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Ubungsaufgaben zur Elektrodynamik? ]26 Punkte\
1. Magnetische Energie eines gestreckten Koaxialkabels 5 Punkte

Gegeben sei ein gerades langes Koaxialkabel: Innenzylinderradius a, Auflenzylinder-
radius b. Léngs der Innenzylinderoberfliche fliele der Strom I die eine Richtung
und ldngs der AuBenzylinderoberfliche fliele der gleiche Strom in die entgegenge-
setzte Richtung. Bestimmen Sie die magnetische Energie pro Léngeneinheit [ des
Koaxialkabels.

Magnetischer Fluss durch lange Spule 6 Punkte
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Betrachten Sie eine kleine Spule der Windungszahl n;, des Radius a und der Lénge
[ auf der Achse innerhalb einer unendlich langen Spule der Windungszahl ny mit
dem Radius b. Die kleine Spule wird vom Strom I durchflossen. Bestimmen Sie den
magnetischen Fluss ® durch die lange Spule.

Selbstinduktivitéit einer Ringspule 5 Punkte
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Bestimmen Sie die Selbstinduktivitéit einer Ringspule rechteckigem Querschnitts
mit Innenzylinderradius a und Auflenzylinderradius b. Die Hohe der Spule sei h.
Die Spule enthélt N Windungen.

Energieerhaltung im Transformator 6 Punkte

|

An einem Transformator mit den Primér- bzw. Sekundarwindungszahlen N7 und Ny
liege die Eingangsspannung Vi, = Vj cos(wt) und an der Sekundérseite (Ausgangs-
spannung Vo) liege ein Widerstand R. Fiihren Sie die folgenden Berechnungen aus,
um die Energieerhaltung zu zeigen (je 2 Punkte).

a) Im idealen Transformator durchsetzt identischer magnetischer Flufl alle Priméar-
und Sekundirwindungen. Zeigen Sie, dass dann M? = L, Ly, wobei M die gegensei-
tige Induktivitdat und Ly, Lo die Selbstinduktivitdten der beiden Spulen sind.

b) Zeigen Sie, dass die Strome gegeben sind durch

c¢) Bestimmen Sie [;(t) und I5(t) (I; sei frei von Gleichstromanteilen).
d) Zeigen Sie, dass Voui/Vin = No/Nj.
e) Zeigen Sie die Gleichheit der mittleren Ausgangs- und Eingangsleistungen.
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Maxwell’scher Verschiebungsstrom 4 Punkte

Ein Wechselstrom I = I cos(wt) flieit durch einen langen geraden Draht und kehrt

durch ein koaxiales Rohr mit Radius }% zuriick. Das (}l%ektrische Feld zur Zeit ¢t im
Abstand s vom Draht ist E(s,t) = ,u02 0 sin(wt) In <—> z.
T s
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a) Bestimmen Sie die Verschiebungsstromdichte jp = EOW.
b) Berechnen Sie den Verschiebungsstrom im Rohr I = [ 4, da- jD
¢) Vergleichen Sie Strom I und Verschiebungsstrom Ip, indem Sie das Verhéltnis

I
D diskutieren. Wie grofl miisste die Frequenz w bei einem Rohrradius von 2mm
sein, damit Ip 1% des Stroms I betragt?



