Elektrodynamik I 2024S

8. Tutorium fir 24.05.2024

8.1 Geteilter Kreiszylinder

Ein unendlich langer leitender Kreiszylinder mit verschwindend diinnen Wan-
den und dem Radius a ist durch einen Schnitt ldngs seiner Achse in zwei
Hélften geteilt, welche voneinander durch einen schmalen Spalt der Breite d,
d < a, isoliert sind und auf den Potenzialen +¢y bzw. —¢@g gehalten werden
(siche Abbildung).
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a) Berechne das elektrostatische Potenzial ¢(R, ¢) fir R < a.

c¢) Berechne die Flachenladungsdichte o(¢) auf dem leitenden Zylinder.

)
b) Berechne das elektrostatische Potenzial ¢p(R, ) fiir R > a.
)
d)

Berechne die Ladung pro Léngeneinheit auf den Kreiszylinderhélften
sowie die Kapazitdat dieser Anordnung pro Léngeneinheit.

Anleitung: Der Spalt soll nur bei Punkt (d) beriicksichtigt werden, bei den
Punkten (a-c) soll er ignoriert werden. Verwende als Ansatz im Inneren (r <

a)

o(r, @) = Ag + [Ay, cos(mp) + By, sin(me)] (2)
m=1
beziechungsweise im Auferen (r > a)
0(r,0) = A+ 3 A}, coslmg) + By, sinme)] (£)

m=1



Verwende ferner die Formel

= —arctan 0 << 2m, p2§1.

i o Sin[(2n+1) ] 1 2psing
P 2n + 1 2 1—p2

Bei Punkt (d) soll der fithrende Term der Kapazitét angegeben werden (Win-
kelfunktionen im Ergebnis fiir d < a entwickeln).

Hinweis: Beachte, dass sin(mey) und cos(myp) ein orthogonales Funktionen-

dy

Ty = log ’tan %‘ + const.

system bilden. Aufserdem gilt [

8.2 Quadratische Spulen

Wir betrachten zwei parallele quadratische Spulen der Seitenldnge a. Durch
ihre Zentrum verlduft die z-Achse, orthogonal zu den Spulen. Die zwei Spulen
sind im Abstand 2d voneinander. Ein Strom der Starke I fliesst in jeder Spu-
le. Wir betrachten aus Einfachheitsgriinden Spulen mit nur einer Windung,
i.e. Leiterschleifen.

a) Berechnen Sie das magnetische Feld B(0,0, z) entlang der z-Achse.
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Hinweis: [ iigf T fiir ¢ > 0.

b) Wo verschwindet die erste Ableitung nach z von diesem Feld und wo
verschwindet das Feld selbst?
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Abbildung 1: Zwei quadratische Spulen

Ankreuzbar: 1a, 1b, 1c, 1d, 2a, 2b (jeweils 1 Punkt)



