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Aufgabe 1 (5 Punkte)

Im Zentrum einer metallischen Hohlkugel mit Innenradius R, und Auflenradius R3 > R»
befindet sich eine weitere metallische Kugel mit Radius R; < Rs. Die innere Kugel tréagt
die Ladung @ und die Hohlkugel die Ladung 2Q). Wie lautet die dielektrische Verschiebung

im gesamten Raum?

Aufgabe 2 (7 Punkte)

Ein piezoelektrischer Zylinder mit kreisrundem Querschnitt (Radius R = 0.25 cm, Lénge
L = 1cm) erzeugt bei Druckbelastung d = 10'%2 Pa entlang seiner Achse die homogene
(zum Druck proportionale) Polarisation P = 1 As/m?. Welche Kraft ist erforderlich, um
eine Spannung von 1kV auf den Endflachen zu erzeugen? Die Dielektrizitdtskonstante des

Zylinders ist € = 2.

Aufgabe 3 (4 Punkte)

Auf der Oberfliche eines unendlich langen feldfreien Zylinders mit Radius p, fliet der
Strom J in axialer Richtung. Wie lautet das magnetische Feld auflerhalb des Zylinders?

Aufgabe 4 (6 Punkte)

Der magnetische Fluss [f Bo dS in einem Teilstiick der Lénge L eines unendlich langen
geraden Koaxialkabels soll bestimmt werden. Im Innen- und Auflenleiter flieit der Strom J
homogen verteilt hin bzw. zuriick. Der Radius des Innenleiters ist R, der AuBlenleiter hat
die Radien Ry und Rj3. Die relative Permeabilitat des Dielektrikums zwischen den Leitern
ist . Der magnetische Fluss in der Halbebene ® = 0 zwischen den Leitern (R; < p < Ry)

soll berechnet werden.

Aufgabe 5 (8 Punkte)

Ein gerader Draht der Lénge L = 10cm trage den Strom J = 1A. Er befindet sich in
einem homogenen Magnetfeld H, das sich zeitlich harmonisch dndert. Das Magnetfeld

regt den 1g schweren Draht zu einer Schwingung mit 1 cm Amplitude bei 10 Hz an. Wie
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gro3 muss das Magnetfeld mindestens sein, wenn Effekte durch die Zuleitung und der

Drahtquerschnitt gegeniiber seiner Léange vernachlassigt werden diirfen?

Aufgabe 6 (6 Punkte)

Auf dem Rand eines ebenen quadratischen Gebietes der Kantenlénge a = 1cm wird das

Magnetfeld H = ‘2]—;13;326 = Jo = 1.5 A gemessen. Fiir die Messung wurde der Schwer-

punkt des Gebietes als Ursprung des Koordinatensystems gewéhlt und die Achsen parallel

zu den Kanten des Gebietes ausgerichtet. Kann es sein, dass die Stromdichte in dem Ge-

biet durch ] = 1.5A/cm? (rect {Olfm} rect {05%} e}) beschrieben wird? Begriinden Sie

Ihre Aussage!

Aufgabe 7 (5 Punkte)

Eine ebene Welle mit elektrischer Feldstarke Ein = Fyexp {—2’ </§in oF — wt) } ey breitet
sich mit dem Wellenzahlvektor ki, = ko€ + k,é, = (0.6€x + (0.2 —i0.4)é,) ko im verlust-

behafteten Medium 1 aus. Das Medium grenzt bei z = 0 an Luft. Berechnen Sie den
Reflexionsfaktor der Welle.

Aufgabe 8 (7 Punkte)

Eine monochromatische ebene Welle der Form E = (Ey,iBy, 0) exp{i(kz — wt)} breitet
sich fiir z < 0 im Vakuum aus und trifft bei z = 0 auf ein unmagnetisches Medium mit
der relativen Dielektrizitatszahl € > 1, welches den kompletten Halbraum z > 0 ausfiillt.
Wie lautet das elektrische Feld der reflektierten und transmittierten Welle? Wie sind

einfallende, reflektierte und transmittierte Welle polarisiert?

Aufgabe 9 (5 Punkte)

Zerlegen Sie die Welle E = EQ% exp{—i(cx — az —wt)} beziiglich der z-z-Ebene

in ihren TE- und TM- Anteil.



Elektromagnetische Felder und Wellen: Klausur Herbst 2004 3

Aufgabe 10 (5 Punkte)

Das magnetische Vektorpotenzial in einem linearen ungeladenen Medium sei durch A=
,u,uoeé()%ﬁ mit bekannten R gegeben. Welche Grofle hat E als Funktion von R unter der

Voraussetzung, dass Lorentzeichung gilt?

Aufgabe 11 (8 Punkte)

Eine ebene Welle mit der Energie Nj,fiw und dem Impuls thk:n trifft aus Medium 1
(Brechzahl n;) senkrecht auf eine Grenzfliche zu Medium 2 (Brechzahl ns). Welchen
Impuls nimmt die Grenzfliche auf? Welche Richtung hat er fiir ny = 1 und ny = 27
Einfallende und reflektierte Energie stehen im gleichen Verhéltnis wie die entsprechenden

Leistungsdichten.

Aufgabe 12 (8 Punkte)
Welche Differentialgleichung muss Eo{z} erfiillen, damit
E{7,t} = Eo{z} exp {i(bz — wt)}

in einem ungeladenen unmagnetischen Medium mit ortsabhéngiger Brechzahl n{z} Losung

der Wellengleichung ist?

Aufgabe 13 (6 Punkte)

Das magnetische Feld H = Hyexp {i (ke — 2kyy) — wit)} (€ + 26,) wird in einem linea-
ren Medium mit Materialgréfen e, ;1 gemessen. Wie lautet der zugehérige zeitgemittelte

Poyntingvektor?

Aufgabe 14 (10 Punkte)

In Bereich 1 bei |z| > ¢ sei ein homogenes Dielektrikum (7 > 1) und es gelte

E1 = Fpexp {2 (w\/az — wt) } €y

Co
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Bestimmen Sie das elektrische Feld Ej in Bereich 2 bei |z] < 4 mit g5 = 1.

Hinweis: Verwenden Sie den Ansatz

Ey = (E;l exp{ikyz} + Eay exp{—z’kxx}) exp {i(kyy + k,z — wt)}



