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3. 1. (Präsenzübung: Legendre-Polynome, 1+1 Punkte) In der Vorlesung haben Sie die Legendre-Polynome
Pl(z) kennengelernt. Die Entwicklung von 1

|~r−~r′|
für r > r′ lässt sich mit Hilfe der Legendre-Polynome darstellen
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Hier bezeichnet Θ den Winkel zwischen ~r und ~r′.

(a) Entwickeln Sie
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für r > r′ bis zur 3. Ordnung in ( r
′

r
) und vergleichen Sie das Ergebnis mit der oben angegebenen Darstellung.

(b) Drücken Sie die Vektoren ~r und ~r′ durch Kugelkoordinaten (r, ϑ, ϕ) bzw. (r′, ϑ′, ϕ′) aus und berechnen Sie
dann cos(Θ) als Funktion von ϑ, ϕ und ϑ′, ϕ′.

3. 2. (homogen geladene Kugeln, 5 Punkte)

(a) (3 Punkte) Zwei homogen geladene Kugeln mit Ladungen q1 und q2 und Radien R1 and R2 befinden sich
im Abstand |~r1 − ~r2| = r12 > R1 + R2. Berechnen Sie die elektrostatische Selbstenergie!

(b) (2 Punkte) Was ergibt sich, falls die Ladungen qi homogen nur auf den Oberflächen der Kugeln verteilt
sind?

3. 3. (Ladungsverteilung, 5 Punkte) Die z-Achse trage zwischen z = −a und z = a die konstante Ladung λ pro
Längeneinheit.

(a) (3 Punkte) Berechnen Sie das Potential φ(~r).

(b) (2 Punkte) Berechnen Sie φ(~r) für a ≫ r. Was erhält man in diesem Fall für das elektrische Feld ~E(~r)?
Vergleichen Sie das Ergebnis für φ(~r) mit dem Potential aus Präsenzübung 2.3.!

3. 4. (Dipolmoment und Verwendung der δ-Distribution, 4 Punkte)

(a) (3 Punkte) Berechnen Sie das elekrostatische Potential φ und das elektrische Feld ~E für die folgende
Ladungsverteilung ρ(~r): (~p sei ein beliebiger konstanter Vektor)

ρ(~r) = ~p · ~∇δ(~r)

(b) (1 Punkte) Man untersuche ob bzw. unter welchen Bedingungen das Dipolmoment von der Wahl des
Koordinatenursprungs unabhängig ist.

3. 5. (Elektrischer Multipol, 4 Punkte) Entwickeln Sie für |~r| ≫ a das elektrostatische Potential φ(~r) der La-
dungsverteilung

ρ(~r) = q
[

δ(3)(~r − (a, a, 0)) + δ(3)(~r − (−a,−a, 0))

−δ(3)(~r − (a,−a, 0)) − δ(3)(~r − (−a, a, 0))
]
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