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HINWEISE

{bitte vor Beginn sorgfaltig lesen!)

a} Priifen Sie, ob Ihr Klausurexemplar vollstindig ist. Es muf aus insgesamt 6 Blittern
bestehen (1 Deckblatt, 2 Blatter mit den Aufgaben Al bis A6, jeweils 1 Blatt fir die
Aufgaben Bl big B3). Falls Sie ein unvollstindiges Klausurexemplar erhalten
haben, lassen Sie sich bitte ein einwandfreies Exemplar aushindigen.

b} Tragen sie auf dem Deckblatt Ihren Vornamen, Namen und die Matrikelnummer ein.

c) Sie haben 90 Minuten Zeit fiir die Bearbeitung der Aufgaben. Es sind maximal 33 Punkte
erreichbar.

d} Verwenden Sie zur Losung der Aufgaben nur den unter den Fragen freigelassenen Raum
(bei den Fragen Bl bis B3 evt. auch die Riickseite). Es werden beim Einsammeln
keine Extrablitter angenommen!

e) Achten Sie darauf. dafi der Lasungsweg fiilr den Korrektor nachvollzielibar ist.

f} Es sind keinerlei Hilfsmittel aufler einem Schreibstift gestattet. Verwenden Sie aber
bitte keinen Bleistift.



Aufgabe Al

Separiere die Laplacegleichung in kartesischen Koordinaten fiir eine skalare Ortsfunktion
die unabhéngig von der Koordinate z sein soll und in positive z—Richtung abklingt!

oy, 2) =Y (y) - Z(z)

d?y d2z
2 o 2 _ _
Vil 2) = VIV () Z(2)) = Z(2) Sp + V() S5 = 0
1 4%y 1 d*Z
= +=—=0
Y dy? 7 dz2?
. P iy
= _k2 = '+—k2
1 d?Y 9 _
Y dy? —k ~—  Y(y)=Asinky+ B cosky
1 d°Z
7 a5 =4k o Z{z)= e7H

oy, z) = Z (A sinky + B cosky)-e "
k#£0

Aufgabe A2

Es sei
flz,y) = sin(pz) - cosh(py)

Lésung der LAPLACEgleichung in kartesischen Koordinaten. Begriinde, warum dann auch

f2(z,y) = sin(p[z — a]} - cosh(ply ~ B])

“eine Losung derselben partiellen Differentialgleichung darstellt, wenn e und b beliebige feste
Werte sind.

Beide Losungen erfiillen die LLApLACEgleichung, da sich diese nach Ersetzen von z durch
z —a und y durch y — b nicht verdndert:
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Aufgabe A3

Man skizziere die prinzipiellen Verliufe der Besselfunktion Jy(z) und der modifizierte
Besselfunktion Kj(z)!
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Aufgabe A4
Gegeben ist eine Apordnung aus 4 symmetrisch auf einemm Kreis mit dem Radius .
angeordneten Linienladungen qr.

a) Welcher der angegebenen Ansitze in Polarkoordinaten beschreibt das Potential in
Auflenraum korrekt? (Bitte ankreuzen!)
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b) Ldft sich der Wertebereich fiir n weiter einschranken?

b) Der Bereich fiir n 1afit sich nach Beachtung der Symmetrie zur y~Achse auf geradzahlig
Werte n = 2,4, 6, ... reduzieren.



Aufgabe Ab
a) Erldutere die Wirkungsweise eines elektrolytischen Troges.
b) Welcher Typ von Randbedingungen ergibt sich fiir das Potential an den Trogwanden?

¢) Nenne Mdglichkeiten zur Minimierung des Mefifehlers infolge der Trogwiénde, bei gleichen
Abmessungen des Troges.

a) Beim elektrolytischen Trog nutzt man die Analogie zwischen dem Bild der Verschie-
bungslinien einer Elektrodenanordnung im dielektrischen Raum und dem Stromlinienbild
derselben Elektrodenanordnung in einem Elektrolyten.

b} Die Trogwénde bestehen aus isolierendem Material und stellen damit fiir das Potential
Rondbedingungen 2. Art dar
9¢
an

Trogwand

c) Der Mefifehler 143t sich minimieren, wenn man die Trogwinde mit eventuell vorhandenen
Symmetricebenen der auszumessenden Anordnung zusammenlegt. Stellt eine solche Symme-
tricebene eine Aquipotentialfliche dar, so ist die entsprechende Wand mit einer leitenden
Folie zu versehen.

Aufgabe AG
Gegeben ist ein ebenes, von der Koordinate z unabhingiges Potentialfeld ¢(x, y), welches
die LAPLACEgleichung erfiillt.

a) Nenne eine sklalare Ortsfunktion f(z,y), deren Konturlinien f(z,y) = const. den Verlauf
der elektrischen Feldlinien beschreiben.

b) Begriinde die unter a) getroffene Auswahi!
¢) Wie ist der Zusammenhang zwischen f{z,y) und ¢{z,y)?

a) Die gesuchte skalare Ortsfunktion ist der elektrische FluB ¢(z, y).

b) Bei raumladungsfreien Feldern (LAPLACEgleichung') ist der elektrische Flu§ ¢(z,y) pro
Lingeneinheit der Koordinate z, der durch eine beliebige Flache F'(x,y) zwischen einem
Fixpunkt P, und einem variablen Punkt P(z,y) auf der Feldlinie hindurchtritt, unabhangig
von z und y und damit konstant.
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Aufgabe Bl

Im kartesischen Koordinatensystem (z,y, 2) sind die Ebenen z = 0, z = a und y =0 als
leitende geerdete Beldge ausgefiihrt, wahrend in der Ebene y = b das Potential in der Form
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vorgegeben ist. Zu bestimmen ist das elektrostatische Potential im Innenraum des Recht-
eckzylinders.

¢ allgemeiner Potentialansatz in kartesischen Koordinaten:

¢lz,y) = (Ag + Byz) - (Cy + Doy)

+ > [A(ks) coskyz + Bks)sin koz] - [C(k,) cosh kyy + B(k;) sinh k)
kx 20

¢ homogene Randbedingungen:

PO y)=0 — | Ag=Alk)=0

¢la,y) =0 -3 By=0]| , sinka=0 — k,=—1 , n=1,2,3,...

#{z,0) =0 — Clkz) =10

¢ Beriicksichtigung der Potentialvorgabe:
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¢ Fourierentwicklung:
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Aufgabe B2

Die Ebenen z = 0 und = = a sowie y = 0 und y = b bilden eine leitende geerdete Bewandung.
Der Bereich 0 < z < a, 0 < y < ¢ sel in y-Richtung polarisiert:
P = e, Pysin -?-Tf

Bestimme das Potentiat innerhalb der geerdeten Bewandung! Hinwets: Zeige zunéchst die
Giiltigkeit der Laplacegleichung.
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Hinwes: Zeige zunéchst die Giltigkeit der Laplacegleichung.

1 [
e Laplacegleichung: V-E = -V = - (V- D-V-P}=0 qed.
-0 -0

s Potentizlansitze:
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Aufgabe B3

Ein leitender Halbzylinder befindet sich isoliert auf einem leitenden Halbraum. Der Halbzy

linder habe das Potential ¢y, der Halbraum das Potential ¢ = 0.
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Berechne das Potential ¢{g, ¢) auflerhalb des Zylinders.

‘ Laplacegleichung: Ad¢{p,p) =0

e [.0sungsansatz:
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* Randbedingungen:
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