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Losung der Aufgabe 5.2.2

Uberarbeitet: JiM 9.6.2002
Aufgabe

Das Potenzial eines elektrischen Dipols p, = py€x + p,€, mit der Ausdehnung |cﬂ , der sich
am Punkt 7, im Abstand a < ||d]| vor einer ebenen, geerdeten Metalloberfliiche befindet,
soll bestimmt werden. Die Metallfliche befindet sich bei z = 0, der Dipol ist im positiven
Halbraum z > 0. Wéhlen Sie das Koordinatensystem so, dass sich eine moglichst einfache

Darstellung fiir 7, ergibt.

a) Wie lauten das Potenzial V, und das elektrische Feld Ea des Dipols ohne die Me-
tallplatte im positiven Halbraum? Geben Sie eine Naherung fiir |7, — 7] > |(ﬂ an
(Punktdipol).

b) Konstruieren Sie zu dem gegebenen Dipol , den Bilddipol py,. Geben Sie den Ort 77,

des Bilddipols in vektorieller Schreibweise an.
c) Wie lautet die vektorielle Darstellung fiir den Bilddipol g, 7

d) Bestimmen Sie das Gesamtpotenzial V {7} im positiven Halbraum mit der Ndherung

aus a).
e) Wie groB ist das elektrische Feld E im positiven Halbraum?

f) Geben Sie die Oberflichenladungsdichte o{r} an, die als Folge des Dipols p, auf der

Metalloberflache influenziert wird.
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Abbildung 1: Spiegelung eines Originaldipols an einer Metallfliche

Fiir die Spiegelbilder werden die Normalkomponenten der Vektoren negiert. Gleich-

zeitig werden die Ladungen negiert.

Jeder Vektor kann nach Normal- und Tangentialkomponente an eine Grenzfliche

mit 7 = (17 o )7l + (1 x 7) X 7 geschrieben werden. Es resultiert also

7o = (MoTp)i+ (1T X Ty) X1
T = (Mory)i+ (T X ) X T = —(ToT)i+ (T X 7) X1l

Nach Aufgabenstellung soll eine moglichst einfache Darstellung fiir 7, gefunden wer-
den. Da sich der Dipol im Abstand a von der Grenzfliche befindet, wére die ein-

fachste Darstellung 7, = aé, mit 17 = €,. Somit ergibt sich 7}, = —ae,

Fiir die Dipollange d gilt das gleiche wie fiir den Ortsvektor:

- — -

dy = (Fody)i+ (% dy) x 7t = —(f o d)ii + (it x d) x 7

Die Ladungen werden negiert (), = —(@). Es resultiert also fiir den Spiegeldipol

Db = Qudy

_ 0, ((ﬁocﬂ))ﬁJr(ﬁbe)xﬁ) :Q<(ﬁo i — (7 x 3xﬁ> — (o p)7l — (7L x J) x 7

= _pxé;( + ngz
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d) Das Gesamtpotenzial setzt sich aus den beiden Teilpotenzialen der Dipole zusam-

men: Vyes = V3, + V4, wobei mit obigen Feststellungen zu schreiben ist

1 (pe€i +p.€,) o (77— ac,)
" 4meg |7 — ae,|?

Va

1 <_pxe_;( + ngz) o (F_'_ aéz)

Vi =
b 471'80 |F+ CLé;P

e) Wie oben das Potenzial setzt sich auch die Feldstéirke aus der Uberlagerung der
beiden einzelnen Feldstédrken Eges = Ea + Eb zusammen. Das Feld eines Dipols

lautet allgemein
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B = [ () e

=7 |7 — 71

also folgt
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. Hier ist 51 =0 und
z=0

f) Die Oberflichenladung resultiert aus og = 7 o (Dy — Dy)

Dy = g9 Fjyes. Daraus resultiert

1 1 _3 TPy —a-p, ey + Y€y — ae, . ﬁ_
— J— . — Px€x %€z
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