Elektrodynamik I 2020S

9. Tutorium - Losungen 05.06.2020

9.1 Kugelkondensator
Integralform $oy & f-D= [y, d*rdmp.
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Rand- und Anschlussbedingungen:

DivD =7 - (132 — 131) = 47o.

ROtE =7 X (EQ — El) =0.

An der Kugeloberflichen gilt: Tangentialkomponente von E ist stetig:
auflen verschwindet E, innen verlduft es radial -OK.

An der Grenzflache: die Tangentialkomponente von FE ist stetig:

oben und unten sind E},q4ia gleich.
b) Flichenladung:

DivD = i - (52 - ﬁl) = 47o. Innen und aulien verschwindet das Feld.
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9.2 Steighohenmethode

a) Die Gesamtkapazitét ist eine lineare Funktion der Eindringtiefe des Dielektrikums

= o olee—1)+A]. (1)

b) Die gesuchte ponderomotische Kraft lautet
1
F = —bd(e - 1)E2, (2)

wobei im letzten Schritt Ey = V/d verwendet wurde.
¢) Bestimmung von € aus der Steighthe Ax:

87Tpmg
=1+ Az 3

Wie zu erwarten war ist das Resultat nicht von der Geometrie des Kondensators abhingig.




9.3 Halbraume mit unterschiedlichen Permeabilitaten

a) Aus Symmetriegriinden gilt B, (z,y), By(z,y), B, = 0.

Die Feldgleichungen fiir B lassen sich fiir Materie mit Materialgleichung H (7) = i (7) allgemein schreiben
als

divB(7) = 0 und rotH () = 47”;(7”), also rot B(7) = 47”#;(77')

Somit gilt

Gi:xz>0: divé(m,y) =0, roté(x,y) = 4%/11]1(5(.1‘ —d)o(y)e..

Gy : z<0:divB(z,y) =0, rotB(z,y) = AT 1 1r6(x + d)o(y)e.

Die asymptotische Bedingung fiir B lautet é(z, Y) R24° G fir R = vV +y2.

Die Anschlussbedingungen fiir B fiir 2 =0 folgen aus DivB = 0, RotH = 0 in der Form

b) Im Raum Gy fiir # > 0 nimmt man ein Ersatzproblem an:

Der gesamte Raum habe Permeabilitidt p; (statt po fiir 2 < 0), und es flieRe der Strom I (statt I2) durch
den Leiter bei x = —d, y = 0.

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

Der Ansatz fiir das Magnetfeld lautet

In Gy : B(a,y) = 2Mih ( (a— d)2+y2’ (@ gf:l)Qd-i-y?’O) + mé[l ( (:c+d)2+y2’ (z+€l)+2d+y2’0>'

Dieser Ansatz erfiillt die Feldglelchungen fiir > 0 und die asymptotlsche Bedingung.

In G2 ( y) = 2“312 <_ (z+d)2+y2’ (m+£d—)&-2d+y270) + 2M§IZ ( (o= d)2+y2’ (= zd)2d+y2 3 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,(z | 0,y) = B.(z 1 0,y)

prdy + pady = pols + pols.

2. Anschlussbedingung: LB y(10,y) =-—B,(z10,y)

L+ =L-1I.
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