Elektrodynamik: Ubungen Prof. M. Fleischhauer WS 2011/2012
4. Ubungsblatt Abgabe: 11.11.11, 12:00 Uhr

Allgemeine Hinweise: Die mit # gekennzeichneten Aufgaben bzw. Teilaufgaben sind als Hausaufgabe zu
bearbeiten und in den dafiir vorgesehenen Kiésten im 5. Stock, Geb. 46 abzugeben.

Aufgabe 12.

Gegeben sei ein linienférmiger, homogen geladener Kreisring vom Radius R in der z —y-Ebene mit
der Linienladungsdichte A. Der Mittelpunkt des Kreisringes stimmt mit dem Koordinatenursprung
iiberein. Berechnen Sie

(a) das exakte Potential entlang der z-Achse (wobei ¢(o0) = 0)

(b) den Quadrupoltensor der Ladungsverteilung unter Beriicksichtigung der Symmetrie, sowie

(c) das Potential ¢ aulerhalb des Kreisringes niherungsweise bis zu den Gliedern der Ordnung (%)3,
wobei r der Abstand zum Ursprung bedeutet.

Aufgabe 13.
Gegeben seien die folgenden Anordnungen von Punktladungen:

(i) , (ii)

(a) Berechnen Sie das elektrische Dipolmoment p'und den Quadrupoltensor @,

(b) Berechnen Sie fiir die Ladungsverteilung (i) und r > a das exakte Potential und seine Mul-
tipolentwicklung bis zur niedrigsten nicht verschwindenden Ordnung. Skizzieren Sie beide
entlang der z-Achse und in der z-y-Ebene.

Aufgabe 14.

Berechnen Sie fiir einen homogen geladenen Wiirfel der Gesamtladung ¢ und der Kantenlédnge a
das Dipolmoment p'und die Komponenten des Quadrupoltensors @;; in einem Koordinatensystem
dessen Nullpunkt

(a) im Schwerpunkt

(b) in einer Ecke des Wiirfels liegt.

Berechnen Sie weiterhin die Hauptachsenquadrupolmomente und die Richtung der Hauptachsen.

Aufgabe 15.
Zeigen Sie durch explizite Entwicklung nach Potenzen von 1/r bis zu Gliedern der Ordnung (1/r)3,
dass gilt

e /

= (—) Pi(cos ) (1)

=0

fiir /7 < 1. Hierbei ist 7 der Winkel zwischen 7 und r”.



