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Losung der Aufgabe 2.3.2

Vorldufige Version, noch nicht korrigiert!

Aufgabe

In einem unendlich ausgedehnten linearen Medium der Leitfahigkeit ¢ und der Dielektri-
zitétszahl eeg wird zum Zeitpunkt ¢ = 0 eine homogene kugelférmige Ladungsverteilung

freigesetzt:
00 >0 fir|r] <a
0 fir |7] > a

ofr, 0} = {
a) Berechnen Sie o{7,t} fiir t > 0.

b) Berechnen Sie aus a) die Verschiebungsstromdichte E{F, t} und das elektrische Feld
E{F, t}, sowie die Stromdichte J {7, t}. Die endliche Ausbreitungsgeschwindigkeit der

Feldwirkung (Retardierung) wird hier vernachléssigt.

c) Berechnen Sie die elektrische Feldenergie fiir beliebige Punkte im gesamten Raum.

Wie grof} ist die Gesamtenergie der Anordnung (r — 00)?

d) Findet ein Energietransport statt? Verwenden Sie zur Berechnung den Poyntingvek-

tor.

e) Berechnen Sie die bei quasistationdrem Ladungsausgleich frei werdende Wérmeener-

gie. Vergleichen Sie mit der unter c¢) bestimmten Feldenergie.

L6sung

a)

0
o{r it} +7- EQ{F, t} =0  homogene Differentialgleichung (1)
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> = 1 0
D=0=—— (=(?sin6-D, 4
Ve ¢~ Zsing (87"(T S )) (4)
Kugelsymmetrie : D, = Dy = 0
0-7%-sinf = 2(7"2 sinf - D,) (5)
or
3
r?.sinf-D, = Qsineg—i—[(l (6)
- r K
= D = (o) e %
: E t — — t . — JE— ” 8
) = (a4 ) )
E{jfl=0,t}y = 0 = K =0 (9)
1 a K\l oszma 1 oa
E, =a,t} = — =atl -4 — | =" . — = 10
{71 =a,t} e€o (Q{IFI a,t} 3+a2) Trees @ = 3.ee 10
= Ki1=0 (11)
1 (K, 0-a’ 0-a’
B, >a,tf = —|— | = = K, = 12
{1 > a.1} 660(7”2) 3 ey ! 3 (12)
B 1 t rolf<a
= ET{T,t} = — S exp 4 —— 3 (13)
€0 — |1 >a
j:a~ﬁ (14)

W:/ﬁodgzq-/ETdr (15)
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Hl<a:

mit C' = o exp{—z}
3 €€g T
a2
Wi{[r] = a} ZQ'C'E

7| > a:

T

W2 = Wl{\ﬂ:a}qu/ETdr

r— 00!

W, = =.q-C-d?

(16)

(17)
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