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Musterldsung zur 2. Ubung

4. Aufgabe

Grenzbedingungen:
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g = Dn2 - Dnl
E» = By

Hier: Keine Grenzflachenladung, o = 0
= Dn2 = Dnl

Materialgleichung:

D = €0€TE
Einsetzen in (3):
€0Ery Eny = €0€r, By

= By = LB,
T2
Einsetzen in (2):
Dy, Dy
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Lage der Grenzflache:
gegeben: E, = Ej €,, gesucht: Dy, Es, Ds. aus Gleichung (4) folgt:

Dy = eoer Br = coer, Eoéy

Zerlegung von Ej in Normal- und Tangentialkomponente:

E
En, = Eysin30° = 70
3
E;, = Epcos30° = \Q[Eo
Anwendung der Grenzbedingungen:
1 Ey
(5) = Ep, = §En1 - e
V3

(2) = Etg == Etl = 7E0
Zusammenfassung der z- und y- Anteile:

7
E,, = E,,sin30° + Ey, cos 30° = §E0

3
By, = —En, c0830° + Ej, sin 30° = \Son

Bestimmung von D, aus der Materialgleichung:

= = T V3
(4) = Dy = egper, Ly = ZEQEQ@;B + TSOE(]ey

5. Aufgabe

Die Aufgabe wird mit der Methode: Satz vom HillenfluR & Symmetrie (Skript Kapitel 3.3)
geldst. Ausgangspunkt ist die Maxwellgleichung
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Die Ladungsverteilung ist kugelsymmetrisch = E = E,(r)&,, Rechnung in Kugelkoordina-
ten. AuRerdem gilt D = ¢ E.

Linke Seite der Gleichung:

2r ™
fﬁdf: //aoEr(r) € - & risindddde = eoEr(r) - 4rr?
\1,_/ T
00 T

Dieses Zwischenergebnis gilt fiir alle kugelsymmetrischen Ladungsverteilungen
(konstant in 19, ).

Rechte Seite:

Die Ladungsdichte ist fur die beiden Bereiche 0 < r < Rg und Ry < r < oo durch unter-
schiedliche Funktionen definiert. Die praktischste Vorgehensweise ist, die Ladung zundchst
innerhalb eines Kugelvolumen mit dem Radius » < Rg zu bestimmen und dann die Ladung
innerhalb eines Kugelvolumen mit Radius » > R zu bestimmen.

Bereich 1 (r < Ry):

r'=0 ¢=09=0 T
T
=4 / % 22 dr’
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= 47rR—12 % =: Q(r) (Ladunginnerhalb der Kugel mit Radius r)
0
dmoy 3
R2 5 o1
= FE = 0 =
r(r) Amregr? 5eg R3
3
=1 or T
Fi=— —=e¢
580 R% "

Bereich 2 ( Ladung innerhalb eines Kugelvolumens mit Ry < r < o0):

Das Kugelvolumen mit » > Ry enthdlt auch den Bereich 1. Die Gesamtladung ¢ im Be-
reich 1 ist (s.0)

4
Q(Ro) = ¢ mo1 Ry



Daraus folgt fir r > Ry:

T 2T 7
/de = / / / o(r') " sin 9 di) de dr’' + Q(Ry)
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— R04 2 3./
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Ro*1"
= 4mo2 [— (2 ] + Q(Ro)
™ 1R,
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Linke Seite auflésen nach E,.:

. 47TQ2R03 (1 - %) + % 7T91R03
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6. Aufgabe
a) Formelsammlung
T2
E /
b(re) — P(r1) = — R ALY
To

1

Randbedingungen: ro = r; 11 = 00; ¢(00) = 0
Substitution: 7 = ' /rg; dr’ = rodr

r/ro
O(r)—0=— / Eo 7 e " rodr
= Eyro e_r/m <7° + 1)
T

= &O(r) = Ey e~ T/mo (r+mop)



b) Nur E,.-Komponente = Kugelsymmetrie. Es gilt die 1. Maxwellgleichung in Differen-

tialform
divD = 0
& divE = £
€0

divE in Kugelkoordinaten mit Ey = E, = 0 (Formelsammlung 4.)

L0 Y
—— (r*E, - =
r2or (T (r)) €0
EO 1 d 3 _T/TO o Q
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0= Eoeo <3 _ 7“) o—7/To
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Aufgabe 7
a) Raumladungsdichten:
R<R, Dr = eyEr = 0o R?
I 1 0 1 0
divD = = — — (RDR) = — == Roo R?
0 7 55 BDR) = 5oz Reo
= 3 00 R
R,<R<R,: E=0 =0
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Oq = —00 Rz
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b 00 R,
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Oc = —00 =2






