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Aufgabe 1

Losung

Fiir den Strom im Inneren der Sonde gilt:

I
7 (2)°

Am Halbkugelende gilt fiir die Normalkomponente des Stromes:

7=

jnorm = (50 é}) é;’ (2)
mit: €, = sin{f} cos{p}e, + sin{f}sin{p}e, + cos{f}e, (3)

I
= Jnorm€r = o3 -COS{H}) e, (4)
! ( ®)

Nach Beispiel 4.3.1 gilt:

€1€0 €280 \ .
Os = (_ - _) Jnorm (5)

01 02
€1€0 E92&0 1
= — - cosq{f 6
( o1 o ) 71_(%)2 { } ( )

Aufgabe 2

Losung
Die Oberflachenladung folgt aus
0s = 7o (52 — 51)

Grenze
wobei der Normalenvektor von links nach rechts zeigt und der Index 1 fiir das Feld im
Medium links der Grenzfliche und Index 2 fiir das Feld rechts der Grenzfliche steht. Die
Dielektrische Verschiebung ist

—

D= 605 + 15
Im gesamten Raum soll das elektrische Feld verschwinden. Polarisation P = Pyii ist nur

in der Platte eingeprédgt. Damit gilt fiir die linke Grenzfliche
0 links = 7 © (13) =R
und an der rechten Grenzfliche

0S,rechts = 7o <_ﬁ) = _PO
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Aufgabe 3

Losung

Mit der Volumenladungsdichte
ov = ord{r’ —ro}d{~'}

und dem Ansatz fiir das E-Feld folgt auf der z-Achse
/2”/ / op0{r" —ro}d{'} (=1’ cos ¢’ex — r'sin¢'e; +3(Z - z’)é’z)r, A dr' do

(1% cos? ¢/ +r'?sin® ¢ + (2 — 2/)?)2

4dmeq

bzw.

To d¢/

or /2” (—rgcos @'ex — rosin ¢'ey, + z€,)
2 2\3
0 (rg + 22)2
Die Integration der sin und cos-Terme iiber eine volle Periode gibt 0, daher:
oLTo Z o

Jop
260 (r§ +2%)

Die Bestimmungsgleichung lautet also

QEZ =mqpg

Aufgabe 4

Losung
Das Magnetfeld seinerseits hdngt mit der magnetischen Induktion iiber

L1 -
H=—-B-M
Ho
zusammen. Nach Voraussetzung soll das magnetische Feld iiberall verschwinden, also muss

iberall

—

gelten. Im Aussenraum ist die Magnetisierung 0 und somit existiert dort keine magnetische

Induktion. Im Innenraum kann (7) verwendet werden

A ,u()M innen
1o auflen
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Aufgabe 5

Losung
Die Acht wird in zwei Leiterkreisschleifen aufgeteilt. Der Strom ist in beiden Schleifen
gleich, ihre Flache ist gleich, jedoch ist der Umlaufsinn unterschiedlich. Lt. Sktipt gilt

also fiir die beiden Leiterschleifen:

my = ITR%E, (9)
Tﬁg = —]WRQgZ = —T?ll (10)
Diese Dipole befinden sich an den Stellen 77 und 7, = —r;. Das magnetische Vektorpo-

tential der Anordnung ist fiir grofle Entfernungen zur Schleife

1 1

|7a_7ﬂ1|3( 1) 1|r+r1|3 ( 2) 2 ( )
1
~ — ((F— ’Fl) X 77_’21 — (F+ 771) X ﬁil) (12)
G
1 — —
= —2—7”1 Xmq . (13)

7P
Der Vergleich zu dem allgemeinen Vektorpotenzial eines Dipols
- 1
A= —377 X T?Ll

7]

zeigt, dass man kein allgemeines Dipolmoment fiir die gesamte Anordnung angeben kann.

Aufgabe 6

Losung

Da das Magnetfeld nur eine von p abhéngige ¢-Komponente besitzt ist die Rotation von

Hin Zylinderkoordinaten

daher wiirde
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ergeben, unabhéngig von der Form der Fliche. Zur Berechnung des Kurvenintegrals

wéhlen wir nun eine Kreisscheibe. Das zu S zugehorige Kurvenintegral ergibt

27
— — 1
Hdl—/ é’oré'd<z5'—f
Cg 0 21[7’0 ? 0o

Das Problem besteht nun darin, dass das Vektorfeld bei p = 0 eine Polstelle besitzt, die
Rotationsbildung mittels den iiblichen Differenzialoperatoren also nur in einem Gebiet
ohne den Ursprung erlaubt ist. Damit ist die Anwendbarkeit des klassischen Stoke’schen

Satzes nicht gegeben.

Aufgabe 7

Loésung

Aus dem integralen Zusammenhang zwischen A und ffolgt, dass A in 2- Richtung zeigt.
Wegen der Zylindersymmetrie verschwinden die Ableitungen nach z und ¢. Somit kann
B und damit in linearen Medien auch H nur in ¢- Richtung zeigen H = H {p}é, (Siehe

auch Tutorium und Ubung). Das Durchflutungsgesetz in integraler Schreibweise lautet

fﬁodfz//jod%g
Cs
S

Die Flache wahlt man zweckméfig quer zur Zylinderachse 4?S = pdpdpe, und damit
ist das Linienelement auf d/ = pdype, festgelegt. Das Stromdichte lautet in Zylinderko-
ordinaten j = jsé{p — R}€,. Dabei wurde der Zylinderradius mit R bezeichnet. Mit der
Heaviside Sprungfunktion © ergibt sich

2mpH{p} = 2mpjs©{p — R} ,

also

- ) R
H = js0{p— R};ew

Aufgabe 8

Losung
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Mit:
R=R-é
W=w-e,
.;s = QvU
— 0,(& x R)
= o, Rw(e, X €,)
Ov = 95'5{T_R}
Js = 0s0{r — R}YRw(E, x &,)
mit:

e, = cos{f}e, —sin{0}ép

e, x €, = sin{f}e,

js = Qs(s{r - R}Rw Sin{H}é:p

/// < (Y d

\%

m =

N | —

In Kugelkoordinaten ist 1 = 1/é

S
I

%/// & x (0:0{r" — R}Rwsin{0'}é,) d*r’

2r ™

14
1 4 > wn2ln / /
= —§R 05w ey sin“{0'} d0’' dy
00

v
%/// —éy - (r'0,0{r" — RYRwsin{#'})r"* sin{#'} dr' d¢’ d¢’

(24)

(25)

(26)
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Beachte: €y = cos{0'} cos{¢'}e€, + cos{#'} sin{y'}€, — sin{f'}€,

T

m = 7TR4QSw/sin3{(9'} de’ - e, (28)
0

=m-ée, (29)

Jo Mo xT (30)

a7

Auf der z-Achse ist =1 - €,. Mit m = m - €, folgt: A=0

Aufgabe 9

Losung

Der einfachste Zusammenhang von j und H ist iiber die Maxwell-Gleichung

VxH=j (31)

gegeben. Wegen der unendlichen Ausdehnung in x und z, gilt

0
— =0 32
o (32)

0
— =0 33
% (33)

Somit fallt obiges Kreuzprodukt zusammen:
- 0 0

VxH= _Hz_‘x - _Hm_’z 34
X 9 3 o e (34)

Da bekannt ist, da§ j = j, - €, folgt somit, daB

0

a_yHZ “€p = Ju €y (35)

gelten mufl! Dies 148t sich einfach aufintegrieren:
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An der Unterseite liefert dies H.{y = 0} = K und an der Oberseite folgt H,{y = d} =
Je-d+ K. Mit K = —% J. ergibt sich die gewiinschte Symmetrie:

d

HAy) =y~ e (37)
Hoy=0} = ~5J. (33)
HAy=d} = gj;z (39)

Schrumpft das Band nun bei konstantem d - j, zusammen, so ergibt sich ein Sprung in
der Richtung von H:

= d.
Aly=0-e} = ~5i. & (10)

. d
H{y=0+e} = Jja € (41)

Aufgabe 10

Losung

Fiir die Wellenzahlvektoren gelten die Stetigkeitsbedingungen

(77 X (Kyot — ki) X @ = 0 (42)
710 (Kret + ki) 0@ = 0 (43)
(7 X (ky — kw)) X7 = 0 (44)
= = 2
(ﬁoktr)oﬁ = \/k%—k%—i—(ﬁokin) o1l

5 0\2
= \//{2(2](82,&2 — 81”1) + (T_i @) kin) on (45)

wobei die Vakuumwellenzahl ky = w,/gouo verwendet wird und ky = koni, ko = kono
mit den Brechzahlen n? = ey, n3 = oy ist. Hier ist 7 = €,. Aus der Darstellung der

transmittierten Welle resultiert mit Vergleich

Fiw 0 7= kyy + ky2
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dass gilt
ko = ky@, + k,@,
und somit
(7 x k) x 7T = kyé, (46)
(ﬁ o Etr> on = kye, . (47)

Daraus folgt fiir die Tangentialkomponenten der einfallenden und der reflektierten Welle

—

(7 % (k) X 7t = (71 X (Fyet)) X 71 = (7t X (k) X 7 = ky@, . (48)

Die Normalkomponente von ki resultiert aus (45) mit umstellen in unmagnetischen Me-

dien zu

il

L \2
SR - (7o) = e o)+ (49
2
- Hﬁ X K| = y/k2er — k2
Insgesamt ergibt sich mit 43 also

ki = k@ +\/k3e, — k26, (50)
kvt = ky@, — \/k2ey — k28, (51)

St
o
5
|

Aufgabe 11

Losung

Durch Bildung der Rotation des Induktionsgesetz V X E = —%é folgt

VX(VXE):—%VXE
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keine freien Ladungen erlaubt: V o D=0

1 _ | .
——vwom—AE:—ﬁvXB
€0 ot

Die Divergenz der Polarisation verschwindet auch, da keine (statische) Polarisationsraum-
ladungsdichte vorhanden ist: opp = —V o P = 0, aber sehr wohl eine sich mit der Zeit

dnderende elektrische Dipoldichte, die dann zu dem Polarisationsstrom jpol = %13 fiithrt.

A9y B
ot

Einsetzen von B = jo(H + M)

. 0 . 0 B
—AFE = _MO&V X H — ,U/OEV x M ,

wobei fmagn =V x M null ist. Das Ampere-Gesetz lautet

L. 0 - .
VxH=juit 5 DtoE

wobei jfrei und o null sind. Einsetzen von D = eoﬁ + P gibt

— 8 — —
VxH=¢=—FE+ jp,
X ant + JPol

Damit folgt

- 0 - 0 -
AFE — —E = po=Jjpro
60#08152 Moat]Pl



