Elektrodynamik [ 2020S

8. Tutorium fur 29.05.2020

8.1 Zylinderformiger Elektret

Ein unendlich langer elektrisch permanent polarisierter zylinderférmiger Iso-
lator (Elektret!) mit dem Radius a und der z-Achse als Zylinderachse besitzt
die Polarisation
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(R, ¢, z Zylinderkoordinaten).

a) Berechne die Polarisations-Volumsladungsdichte pp im Inneren des Zylin-
ders und die Polarisations-Flachenladungsdichte op auf dem Zylindermantel
sowie die Gesamtladung des Zylinders pro Langeneinheit.

b) Berechne im gesamten Raum das vom polarisierten Zylinder verursachte
E-Feld. Gib ferner fiir den gesamten Raum das zugehorige D-Feld an und
kommentiere das Ergebnis fiir D.

8.2 Kreisformige Plattenkondensatoren

Gegeben sei eine Anordnung von zwei unendlich diinnen parallelen kreis-
formigen Metallplatten mit Radius Ry, Abstand d < Ry und den freien
Gesamtladungen +@Q bzw. —@Q (siche Abbildung). Der Raum zwischen den
Platten sei mit einem Dielektrikum gefiillt, dessen Dielektrizitatszahl geméis
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vom Ort abhingt (0 < Ae < ¢).

a) Berechne die elektrische Feldstérke E, das Polarisationsfeld P und das
Verschiebungsfeld D im Dielektrikum.

!Siche z.B. Wikipedia: http://de.wikipedia.org/wiki/Elektret
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b) Berechne die Flachenladungsdichten freier Ladungen und Polarisationsla-
dungen bei z = d und z = 0 sowie die Polarisations-Raumladungsdichte im
Dielektrikum.

c¢) Berechne die Kapazitat der Anordnung.

8.3 Hohlraum in Dielektrikum

Ein allseitig unendlich ausgedehntes Dielektrikum mit der Dielektrizitatszahl
€ sei homogen polarisiert mit Polarisation B,

a) Welche Feldstérke Ejy herrscht dann im Dielektrikum?

b) In dem polarisierten Dielektrikum werde ein kugelférmiger Hohlraum mit
Radius a erzeugt. Schreibe fiir das Potential ¢ und die Feldstarke E die
im Innen- und Aufenraum der Kugel geltenden Feldgleichungen an. Welche
Stetigkeits- bzw. Randbedingungen miissen ¢ und E auf der Kugeloberflache
und im Unendlichen erfiillen?

c) Zeige durch Losen der Feldgleichungen, dass fiir die elektrische Feldstérke
im Hohlraum
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gilt. Ist der Betrag dieser Feldstérke kleiner oder gréfer als jener von EO, d.h.
hat die Feldstarke durch Erzeugen des Hohlraumes in diesem Raumbereich
ab- oder zugenommen?

(Anleitung: Wéhle den Kugelmittelpunkt als Koordinatenursprung und die
Richtung von P, als z-Richtung.)

Ankreuzbar: lab, 2ab, 2¢, 3ab, 3c



