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5. 1. (Präsenzübung: Kugelflächenfunktionen und homogene Polynome, 1+1 Punkte) Konstruieren Sie die
Kugelflächenfunktionen für l = 2 und l = 3 mittels spurfreier Tensoren 2. und 3. Stufe, die aus den homogenen
Polynomen der Koordinaten gebildet werden.
Anmerkung: Verwenden Sie das in der Vorlesung vorgestellte Konstruktionsverfahren! Beachten Sie, daß die
Kugelflächenfunktionen, die Sie mit diesem Verfahren erhalten, nicht normiert sind. Eine Normierung der Funk-
tionen wird aber nicht verlangt.

5. 2. (Kugelflächenfunktionen und Potentiale, 6 Punkte)

(a) (1 Punkt) Die Laplace-Gleichung in Kugelkoordinaten (r, θ, φ) lautet
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eine Lösung der Laplace-Gleichung in Kugelkoordinaten ist. Verwenden Sie
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Pl(cos(θ)) = l(l + 1)Pl(cos(θ)) .

(b) (5 Punkte) Zwei metallische hohle Halbkugeln mit Radius R seien durch einen infinitesimalen, isolierten
Ring längs des Äquators (x-y-Ebene) getrennt. Die obere Halbkugel befinde sich auf dem Potential φ0, die
untere auf −φ0. Berechnen Sie das Potential φ(r, θ) für Punkte innerhalb und außerhalb der Kugel.
Hinweise: Verwenden Sie die Lösung der Laplace-Gleichung aus Teilaufgabe 5.1.(a) als Ansatz und ver-
wenden Sie weiter, daß
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(für ungerades l) .

Um nun die Koeffizienten Al und Bl zu bestimmen, machen Sie von der Orthogonalität der Legendre-
Polynome Gebrauch. Verwenden Sie zudem, daß φ(r, θ) im Ursprung nicht singulär ist und für r → ∞

verschwindet.

5. 3. (Spiegelladung II, 7 Punkte) In einem halbkugelförmigen Hohlraum eines geerdeten Leiters befindet sich auf
der Symmetrieachse der Halbkugel im Abstand a von der ebenen Begrenzung eine Punktladung q. (siehe Skizze)

(a) (3 Punkte) Bestimmen Sie das Potential φ(~r) im Inneren des Hohlraumes. Lösen Sie das Problem mittels
der Spiegelladungsmethode! Geben Sie darüberhinaus die dazugehörige Green’sche Funktion an!
Hinweise: Erinnern Sie sich zunächst daran, wie Sie Aufgabe 4.4. gelöst haben: Wie sind Sie dort vorge-
gangen, um die Randbedingung auf der Kugeloberfläche zu erfüllen? Überlegen Sie sich dann, wie Sie die
zusätzliche Randbedingung bei x = 0 erfüllen können. Sie werden insgesamt drei Spiegelladungen benötigen!

(b) (4 Punkte) Berechnen Sie die Influenzladung die von der ebenen Leiteroberfläche bzw. von der restlichen
Leiterobfläche getragen wird.
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5. 4. (Kapazitätskoeffizienten, 5 Punkte)

(a) (3 Punkte) In der Vorlesung wurden die Kapazitätskoeffizienten eingeführt. Berechnen Sie nun diese
für eine Anordnung, bestehend aus zwei konzentrischen leitenden Kugeln mit Radien R1 und R2, die die
Ladungen q1 und q2 tragen.
Hinweise: Bestimmen Sie zuächst das Potential in den drei Raumbereichen r > R2, R1 < r < R2 und
r < R1. Aus den Werten des Potentials an den Kugeloberflächen lassen sich dann die Kapazitätskoeffizienten
bestimmen.

(b) (2 Punkte) Welche ’Kapazität’ ergibt sich für den Kugelkondensator (q1 = −q2), welche für eine freiste-
hende isolierte leitende Kugel?


