Grundgebiete der Elektrotechnik Il
Kleingruppenibung WS 09/10 - Musterldsung

Aufgabe 8:

Vorwort: Worum geht's bei dieser Aufgabe ? Wir haben einen unendlich langen idealen Linienleiter
der einzig und allein auf der z-Achse liegt. Das heif3t alles rundherum gehort NICHT zum Leiter,
sondern soll nur zeigen wohin der Strom I' fliel3t.

Aufgabenteil a.)

_)
Hier wird gefordert, dass wir die Stromdichte J bestimmen ... Dies kann man nun auf zweierlei weise
machen. Entweder auf die schnelle indem man es schon sieht worum es geht (daher steht dort auch
"keine Herleitung erforderlich) oder man rechnet es wirklich aus.

Version ""Schnell™:  Was ist eine Stromdichte ? Ein Strom pro Flache ! In unserem Fall eine
Kreisflache und da der Strom als Strom pro Kreissegment angegeben ist um so besser. VVon daher kann
man schon direkt sagen, dass die Stromdichte sein muss:
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In folgendem sollt_e)n Wir_r)1un die elektrische Feldstarke bestimmen. Hierzu benutzen wir das lokale
Ohm'sche Gesetz J = -E und stellen diesbeziiglich um. Es ist hierbei zu beachten, dass wir zwei
Bereiche haben und diesbezuglich auch Fallunterscheidung durchfiihren missen.

Bereich 1 erstreckt sich von0 < p < R und Bereich 2 ersteckt sich wie folgt: p > R

Dies bedeutet wir nehmen unsere oben genannte Grundgleich und die Bedingungen aus der Aufgabe und
setzen ein:
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Aufgabenteil b.)

In Aufgabenteil b soﬂten vv_)ir das D-Feld berechnen. Hierfuir geht man sinnigerweise (iber das E-Feld und
nutzt die Gleichung D =¢-E Hier sind ebenso wie ebend die Bedingungen der Aufgabe zu beachten !



Hier mussen die beiden Bereiche weitergefuhrt werden:
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Aufgabenteil c.)

In Aufgabenteil ¢ sollten wir nun die Raumladungsdichte p_ berechnen. Hierzu nimmt man sich die

Formel p, = divB zur Hand und rechnet mittels der Divergenz in Zylinderkoordinaten die Divergenz aus.

Der relevate Teil der Divergenz in Zylinderkoordinanten lautet (da wir nur eine ep—Komponente haben:
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Dies bedeutet also fiir unsere Bereiche:
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Aufgabenteil d.)

In Aufgabenteil d wurde gefordert dass man g, bestimmen moge. Wie kommt man daran... Man benutzt

den Satz von Gauss und lasst p— 0 gehen. Wieso das ? Ganz einfach... Wir haben hier einen Linienleiter
einzig und allein auf der z-Achse.
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Aufgabenteil e.)

In Aufgabenteil e war gefragt welche Raumpunkte als Bezugspunkte ungeeignet waren. Offensichtlich
wohl 0 und « wieso ? Nun wenn man sich das mal vorstellt. Was passiert denn wenn wir es in 0 legen ...
Dann wird die Sache undefiniert und das Potential wirde gegen unendlich gehen. Genauso bei
unendlich, es ware nicht anders.



Aufgabe 8

Aus einem unendlich langen, ideal y
leitenden Linienleiter, welcher sich in (2
der zAchse befindet, tritt pro
Langeneinheit der Strom | senkrecht

zur z-Achse aus ([I’']=1A/m). Das . >
zylinderférmige Gebiet 1 mit dem 4 X
Radius R (Zylinderachse = z -Achse)

besitzt die spezifische Leitfahigkeit

[P : e
01=0¢ [1+ Rj und die Permittivitét Abbildung 9

& =¢y. Fur das Gebiet 2 betragt die spezifische Leitfahigkeit
o = 20 und die Permittivitét &, = & -%.
a) Geben Sie fir p >0 die elektrische Stromdichte J an (keine

Herleitung erforderlich) und leiten Sie aus dem Ergebnis die
elektrische Feldstérke E ab.

b) Berechnen Sie die elektrische Flussdichte D firr p > 0.
c) Berechnen Sie die Raumladungsdichte pg fur p > 0.

d) Geben Sie den Ladungsbelag q; auf dem ideal leitenden
Linienleiter an.

€) Welche Orte eignen sich nicht als Bezugspunkt fur das elektrische
Potential ?
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