Rechenmethoden der Physik II

Sonderiibungen, Zettel 05 Vorrechnung der Losungen ab dem 08.09.2009

[SU16]

Lésen Sie das Randwertproblem
ou(w,t) = Pu(z,t), O0<xz<l1, 0<t
mit Hilfe eines Separationsansatzes. Verwenden Sie die Randbedingungen
0,u(0,t) = d,u(l,t) =0,
sowie die folgende Anfangsbedingung:

u(x,0) = cos (Trx) .

[SU17]

1. Betrachten Sie die Wellengleichung O f(7,¢) = 0 und machen Sie einen Sepa-
rationsansatz f(7,t) = g(t)h(r). Fiir welches ¢(t) wird die Wellengleichung in
eine Helmholtzgleichung fiir h(7) iiberfiithrt?

2. Losen Sie diese Helmholtzgleichung fiir den Fall, dass die gesuchte Funktion
h(r) im Kasten [0, a] x [0, ] x [0, ¢| folgende Randwerte habe:

h(zo, Yo, 20) = d, Vh(@o, Yo, 20) =0
fir zp € {0,a},y0 € {0,b},20 € {0,¢},a,b,¢ >0

3. Was éndert sich an der Losung, wenn man die zweite Randbedingung abéndert
7u
0:h(0, Yo, 20) = Oyh(z0, 0, 20) =0,  O.h(T0,Y0,20) =1 d.

Fiir welchen Wert von c¢ existieren Losungen?

[SU18]
Bestimmen Sie mit Hilfe des Satzes von Gauss und der Maxwellgleichungen das
elektrische Feld eines homogen geladenen unendlich langen unendlich diinnen Drah-
tes, wobei () die Ladung eines Drahtstiickes der Léange [ sei. Werten Sie hierzu das
Flussintegral fav d f .E fiir ein geeignetes Volumen V' auf zwei verschiedene Weisen
aus, um auf eine Gleichung fiir |E(7)| zu kommen und geben Sie schlieBlich das
resultierende Feld E(7) an.

Hinweis: Nutzen Sie die Symmetrie der Problemstellung.

Bitte wenden



[SU19]

Wie Sie bereits wissen, kann man die Ladungsdichte p(7) einer Punktladung in
einem Raumpunkt 7y mit Hilfe einer dreifachen Deltafunktion

SO (F — 7)) = 0z — 20)0(y — 10)d(2 — 20)

ausdriicken. Homogen geladene Geraden und Fléchen werden analog (mit zwei bzw.
einer Deltafunktion) beschrieben. Betrachten Sie nun eine unendlich ausgedehnte,
homogen geladene Fléche mit Flachenladung o im dreidimensionalen Raum und
bestimmen Sie das elektrische Feld E(7) sowie das skalare Potential ¢(7) dieser
Ladungsverteilung.

Hinweis:
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