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Ubung 1 - Halbkugelférmiger Hohlraum (4 Punkte)

AuBlerhalb des Hohlraumes ist das Potential identisch ¢ = V' | wir brauchen nur noch ¢ innerhalb zu
bestimmen. Die z-Achse legen wir so, dass sie von der die Halbkugel nach unten begrenzenden Ebene
senkrecht nach oben zeigt.

Die Greenfunktion fiir innerhalb der Kugel mit Radius R ist entsprechend Skript
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wobei wieder deren Symmetrie benutzt wurde. Jetzt muss noch an der Ebene gespiegelt werden, was die
Ladungen und die z-Komponente mit einem Vorzeichen versieht. Damit ist die gesamte Greenfunktion

G(I‘7 rl) = GKugel(r7 I‘/ = (xlv yl7 Z/)) - GKugel(r> I‘/ = (:E/a y/7 _Z/))

und das Potential bekommt man durch Integration uber die Ladungsverteilung p(r’) des Dipoles d. Dafiir
gibt es zwei Ansétze.
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Die erste Zeile ist einfach das Integral tiber die Greensche Funktion gewichtet mit den Raumladungen,
was ein auf dem Rand verschwindendes Potential erzeugen wiirde. Dieses wird nun einfach um V' erhoht
, so dass auf dem Rand dann V vorliegt. Die zweite Zeile entspricht dem vollen Formalismus mit den
Greenschen Funktionen. Das Oberflachenintegral ldsst sich allerdings noch weiter umformen:
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wobei d’ = (dg,dy,—d,) der ‘Spiegeldipol’ zu d’ = (d,,d,,d.) bzgl. der Ebene ist und bei a’ =
(az,ay, —a,) sitzt.

Ubung 2 - Dielektrische Kugel im Dielektrikum mit duflerem Feld (3+1+1+1=6
Punkte)

(a) In Kugelkoordinaten. Der Ansatz fiir innen und aufien lautet:
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(I)i,a(p7 0) = Z (Ali,apl + Bli,api(Hkl)) B(Q)
=0

Regularitédt bei p = 0 lasst 1 p-Terme verschwinden:
= Aup'Pi(9)
1=0
Fernfeld, also ®,(p — 00,0) = —E.z = —E,pcos(0) = —E.pP;(0).

Do(p,0) = —E.pPi(0) + > Biap~ TV P(0)

1=0
Stetigkeit von ® bei p = R, also ®;(R,0) = ®,(R,0)
A= B, R 1 £1 (1)
Ay =—E.+ Bi,R™° (2)

Normalenableitung von D stetig, also e (%‘Di) =¢1 (dg) )
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Fiir [ = 0 verschwindet die linke Seite, also

By, = 0. (3)

Es verbleiben die restlichen Terme:
e9A1; = —1E, —261Bj,R™3 1=1 (4)
e (1AR' ) = =21 ((1+ )BR+) 122 (5)

(3) und (1) liefern
Api =0 By, =0
(4) und (2) liefern
_3€1Ez . R3 — &

Ay =
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(5) und (1) liefern

es (IALR'™Y)
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2 (1B1a) = €1 ((I +1)Bia)
ealBo + e1(1+ 1)Bja = 0
Bia(eal +€1(1+1)) =0
B,=0=A4; [>2.
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Also:
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mit E, = F.e, und dem Kiirzel p = 4regR3E, £2=51
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(b) Das Feld auszurechnen geht nunmehr ganz einfach (siehe Potential eines Dipols):
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Ei(r) = 3a1E.
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(c) Polarisation P =D — goE = (g5 — 1)gg E;(r)
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(d) Gesamtdipol: Das Potential eines Dipols im Koordinatenursprung im Dielektrikum &7 sollte von der

Form 471'51051 % sein. Vergleich mit obigem Dipolpotential (6) liefert das Dipolmoment der Kugel:
€2 — €1
= 4nepe RPE, ———
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Alternativ kann man auch das Kugelvolumen mit E; multiplizieren

AT R3 - 47T€0R3Ez€1
3 v 261 + &9

Durch die Kugel bringt man polarisierbare Materie in das Dielektrikum €7, welche zu einem zusétz-

lichen Dipolbeitrag
47‘(60 R3E261

2e1 + €2
fiihrt, welcher mit dem Dipolbeitrag der Kugel identifiziert wird.

Pk = (62 *61)

Ubung 3 - Kugelkondensator (2+1+1=4 Punkte)

(a) Ohne das Dielektrikum wére das elektrische Feld zwischen den beiden Kugeln radial. Man kann
nicht annehmen, dass sich das durch das Dielektrikum nicht &ndert. Jedoch ist das elektrische Feld
mit Sicherheit tangential zur Fliche zwischen den Regionen mit und ohne Dielektrikum. Somit ist
die Bedingung E‘l‘ = E‘Q| automatisch erfiillt. Da es keine Komponente senkrecht zur Grenzfliche
gibt, ist die Bedingung Di- = D3 automatisch erfiillt. Somit kénnen wir einen Ansatz der folgenden
Form wéhlen. e
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Wir benutzen den Gauss’schen Satz verwenden, um die Konstante ¢ zu bestimmen.
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Somit erhalten wir
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(b) Die Oberflichenladungsdichte ist gegeben durch o = D1|,_, wobei D+ = goE+ oder D+ = ¢E+
gilt, abhédngig von der Region. Somit erhalten wir

° @ ; dielektrische Halfte
€+ ¢eg 2ma?
o =
£0 i; leere Hélfte
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(¢) Die Polarisationsladungsdichte ist gegeben durch

Pgeb = -VP
Ausserhalb des Dielektrikums ist die Polarisation natirlich null. Mit dem Gauss’schen Satz erhalten
wir 0
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