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Aufgabe 4 RK ¢) Wie grof} ist £(0,0,6)? Was ergibt sich fiir das Fernfeld (b >> a) auf
I w _ der z-Achse?
Eine kreisformige Linienladung mit dem Ladungs-
X 2 2.-3/2 2 2. -
_— : Z _ A .?..T. + A7) T tdy=—(x"+ A7) ;
belag g; # f(r) und dem Radius @ Liegt in der Agz
Et [ R il 4 ¢ 1 1
x-y-Ebene. Im gesamten Raum gilt ¢ = &;. ) 5
: =t S 0 ——~]l—-—x :i i 2]
: - : . . o z} + X 2
a) Welches Koordinatensystem ist hier —”
weskmERie? Farriiliarern e den Valtor . 4
zweckmifBig? Formulieren Sie den Vektor | Aufoabe 6 {
von einem infinitesimalen Ladungselement e . .
- Ein Zylinder mit der homogenen Raumla- £=¢&p
. L a % A = t A S Aar = -1 i . " .
40 zuemem. AnfpunktA(0.0.5) aul der2-Aghse dungsdichte p, hat den Radius ¢ und die A_ -
o z
4 * - s " - . . . 5 s -I‘H.
b) Geben Sie das elektrostatische Feld £(0,0,6) der Linienladung an. Linge 2c in z-Richtung. Sein Mittelpunkt 5
' . - o . . icgt im Ursprung des Koordinatensys-
c) Welches elektrostatische Feld £(0,0,b) ergibt sich niherungsweise lieg o f C . C) i % N %
tems. Mithilfe des Ergebnisses aus Auf- % "y .
fir 6>>a (im Fernfeld)? gabe 5 soll das auf der z-Achse im Punkt a va
,_\N A(0,0,b) erzeugte elektrostatische Feld fiir Pe o
Aufgabe 5 \ b > ¢ berechnet werden (s. Abb.). @
Eine kreisformige Scheibe mit dem Radius Xii * a) Welche Flichenladungsdichte do, hat ein ndherungsweise als S
a und der Flichenladungsdichte o, befin- & = &p oz Kreisfliche betrachteter Teilzylinder mit dem Radius « und der infi- m
det sich in der x-y-Ebene. Thr Mittelpunkt b nitesimalen Linge dz? Geben Sie die von einem solchen Teilzylin- m
liegt im C_.fﬁ:h:r_, des Koordinatensystems Tp _der mit dem Mittelpunkt (0,0,z) im Punkt 4(0,0,b) erzeugte Feldstir-
(vgl. Abb.). a ¥ " ke dE an.
a) Formulicren Sie dO, 74 und die Inte- b) Berechnen Sie nun £(0,0,b) durch Integration iiber df im Intervall
grationsgrenzen zur Bestimmung von —cszsc.

E im Aufpunkt 4(0,0,b) fiir b > 0. _ 0y
b) Welche Teilintegration ist aus Symmetriegriinden trivial? Wie ldsst
sich das Integral mit dem Ergebnis aus Aufgabe 4 formulieren?




Die Feldlinien der elektrischen Feldstirke lassen sich fiir ein ebenes Prob- a) Bestimmen Sic dic Ergebnisse von Aufgabe A

lem (z=0,F, =0) durch die Differentialgleichung £, -dp=p-de- E, 8 und Aufgabe 11, diesmal mithilfe des " @A.\ glioe == 3
in Zylinderkoordinaten beschreiben. Gauf3‘schen Satzes der Elektrostatik. & 3
a) Formulieren Sie die elektrische Feldstirke des idealen Liniendipols aus b) Wie grof} ist das elektrische Feld im Innen- T [T >
Aufgabe 9 in Zylinderkoordinaten. raum der Kugel aus Aufgabe 8 ? j 75
o y) . . N ) 2.2 ¢) Bestimmen Sie das elektrische Feld einer in I
HINWEIS: E=p; \(x“ —y°)-&, +2xp-g, \m\,ﬂno (x7+y7)” . S
* ’ . der x-y-Ebene unendlich ausgedehnten, ho- WEsda
b) Setzen Sie dieses Ergebnis in die Differentialgleichung ein und ermit- mogenen Flichenladung mit der Flichenla- i)
teln Sie durch Trennung der Variablen und Integration einen Ausdruck dungsdichte o,. & M
2 Al dar Ha i H R s ate . . . . ) I L e s I
fiir die Punkte der Feldlinien in Zylinderkoordinaten. 'd) Bestimmen Sie die elekirische Flussdichte | |

c) Transformieren Sie dieses Ergebnis in kartesische Koordinaten und . : : - o 4%
) . . . L . D einer axial unendlich ausgedehnten, zylinderformigen, homogener
zeigen Sie, dass die Feldlinien Kreise in der x-y-Ebene sind. - ] : : )
Raumladungsverteilung mit dem Radius ¢ und der Raumladungsdicht

Aufoabe 11 _.\. . pe (s. Abb.) im Innen- und AuBenraum.
: A
Im Ursprung des Koordinatensystems befindet y Aufgabe 13 D |
sich eine Punktladung Q, der Raum hat {iberall ) p---m-l . cc
die Permittivitit £ (s. Abb.) . a) Bestimmen Sie das elektrostatische Potential ¢, der kugelformigen
) Besti Sie d \dletrisction T w P i > x Raumladungsverteilung aus Aufgabe 8 durch Integration der elektri-
a) Bestimmen Sie den elektrischen Fluss k. Pl -
gErand ' s v " Yo de i e P10 Pl s -
durch eine quadratische Fliche 4 der Kan- ; ¥ _ schen Feldstiirke £ . Legen Sie dabei den Bezugspunkt 7y in den Ur
tenlinge a (x=a, 0<y<a, 0<z<a). sprung des Koordinatensystems.

b) Was gilt fiir den elektrischen Fluss durch die geschlossene Hiillfliche b) Kontrollieren Sie das Ergebnis, indem Sie durch Gradientenbildung

eines Wiirfels mit der Kantenlidnge 2a ? aus (, wieder £ berechnen.

. b 7as ergibt sich, wenn Py auf dem Kugelrand bzw. im U {liche
R E.Q::vau /3, .ﬁ | _dv= X . c) s ergibt sich, wenn Py auf dem Kugelrand bzw. im Unendlichen
Tm +mmwT B2 ;\.,..N + B2 liegt?
d) Skizzieren S 2| und @, in Abhingigkeit von r fiir die drei verschie-
I I [ xAx?+28% 2,082 ) .
_‘ 5 5 \ — + v =—-arctan) —————|. denen Bezugspunkte.
Tf F = V +2B% 2B B
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Abbildung 12
Zwischen zwei diinnwandigen, konzentrischen, ideal leitenden

Zylindern mit den Radien p1 und py befindet sich im Gebict z =0
bis z =2z, ein Material mit der konstanten spezifischen Leitfahigkeit
@ . Uber den Innenleiter wird der konstante Strom /7 eingeprigt und
iiber den Aufenleiter abgefiihrt (Abbildung 12). Die Anordnung ist
rotationssymmetrisch zur z -Achse. Es gilt iiberall & =g . Streufelder
sind zu vernachlissigen.

a) Formulieren Sie dic elektrische Stromdichte ,\1593 im Gebiet
PL<pP<py, 0<z<z,.

b) Welche Flidchenstromdiche J 4 ergibt sich auf dem Innenleiter fiir
z>2zp? Berechnen Sie die Flichenstromdiche J4(z) auf dem
Innenleiter flir 0< z < z,.

¢) Wie groB ist die magnetische Feldstirke /7 =Hy(p)-e; fiir
z>zo im Bereich p; < p < p2 und im Bereich p > p, ?

d) Berechnen Sie die magnetische Feldstirke / = Eaﬁ.b,mv.m& im

Gebiet p<p<p,, 0<z< zp. Verwenden Sie dazu das
Durchflutungsgesetz und iiberlegen Sie, welcher Strom 1(z)
durch die von einem Umlauf au fgespannte Fliche tritt,

Das leitfihige Material hat im Folgenden die ortsabhiingige
spezifische Leitfihigkeit o(p)=0cy-(p \.SN ;

e) Welche Raumladungsdichte Pe(p) stellt sich im Material ein? ¢
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