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Ubungen zur Vorlesung
Theoretische Physik B: Elektrodynamik (WS 2016/2017)
BLATT VII

Kugelflichenfunktionen

Verifizieren Sie explizit am Beispiel der Kugelflichenfunktionen Y;—; ,,,—1 und Y;—3 ,,,—1 die Orthonor-
malititsrelation f Y YimdA = 6y 10, . Hinweis: Es miissen drei verschiedene Integrale berechnet
werden.

Radialsymmetrisches Randwertproblem

Wir betrachten zwei konzentrische Kugelschalen der Radien R; < Rs. Auf der inneren Schale sei das
Potential ®(R1,60,¢) = &1 cos® § vorgegeben, wobei § den bekannten Polwinkel in Kugelkoordinaten
bezeichne. Die duBlere Schale sei metallisch und ungeladen, d.h. sie trage die Gesamtladung Q)3 = 0.
Bestimmen Sie das Potential ¢(7) im gesamten Raum.

Kraft auf ein Dielektrikum
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In einem Plattenkondensator (Fliche F' = a-b, Plattenabstand d) sei ein Dielektrikum der Dielektrizitéts-
konstanten £, > 1 (Bereich (I), sieche Skizze) um eine Strecke x eingeschoben. Der restliche Raum (II)
zwischen den Platten sei leer. Die Ladungen auf der unteren (oberen) Platte sei +() (—(). Randeffekte
sollen im Folgenden vernachlissigt werden.

a) Welche Beziehnungen bestehen zwischen dem elektrischen Feld E und der dielektrischen Verschie-
bung D in (I) und (II)?

b) Was ldsst sich iiber die Tangentialkomponenten D;/Dyr und Ey/Eyp aussagen?

¢) Welcher Zusammenhang besteht zwischen Dy, Dyr und den Flichenladungsdichten oy, o11?
d) Berechnen Sie E und D fiir den gesamten Raum zwischen den Platten.

e) Berechnen Sie die elektrostatische Feldenergie W = % / d3rE - D.

f) Bestimmen Sie die auf das Dielektrikum wirkende Kraft aus der Energiednderung bei dessen Ver-
schiebung um dz.



