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Losung der Aufgabe 5.1.2

Uberarbeitet: MakKi
Aufgabe
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definierten kreiszylindrischen Volumens sei die folgende Potenzialverteilung vorgegeben:

V=0 fir z2z=24l und 0<R<a
Vz%-cos(%) fir —(<z<[] und R=ua

Zur Berechnung des elektrostatischen Potentials innerhalb des oben definierten Volumens
geht man von der allgemeinen Losung der Laplace-Gleichung in Zylinderkoordinaten aus!
Dabei ist es praktisch, Funktionen mit komplexen Argumenten zu zuzulassen.

a) Skizzieren Sie die Anordnung.

b) Wie lautet der allgemeine Ansatz fiir das Potential im Zylinder?

c¢) Berechnen Sie die Koeffizienten im Potenzialansatz mit Hilfe der Orthogonalitéitsre-

lationen. Beginnen Sie mit der Umfangskomponente.

d) Wie lautet das Potential im gesamten Zylinder?
L6sung

a) Skizze siche Abbildung 1.
b)

Allgemeinster Produktansatz:
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Abbildung 1: Zylinder mit geerdeten Deckeln und vorgegebenem Potential V' auf dem
Mantel.

Vip,¢,2) = B{p}®{¢}Z{z}

= / Z(Ame{kzp} + B,N{k.p})(Aycos{meo} + By sin{me})(A, cosh{k,z} + B, sinh{k,z}) dz

m=0

Lt. Skript kann man fiir vorliegenden Fall weiter vereinfachen:

/

Vi) =33 ( J}Zna{) (Ag cos{mo) + By sin{mo})(B.sinf{mn=—=})

n=0 m=0

Dabei haben wir eingefiihrt:
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Weiterhin haben wir benutzt, dass das Potential auf der Achse nicht divergieren darf,
und somit die Neumann Fkt. hier nicht auftreten konnen. Zusétzlich ist die Diskreti-

sierung von k, durch die Randbedingungen auf Deckel und Boden beriicksichtigt.
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Zur weiteren Vereinfachung fithren wir die neue Koordinate

w=z—2=2+I1

ein:

S imn w
Vip,¢,2) = Z Z (A LQGZ}) (Ay cos{me} + By sin{mo})(B. sin{wng})

me{mng}

¢) Auf dem Mantel soll 1t. Aufgabe gelten:

V(a, ¢

{2}

- o8
Z o (Aycos{mo} + By sin{me})- B, sin{ﬂn%}

m=0
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Vo cos{ﬂ—l}sm{m ptde =V, cos{%}/sin{m’gb} dp =0
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i i A (A, cos{mo} + By sin{me})B, sin{ﬂn%} - sin{m/¢} do

I
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n=0 m=0
0o 0o 2m 2m
= Z% ZO sin{wn%}@% / cos{m¢} sin{m'¢} do + B, / sin{mg} sin{m'¢} do)
n 0 0
2 I .

= B¢:0

andererseits:



Elektromagnetische Felder und Wellen: Losung der Aufgabe 5.1.2

2 2w

/VO cos {gl } cos{m'¢}de = Vj - cos { 2;} /cos{m’¢} dp (=m=0)
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0o oo 2 2
= Z Z A,B, sin{ﬂn%}(Ad, / cos{me} cos{m'¢} do + B, / sin{mg} cos{m'¢} do)

n=0 m=0 0 0

:ém’m/%gﬁ =0
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= Vjcos ABAs1n7rn

eos {5} = ZH,_@ {

CO n
> Jo {ZTLTF 21} w

= V{p, ¢, w} = nZ:O CQ nm sin {nﬂ%}

Entwicklung von V{a, ¢, z} nach z

é fﬁz:;; 1} Vo = niCQn/ (sin{%—?z} cos{ 5 l} +cos{ 5 }sin{g—?l}) cos{%

_ o Do digie) T
= Vip.o.2h = Ve LR sin { 72 +1)}

mit: sin{erW—z}—sin{z} Cos{ﬁ—z}+cos{z} sin{Lz}—cos{Lz}
' 2 2t 2 21 2 208 21

_ Do dige) m
= V{p7 ¢7 Z} - Vb Jo {Z%a} COS{ }
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