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10. Tutorium - Lésungen

10.1 Kreisformige Plattenkondensatoren
a) Kapazitit C = Q/U mit U = ¢p(z = d) — ¢(z =
R} €0 — AeZ " R2 Ae

Q R(Q) —Ae B RO Ae
4d 1, ( Ae) '

10.2 Kugelkondensator
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a) Integralform [ — f-D= [y drdmp.

—

D =
1Doben + Dunten( ) _ 47TQ.
%/—’ %/—’
—E(r) =eE(r)
27TT (1+ =4n(Q)
= 1+e ’l“_2
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D(T) — { 12-|;e '222 ObeIla
Tiers unten.

Rand- und Anschlussbedingungen:

DivD =i - (52 — ﬁl) = 4ro.

ROtE =7 X (EQ — El) =0.

An der Kugeloberflachen gilt: Tangentialkomponente von E ist stetig:
auben verschwindet £, innen verlduft es radial -OK.

An der Grenzflache: die Tangentialkomponente von F ist stetig:

oben und unten sind E\,q4ia gleich.
b) Flachenladung:

DivD = 7 - (52 — 51) = 47o. Innen und aufien verschwindet das Feld.

1.2 Q b
Innen: o = 417r 124: ,1Q2 oben,

Ir T+e a? unten.

1 oben

AuRen: 0 = — L 2.9 7

47 14+€ b2 c anten.
¢) Kapazitat
C = %
U = ¢(a) = ¢(b)
B(r) = ~V6(r) = . £:6(r)
%(b(r - _E(T) - 13—6 7% a
U = o) - o) = 7 (1) S = 12, 9 = 2o
C = Q — 1+€a_b

U 2 —a

0). Mit E = —grad¢ = —8.4(2)e, =

¢(d)¢(0)/OdEz(z>dz/0d@%dz 194 (- e )d
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10.3 Halbraume mit unterschiedlichen Permeabilitaten

a) Aus Symmetriegriinden gilt B, (z,y), By(z,y), B, = 0.
Feldgleichungen fiir B: Fiir Materie mit Materialgleichung H (¥) = B (7) gilt allgemein:

divB(F) = 0 und rotH(F) = 42 j(7), also rotB(7) = 47 j (7).

Somit gilt

Gy : x> 0: divB(z,y) = 0, (z,y) = T L16(z — d)S(y)é-.

Gy : z < 0: divB(z,y) =0, (z,y) = Zpxlrd(z + d)d(y)é..

Asymptotische Bedingung fiir B: B(z,y) B4 6 fiir R = /22 + y2.

Anschlussbedingungen fiir B fiir z = 0: Aus DivB = 0, RotH = 0 folgt

By(x 1 0,y)=Bo(x10,y),  -By(210,y)=-By(x10,y).

b) Im Raum G; fiir £ > 0 nimmt man ein Ersatzproblem an:

Der gesamte Raum habe Permeabilitat pq (statt po fiir 2 < 0), und es fliefe der Strom I{ (statt Iz) durch
den Leiter bei x = —d, y = 0.

Im Raum G5 fiir x < 0 nimmt man das Ersatzproblem, wo der gesamte Raum Permeabilitdt puo habe, und
der Strom I statt I; fliefe.

Ansatz fiir das Magnetfeld:

. B _ 2ml y z—d 2p1 11 y z+d
In Gy : B(z,y) = £ (_(acfd)QerQ’ (mfd)2+y2’0) T (_(z+d)2+y2’ (m+d)2+y2’0) ’

Dieser Ansatz erfiillt die Feldgleichungen fiir > 0 und die asymptotische Bedingung.

3 _ 2usls x+d 2p I; x—d
In GQ. B(xv y) - Mc (7 ($+d1)/2+y27 (x+d)2+y2° 0) + i (* (z—dz)/2+y2’ (x—d)2+y2>° 0) .

Falls das Einsetzen in die Anschlussbedingungen keinen Widerspruch ergibt, und I und I} eindeutig zu
berechnen sind, ist die Losung gefunden.
1. Anschlussbedingung: B, (x | 0,y) = B.(z 1 0,y)

_2mlh _y 2mly _y  _ _2ulr_y 2p2l; gy

¢ d2+y? ¢ dZ+y? ¢ d2+y? ¢ dZty?

paly + pa Iy = pols + pals.

2. Anschlussbedingung;: u—llBy(z 10,y) = u—iBy(z 10,y)

1 <2u111 —d_, 2l _d ) _ 1 <2u212 d__y 2w2ly —d ) _

m ¢ d2ty? ¢ dZ+y? oz c  dZty? ¢ d2ty?

L+ =1-1I,

Auflosen: (letzte Gleichung mit po multiplizieren und zur vorigen addieren)
—paly + poli = pols — p2ls.

(1 — p2) It + (p1 + po) I = 2p2ls.

1
m

roté
roté

/o B1— 2 2p0

Il - 2#1+#2 Il + p1+pe 12'
/ — Hl HI_HQ

12 p1tpe Il + p1tpe IQ'

10.4 Feld zwischen unendlich langen Leitern mit sichelformigem Quer-
schnitt

Fiir die Berechnung von B wird am einfachsten die Integralform des Oerstedschen Gesetzes angewendet.
Im Inneren eines Zylinders gilt: ¢, B(F)dr = 4 [.j(P)d?f. Aus Symmetriegriinden: B(7) = B(r)é,.
2rrB(r) = 47“3'07“2# = B(r) = Zjor, B= 2% jo(—y, x,0). )

Superposition von zwei Zylindern mit Strémen in entgegengesetzter Richtung: B(z,y) = 27“ Jjo(—y,x—a,0)—
jo(—y, x + a,0) = —*Tajo,.



