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Aufgabe 14

In ein homogenes elektrostatisches Feld E"™ = Eoe, wird eine dielektrische Kugel mit der
Dielektrizitatszahl ¢;, und dem Radius Rg gebracht. Die dielektrische Kugel ist von einem
homogenen Medium der Dielektrizitdatszahl €,,; umgeben.

Fir das sich einstellende Potential gilt ausserhalb der Kugel:

Ein — Eout R?{
b, (R) =—-FyRcos){1l - ——— — R>R
t(_) 07t COs { Ein T 250ut R3 } K
und innerhalb der Kugel:
B (R) = —Fy—2"_ Rcos ) 0<R<R
i = — cos <
o Ogin + 250ut &

a) Berechnen Sie die elektrischen Feldstarken E_ , und E, ausserhalb und innerhalb der Kugel.

t

b) Weisen Sie die Divergenzfreiheit von E_ und E; nach.

c) Bestimmen Sie das geschlossene Oberflachenintegral

ffo s
K

wobei K die Oberflache einer Kugel mit dem Radius R = %RK darstellt.

d) Bestimmen Sie das geschlossene Oberflichenintegral
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wobei K die Oberflache einer Kugel mit dem Radius R = 2Rk darstellt.

Hinweis: Benutzen Sie Kugelkoordinaten und die Substitution:
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Aufgabe 15

Gegeben ist ein Kreiszylinder Z mit der Hohe 27, und
dem Radius Ry, wobei die Zylinderachse mit der z-Achse

zusammenfillt (siehe Abbildung). Es gilt dann fiir den @
Kreiszylinder:
Zy
\‘/
Z=1{r, 0,20 <r < Ry,0< ¢ <2m,~Zy <2< Zy).
Im Kreiszylinder Z befinde sich eine zeitharmonische —
Stromdichteverteilung von
2 RO>
1
J.(R,t) = 0o 3 %0 cos(gzio) w cos(wt) e, T I
x
mit—ZQSZSZOU.DdOST’SRo. [ T
0p ist eine konstante Raumladungsdichte mit der Einheit
[0e0) = 25. —Zo
Fir die Anregung gilt die Forderung der Kausalitét:
J(R,t) =0 <0 Figure 1: Kreiszylinder mit der

0(R,t) =0 < Hohe 27y und dem Radius Rj.

0.

a) Bestimmen Sie den elektrischen Strom i.(t) durch die geschlossene Oberflache des Zylinders
Z.

b) Skizzieren Sie die Abhéngigkeit des Stromes i.(t) von der Kreisfrequenz w, fiir w > 0 und
t=1ls.

c) Berechnen Sie die Raumladungsdichteverteilung o.(R,t) im Kreiszylinder Z fiir t > 0 iiber

die Kontinuitatsgleichung:

& Je(Ev t) - %Qe(ﬁ, t) = 0.

d) Berechnen Sie das Volumenintegral

fff %96@7 £)dv.

explizit iiber das im Zylinder eingeschlossene Volumen.
Welche physikalische Grofle haben Sie soeben bestimmt 7



