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41. Wissensfragen (3 Punkte)

(@) Geben Sie die Definition der Kapazitatskoeffizientenmatrix C;j eines System aus Leitern L;
ohne externe Ladungen an.

(b) Wie lautet das Biot-Savart’sche Gesetz?

(c) Geben Sie den Laplace-Operator in Kugelkoordinaten an.

42. Schiefer Plattenkondensator (9 Punkte)
Wir betrachten den nicht-ganz-so-parallelen Plattenkondensator (siehe Skizze). Zwischen den Platten
liege die Spannung U an. Berechnen Sie die Kapazitat und vernachlassigen Sie dabei Randeffekte.
Gehen Sie wie folgt vor:

(@) Fihren Sie Zylinderkoordinaten (r,¢,z) ein,
wobei die z-Achse in der Schnittgeraden der

T2
beiden Plattenebenen liege.
Begrunden Sie, dass das Potential nur von ¢
abhangt. 1
(b) Losen Sie die Laplace-Gleichung im Volumen
zwischen den Platten. L3

Verwenden Sie als  Randbedingungen
o(x1,9 = 0,23) = 0 und geben Sie das
elektrische Feld E an.

(c) Berechnen Sie die Ladung @ auf der Konden-
satorplatte bei zo = 0 und bestimmen daraus
die Kapazitat C.
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43. Stromdurchflossene Leiter (8 Punkte)

A:U2
Betrachten Sie folgende Stromverteilungen:

(a) Bestimmen Sie mit Hilfe des Biot-Savart- T R
Gesetzes das Magnetfeld im Ursprung fir den .
in der Skizze dargestellten, stromdurchflosse- /
nen Draht. Der Ursprung sei der Mittelpunkt
des Viertelkreises. —-R
Hinweis: Zerlegen Sie die Integration geeignet
und Uberlegen Sie sich Parametrisierungen fir WYL
die Teilstlicke. o

(b) Eine homogene Oberflachenstromdichte J, = ,': :j'ﬁ'

Js€, in der y-z-Ebene (=0, siehe Abbildung) ,&i;y’,
mit unendlicher Ausdehnung in y- und z- 5'19 ,':j R
Richtung. LN -
Berechnen Sie das Magnetfeld B. Js ’(,/:: o
Hinweis: [J;] = S22 mit statA = @ ; ;:/
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A 44, Separationsansatz in kartesischen Koordinaten (10 Punkte)

Losen Sie die Laplace-Gleichung Ag = 0 im Volumen
V=A{r]0<z1<a;0<x2<b}
mit Hilfe eines Separationsansatzes unter den Randbedingungen:
0(0,22) = p(a,x2) = 0;  p(21,0) = 0;  p(x1,b) = By

Gehen Sie dabei wie folgt vor:

(2)

(a) Stellen Sie den Laplace-Operator in kartesischen Koordinaten auf und verwenden Sie den An-

satz o (x1,2) = Up(x1) Wi (22).

Zeigen Sie, dass U, (x1) und W, (z2) gewohnliche Differentialgleichungen erfiillen und I6sen

Sie diese allgemein.
(b) Orthonormalisieren Sie jeweils die Satze der Losungen Uy, (z1) bzw. W, (z2).

(c) Die allgemeine Losung der Laplace-Gleichung hat dann die Form:
80(.%'1, 1'2) = Z q)nUn(xl) Wn(x2)

Bestimmen Sie alle auftretenden Integrationskonstanten ®,, aus den Randbedingungen.

(3)
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