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1. a) Leiten Sie die Potentialgleichung fiir stationdre Stromungsfelder her.
b) Gegeben seien zwei Halbrdume mit unterschiedlichen A
Leitfihigkeiten. Im Raumteil 1 sei das € y g

Stromungsfeld vorgegeben fl —aé_+ bé y - o Ho

Bestimmen Sie das Stromungsfeld im rechten

Halbraum und die Flichenladungsdichte an der 1 2

Trennfldche.
¢) Wie dndern sich die Ergebnisse aus Aufgabenteil b),

wenn man verschiedene Permittivititen (g, €;) in y

beiden Raumteilen annimmt ?

d) Der ganze Raum sei jetzt homogen mit einem
leitenden Material gefiillt. Im Koordinatensprung befinde sich eine
punktformige Stromquelle, aus der der Strom I heraustritt. Berechnen Sie das

Potential (durch Integration der Potentialgleichung, & (oc) =0 ) und die
Stromdichte im gesamten Raum.

a) Siehe Skript bzw. Lehrbiicher. b) Uberlegen Sie sich einen Ansatz fiir das Stromungsfeld im Raumteil 2.
Bestimmen Sie die Konstanten aus den Randbedingungen an der Materialgrenze. d) Benutzen Sie die
Analogie zum elektrostatischen Feld fiir einen Ansatz fiir das Potential (GET-Prakt. A 1-1). Aus dem
Potential lassen sich das elektrische und das Stromungfeld berechnen. Die Konstante wird aus dem
bekannten Strom bestimmt.

B

2. Der abgebildete Widerstand besteht aus zwei
unterschiedlichen homogenen und isotropen

Materialien. Uber die ideal leitenden K, , & K, &,
Stirnflachen ist er mit der Spannungsquelle U
kontaktiert. Randeffekte sind zu |

|
I
vernachlissigen. 0 X X,

Berechnen Sie:

a) den Potentialverlauf in beiden Materialien durch Losen der LAPLACE-
Gleichung (ohne Konstantenbestimmung),
b) die elektrische Feldstiarke und die Stromdichte in den beiden Materialien,

c¢) den Strom, den Widerstand und die in Warme umgesetzte Verlustleistung im
Widerstandes,

d) die Flichenladungsdichte an der Grenzfliche. Fiir welchen Fall
verschwindet die Flachenladungsdichte ?



3. Zwei halbkugelformige Elektroden mit der Leitfahigkeit kg, dem Abstand a
und den Radien 1 (1o << a) sind in die Oberflache eines leitenden Mediums
mit der Leitfdhigkeit k eingesenkt (k << Kg).

a) Berechnen Sie den elektrischen Widerstand zwischen beiden Elektroden.

b) Berechnen Sie den Verlauf der elektrischen Feldstirke entlang der

Oberfléche.

c) Berechnen Sie den Verlauf der elektrischen Feldstirke entlang einer Achse

senkrecht zur Oberfldche.
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Zur Berechnung des Potentials einer Elektrode kann das aus GET bekannte Losungsschema verwendet werden.
Das Gesamtpotential ergibt sich aus der Uberlagerung der Potentiale beider Elektroden. Die Spannung ist die
Potentialdifferenz zwischen den Oberflichen der beiden Elektroden.

Anschlieflend 3. freiwillige schriftliche Kontrollarbeit.



