Klausur Herbst 2005

Aufgabe 1 (2 punkte)

In Punkt 7™y = (a-€+0b- €y +c-é€,) befindet sich eine Ladung ()1 = 2. Bestimmen Sie eine
weitere Ladung ()2 so (Position und Grosse), dass die Feldlinien auf der xy-Ebene senkrecht

stehen.

Aufgabe 2 4 punkte)

In einem Metallrohr mit rechteckigem Querschnitt a x b wird das Potenzial

V = Vysin {7‘(‘%} sinh {ay} sin {7?2}

gemessen. Wie muss das Koordinatensystem gewéhlt werden, damit diese Aussage zutrifft?
Welche Bedingung ist an « zu stellen, damit V' eine Losung der Laplacegleichung ist?

Aufgabe 3 (7 Punkte)

Im Vakuum befinden sich bei ¥ = d - € eine Punktladung () und entlang der z-Achse eine
Linienladung o;. Wie lautet das zugehorige elektrostatische Potential und das elektrische Feld

im gesamten Raum, wenn V{7 = —d - &.}) = 0 gilt?

Aufgabe 4 (10 Punkte)

In der xy-Ebene befindet sich eine Scheibe mit Mittelpunkt auf der z-Achse, Radius R und der
Stromverteilung fv = Js - % - 0{z}€,. Bestimmen Sie die magnetische Kraftflussdichte auf der
z-Achse.

Hinweis:

/ a3 d 2% + 2a?
—_ A = —
(a® + 22)2 Vva? 4+ 22



Elektromagnetische Felder und Wellen: Klausur Herbst 2005 2

Aufgabe 5 (8 Punkte)
Gegeben ist das Vektorpotenzial
A = Agexp{i(kz + Bz — wt)}&,

Der Raum lésst sich durch homogene Materialkonstanten i, € beschreiben. Wie lautet die zuge-
horige magnetische Induktion B? Welches elektrische Feld E resultiert?
Aufgabe 6 (5 Punkte)
Wie lautet das magnetische Feld Bbeii=d- €,, das von der Stromdichte

J{7t} = jorect{z/d} 6{y} 6{z} rect{t/to} &,

erzeugt wird? Verwenden Sie die quasistatische Ndherung.

Hinweis:

dx B T
(a2 + 22)3/2 - a?(a? + 22)1/2

Aufgabe 7 (8 Punkte)

An den Punkten 77 = a - €, und 7, = —a - €, befinden sich zwei ortsfeste Punktladungen
@1 = Q2 = Q.InPunkt 73 = 3a - €, befindet sich eine bewegliche Punktladung mit der
Masse m, Ladung )3 = —2(Q) und Geschwindigkeit ¥ = (. Bestimmen Sie die Richtung und
maximale Geschwindigkeit der beweglichen Punktladung ().

Aufgabe 8 (5 Punkte)
Welche Bedingung muss an die Koeffizienten des magnetischen Vektorpotenzials

A=A cos{kyy}exp{i(Bz — wt)}ex

gestellt werden, damit die resultierenden Felder eine Losung der homogenen Wellengleichung
darstellen?
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Aufgabe 9 (5 punkte)

In der Ebene z = 0 befindet sich die Flichenladungsdichte os{x, y} = oso - cos{z/x} -
exp{y/yo}. Im Dielektrikum mit Dielektrizitdtskonstante ¢ im Halbraum z < 0 wird das elek-
trische Feld E = Ey(€x + €,) gemessen. Wie lautet das elektrische Feld an der Grenzflache im
freien Halbraum z > 0?

Aufgabe 10 (7 punkte)

Zwei kreisformige Leiterschleifen in der xy-Ebene, mit Mittelpunkt auf der z-Achse, mit den
Radien r; = aund o, = b (r; < ry) tragen die feste Linenladungsdichte oy, und or,. Die
Schleifen rotieren im Ursprung um die z-Achse mit w in die gleiche Richtung. Wie muss o

gewihlt werden, damit das magnetische Feld im Ursprung verschwindet.

Aufgabe 11 (3 Punkte)

Im freien Halbraum y < 0 befinden sich bei 7y = —aéx — be, die Ladung (); = () und bei
Ty = a€x—béy die Ladung ()2 = —(). Ander Stelle y = 0 soll V' = 0 gelten. Bestimmen Sie Ort
und Grofle zweier weiterer Ladungen im freien Halbraum y > 0, so dass die Randbedingung
bei y = 0 erfiillt ist.

Aufgabe 12 (8 Punkte)

Im Medium mit Brechzahl n; breitet sich eine ebene monochromatische Welle mit Kreisfre-

quenz w aus und trifft unter dem Einfallswinkel von © = 80° (zum Einfallslot) auf eine Grenz-

1
2

Brechzahl n, ein, bis sie auf 1/e abgefallen sind?

flache zum Medium mit Brechzahl n, = 5n;. Wie weit dringen die Felder in das Medium mit

Hinweis: cos{80°} = 0.17, sin{80°} = 0.98

Aufgabe 13 (6 Punkte)

In welche Richtung fliegt ein Elektron nachdem es das elektrische Feld

E= E, cos? {713} rect {3} ey

durchflogen hat, wenn es zuvor die Geschwindigkeit vy = v - €, hatte?
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Aufgabe 14 (9 Punkte)

Gegeben ist das magnetische Feld

Apsin{mn2} + B, cos{mnZ}
H= 0 exp{i(fz —wt)}

iy (A, cos{mm2} — B,, sin{mm<})

im Halbraum x < 0. Der Halbraum wird durch eine Metallwand begrenzt. Die Koeffizienten
A, By, und m € Ny sind zunéchst frei wihlbar. Wie lauten die Bedingungen an die Koeffizi-
enten, so dass die Randbedingungen an der Wand erfiillt sind? Berechnen Sie den Flichenstrom
unter der Voraussetzung, dass das magnetische Feld im Halbraum = > 0 verschwindet.

Aufgabe 15 (5 punkte)

Wie lautet das Verhiltnis von reflektierter zu einfallender Leistung fiir eine zirkular polarisierte
ebene monochromatische Welle, die im Vakuum unter dem Einfallswinkel © (zum Einfallslot)

auf eine Grenzfliche zum Medium mit € = p = 2 trifft?



