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Vorlesung Elektrodynamik SS 2003

Elektrostatik in Dielektrika

1) Indielektrischen Medien werden Ladungen durch das elektrische Feld ausihren
Gleichgewichtlagen verschoben (Dipole induziert) oder bestehende Dipoleim Feld
partiell ausgerichtet. Diese Dipole erzeugen ein Polarisationsfeld (Dipoldichte)

R(F)=4pd(r-7)

2) Bei Mittelung Uber ein gentigend grofRes Raumgebiet (makroskopische Elektrodynamik)
|&sst sich mit elner gemittelten Polarisationsdichte
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ein gemitteltes Potential berechnen. Daraus liest man die Polarisationsladungen
Fo(F)=-divP(F);  h,(F)=P(F)4&

ab, die nun zusétzlich zu den externen Ladungen auftreten. Sie sind Senken des

Polarisationsfeldes und zusétzliche Quellen des elektrischen Feldes.

3) Die Maxwellgleichungen der Elektrostatik in Dielektrika lauten nun:
rot E(7)=0 divD (F) =T o

mit der dielektrischen Verschiebung D (F)=&,E(F)+P(F).

4) Fur Verschiebungs- und Orientierungspolarisationen gelten in linearen, isotropen Medien

die &quivalenten Materialgleichungen
P(F)=ec(F)E(F) D(F) = ee(F)E(F)
mit e(F) =1+c(F).

5) An den Grenzflachen zweier Dielektrika gelten die Ubergangsbedingungen:

D, (F)- Du(F)=he (") E.()=Eu(F)



6)

7)

8)

9)

Die Potential berechnung in homogenen Medien erfordert die LAsung der
Poissongleichung:

-eeDj (F)=r . (F) .
Fr Probleme mit stiickweise konstantem e(F')® e |ést man die Gleichungin allen

Gebieten und hat zusétzlich die Ubergangsbedingungen an den Grenzflachen zu erfiillen.

Die Methode der Greenschen Funktion (GF) stellt eine M églichkeit dar, das Problem zu
|6sen, wobei zu beachten ist, dass fir jedes Gebiet eine Greensche Funktion gemal3

-6, DG (F,r§ =d(r - 9, wennim Gebiet i eine externe Ladung existiert,

- e,e,DG, (7,79 =0, wenn im Gebiet 'j' keine externe Ladung existiert

mit den natiirlichen Randbedingungen zu bestimmen ist. Fur die Greenschen Funktionen
gelten entsprechende Ubergangsbedingungen.

Die elektrostatische Energie im Dielektrikum ergibt sich zu

W:%di(?) E (1) dv oderW:%(‘jext(r*)j (F)dv.

10) Die Kraftdichte im Dielektrikum kann mit Hilfe des Maxwellschen Spannungstensors

durch Feldgrofien ausgedriickt werden

f.(F) =T, ,(F) mit T,(F)=E()D,(")- %du E, (F)D, (F) -

11) Die Kraft auf die Oberflache eines dielektrischen Volumens erh&lt man dann als

F = O, (),
M)



