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Im Folgenden wird das E-Feld des Dipols exakt und genähert grafisch betrachtet. Dabei wurde die

Ladung q, die Permitivitat ϵ0 auf 1 und der Vektor a

auf (1,0,0) gesetzt.

In[306]:=

a := {1, 0, 0}
aBetrag := 1
ϵ := 1
q := 1

VectorPlot1 / (4 * Pi * ϵ) * (x - 0.5 * 1)   (x - 0.5 * 1)^2 + y^2 ^3 -

(x + 0.5 * 1)   (x + 0.5 * 1)^2 + y^2 ^3, 1 / (4 * Pi * ϵ) *

(y)   (x - 0.5 * 1)^2 + y^2 ^3 - (y)   (x + 0.5 * 1)^2 + y^2 ^3,

{x, -10, 10}, {y, -10, 10}, PlotLabel  "exaktes E-Feld",

PlotLegends  Automatic, Axes  True, AxesLabel  {x, y}

VectorPlot1 / (4 * Pi * ϵ) *

(3 * x * x * q)   (x - 0.5)^2 + y^2 ^5 - 1   (x - 0.5)^2 + y^2 ^3,

1 / (4 * Pi * ϵ) * (3 * y * x * q)   (x - 0.5)^2 + y^2 ^5 ,

{x, -10, 10}, {y, -10, 10}, PlotLabel  "approximiertes E-Feld",

PlotLegends  Automatic, Axes  True, AxesLabel  {x, y}

DensityPlot

1 / (4 * Pi * ϵ) * (x - 0.5 * 1)   (x - 0.5 * 1)^2 + y^2 ^3 - (x + 0.5 * 1) 

 (x + 0.5 * 1)^2 + y^2 ^3 -

1 / (4 * Pi * ϵ) * (3 * x * x * q)   (x - 0.5)^2 + y^2 ^5 -

1   (x - 0.5)^2 + y^2 ^3^2 + 1 / (4 * Pi * ϵ) *

(y)   (x - 0.5 * 1)^2 + y^2 ^3 - (y)   (x + 0.5 * 1)^2 + y^2 ^3 -

1 / (4 * Pi * ϵ) * (3 * y * x * q)   (x - 0.5)^2 + y^2 ^5 ^2^

0.5, {x, -10, 10}, {y, -10, 10}, PlotLabel 

"absoluter Fehler",
FrameLabel 

{x, y},
PlotLegends 

BarLegend Automatic,

LegendLabel  "|Eapprox-Eexact|",

ColorFunction  "Rainbow",
PlotRange 
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{0, 0.01}

DensityPlot

1 / (4 * Pi * ϵ) * (x - 0.5 * 1)   (x - 0.5 * 1)^2 + y^2 ^3 - (x + 0.5 * 1) 

 (x + 0.5 * 1)^2 + y^2 ^3 -

1 / (4 * Pi * ϵ) * (3 * x * x * q)   (x - 0.5)^2 + y^2 ^5 -

1   (x - 0.5)^2 + y^2 ^3^2 + 1 / (4 * Pi * ϵ) *

(y)   (x - 0.5 * 1)^2 + y^2 ^3 - (y)   (x + 0.5 * 1)^2 + y^2 ^3 -

1 / (4 * Pi * ϵ) * (3 * y * x * q)   (x - 0.5)^2 + y^2 ^5 ^2^0.5 

1 / (4 * Pi * ϵ) * (x - 0.5 * 1)   (x - 0.5 * 1)^2 + y^2 ^3 -

(x + 0.5 * 1)   (x + 0.5 * 1)^2 + y^2 ^3^2 +

1 / (4 * Pi * ϵ) * (y)   (x - 0.5 * 1)^2 + y^2 ^3 -

(y)   (x + 0.5 * 1)^2 + y^2 ^3^2^0.5

, {x, -10, 10}, {y, -10, 10}, PlotLabel  "relativer Fehler", FrameLabel  {x, y},

PlotLegends  BarLegend Automatic, LegendLabel  "
Eapprox - Eexact

Eexact
",

ColorFunction  "Rainbow", PlotRange  {0, 1}

Plot1 / (4 * Pi * ϵ) * (t - 0.5 * 1)   (t - 0.5 * 1)^2 + 0^2 ^3 -

(t + 0.5 * 1)   (t + 0.5 * 1)^2 + 0^2 ^3 -

1 / (4 * Pi * ϵ) * (3 * t * t * q)   (t - 0.5)^2 + 0^2 ^5 -

1   (t - 0.5)^2 + 0^2 ^3^2^0.5,

{t, 0.1, 10}, PlotLabel  "Absoluter Fehler für r=(t,0,0)",
PlotRange 

{0, 100},

AxesLabel  "|r|", "|Eapprox-Eexact|"

Plot1 / (4 * Pi * ϵ) * (t - 0.5 * 0)   (0 - 0.5 * 1)^2 + t^2 ^3 -

(t + 0.5 * 1)   (0 + 0.5 * 1)^2 + t^2 ^3 -

1 / (4 * Pi * ϵ) * (3 * t * 0 * q)   (0 - 0.5)^2 + t^2 ^5 -

1   (0 - 0.5)^2 + t^2 ^3^2^0.5,

{t, 0.1, 10}, PlotLabel  "Absoluter Fehler für r=(0,t,0)",
PlotRange 

{0, 1},
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AxesLabel  "|r|", "|Eapprox-Eexact|"
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Den Plots ist zu entnehmen, dass der Fehler durch die Näherung des E-Felds für große |r

| gut

vernachlässigbar ist. Außerdem ist der Fehler in der Nähe der y-Achse geringer als der Fehler in
Nähe zur x-Achse.
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