
Lösungen zur Übung 15 WS 07/08

Lösung der Aufgabe 1

Lösungsansatz für den schraffierten Bereich:

φ(x, y) = B0x +
∞∑

n=1

Bn sinh
(nπ

a
x
)

cos
(nπ

a
y
)

Berücksichtigung der Einspeisung am Ort x = a:

Jx(x = a, y) = κEx(x = a, y) = −κ
∂φ

∂x

∣
∣
∣
x=a

=

{

I/(ad) für 0 ≤ y ≤ a/2

0 für a/2 < y ≤ a

Fourierentwicklung:

−κ

[

B0

a∫

0

cos
(νπ

a
y
)

dy

︸ ︷︷ ︸

= 0 für ν 6= 0
= a für ν = 0

+
∞∑

n=1

Bn
nπ

a
cosh(nπ)

a∫

0

cos
(nπ

a
y
)

cos
(νπ

a
y
)

dy

︸ ︷︷ ︸

= a/2 für n = ν
= 0 für n 6= ν

]

=

=
I

ad

a/2∫

0

cos
(νπ

a
y
)

dy =
I

ad

{
a

νπ
sin

(
νπ
a

a
2

)
für ν 6= 0

a/2 für ν = 0

Bestimmungsgleichungen für die Koeffizienten:

−κB0a =
I

ad

a

2
, −κBn

nπ

a
cosh(nπ)

a

2
=

I

ad

a

nπ
sin

(nπ

a

a

2

)

Resultierendes Potential:

φ(x, y) = − I

2κad

[

x + 4a
∞∑

n=1

sin
(

nπ
2

)

(nπ)2 cosh(nπ)
sinh

(nπ

a
x
)

cos
(nπ

a
y
)
]

Lösung der Aufgabe 2

Potential des homogenen Feldes:

φ0 = −E0z = −E0r cos ϑ = −E0r
1P1

(
cos ϑ

)

→ Das gesamte Potential enthält nur das Glied n = 1 der Lösungssumme.
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Potentialansätze mit φ1

(
r = a

)
= 0:

φ1 = A

(
r

a
− a2

r2

)

cos ϑ für a ≤ r ≤ a + d

φ2 = −E0r cos ϑ + B
a2

r2
cos ϑ für a + d ≤ r

Stetigkeitsbedingungen für r = a + d =: b:

φ1 = φ2 −→ A

(
b

a
− a2

b2

)

= −E0b + B
a2

b2

(
i
)

εr
∂φ1

∂r
=

∂φ2

∂r
−→ εrA

(
1

a
+ 2

a2

b3

)

= −E0 − 2B
a2

b3

(
ii

)

Multipliziert man Gleichung
(
i
)

mit
2

b
und addiert dann die beiden Gleichungen, so

erhält man:

A

(
(
2 + εr

)1

a
+

(
εr − 1

)
2
a2

b3

)

= −3E0

φ1 = − 3E0a
(
2 + εr

)
+ 2

a3

b3

(
εr − 1

)

(
r

a
− a2

r2

)

cos ϑ

Lösung der Aufgabe 3

Diffusionsgleichung:

H = exHx(y) → d2Hx

dy2
= jωκµ0Hx , y ≥ h (kompl. Amplitude)

Lösungsansatz:

Hx = A exp
(

−
√

jωκµ0 y
)

= A exp

(

−1 + j

δs

y

)

; δs =

√
2

ωκµ0

Umlaufintegral:

∮

H · ds = JF0∆ = −Hx(y = h)∆

⇒ A = −JF0 exp

[
1 + j

δs

h

]
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Wirbelstromdichte:

Jz = −∂Hx

∂y
= −JF0

1 + j

δs

exp

[

−1 + j

δs

(y − h)

]

Lösung der Aufgabe 4

Einfallende Welle:
E̺e = E0

a

̺
e−jk0z , Hϕe = −E̺e/Z0

mit k0 = ω
√

ε0µ0 , Z0 =

√
µ0

ε0

Transversalfeld für z ≤ 0:

E̺1 = E0
a

̺

{
e−jk0z + R e +jk0z

}
, Hϕ1 =

E0

Z0

a

̺

{
e−jk0z − R e +jk0z

}
,

Transversalfeld für z ≥ 0:

E̺2 = E0
a

̺
D

{
e−jkz(z−l) − e +jkz(z−l)

}
, Hϕ2 =

E0

Z

a

̺
D

{
e−jkz(z−l) + e +jkz(z−l)

}

mit kz = ω
√

ε0εrµ0 , Z =

√
µ0

ε0εr

Stetigkeitsbedingungen für z = 0:

E̺1 = E̺2 → 1 + R = D 2j sin kl

Hϕ1 = Hϕ2 → 1 − R = D 2
Z0

Z
cos kl

Die Division der eben hergeleiteten Gleichungen ergibt den Reflexionsfaktor:

1 + R

1 − R
= j

Z

Z0

tan kl → R =
j Z tan kl − Z0

j Z tan kl + Z0
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