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1. Elektrostatische Energie im &dusseren Feld

Gegeben sei eine Ladungsverteilung p(Z) auf einer Umgebung von & = 0, sowie ein dusseres
Potential ¢(¥), das dort nahezu konstant ist und dessen Quellen ausserhalb liegen. Zei-
ge, dass elektrostatische Energie der Ersten im Feld E = —ﬁgp des Zweiten wie folgt
ausgedriickt werden kann:

W =ep(0) — E -z Z QZJ 3 (1)

wobei e = [ d®z p(Z) die Gesamtladung ist, p= [ d*z Zp(Z) das Dipolmoment und Q;; =
[ &Pz (325 — 726;;) p(Z) das Quadrupolmoment.

Hinweis: Entwickle das Potential ¢ in W = [ d*zp(Z)p(Z) nach Taylor um & = 0.
2. Gausssche Verkettungszahl

Die Gausssche Verkettungszahl zweier geschlossener Kurven ~, 7, ist definiert als
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mit derselben Bedeutung von 77 wie im Ampereschen Kraftgesetz (2.1). Zeige: n(vy1,y2) ist
eine ganze Zahl, die angibt, wie oft sich die eine Kurve um die andere windet (n(v1,7v2) =

n(’Yz,’Yl))-
)

Genauer: Projiziere die beiden Kurven auf eine Ebene; seien

V2

N — positive
1 1

2 2

Kreuzungen.
| |

I R - negative
1 1

2 2

Dann ist n(y1,72) = (ny — n_)/2, wobei ny die Anzahl positiver/negativer Kreuzungen
ist.



Hinweis: Mit Iy = Iy = ¢ = 1 ist n(vy,72) = fw B, - d3,. Verwende den Satz von Stokes,
um zu zeigen, dass dies eine Invariante unter Deformationen von s ist. Dasselbe gilt
unter Zerlegungen wie in der Figur. Verwende dann Deformationen und Zerlegungen um
Verkettungen aufs Einfachste zu reduzieren.
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