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Aufgabe 1 (8 Punkte)

Sind die unten genannten Aussagen wahr oder falsch? Begriinden Sie Thre Entscheidung kurz.

1.

Die Gleichungen fiir das elektrische und das magnetische Feld in der Elektro- und Ma-
gnetostatik sind entkoppelt.

. Die Giiltigkeit der Gleichung Vo J+ %g = ( ist dquivalent zur Ladungserhaltung.

Die Normalkomponente des elektrischen Feldes an einer Grenzfliache ist immer stetig.

Das magnetische Feld eines zeitlich verédnderlichen Stroms lésst sich mit dem Gesetz von

Biot-Savart berechnen.

Bei der Coulomb Eichung wird das magnetische Vektorpotential so gewahlt, dass dessen

Rotation verschwindet.

Das Potential einer Punktladung im Vakuum lésst sich mit der Laplace-Gleichung
AV{r} = 0 bestimmen.

Die dielektrische Verschiebung D beinhaltet neben dem elektrischen Feld die Magnetisie-

rung der Materie.

Der Winkel der reflektierten Welle zur Normalen einer Grenzfliche zwischen zwei Medien
nimmt mit groker werdendem Brechungsindex des Mediums, in dem die Welle auf die
Grenzflache trifft, zu.
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Aufgabe 2 (3 Punkte)

Leiten Sie die Dispersionsrelation fiir ebene Wellen direkt aus dem Ansatz einer ebenen Welle

und der Wellengleichung her.
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Aufgabe 3 (4 Punkte)

Im Modell wird ein Wasserstoffatom im Grundzustand als ruhender Kern mit Ladung ¢ im
Ursprung betrachtet, wobei dieser von einer kugelférmigen Schale umgeben ist. Die Ladung in
der Schale betrigt (im zeitlichen Mittel)

2r 22 2r
—q|\1-({1+—=+—= exp{——} ,
a a a
wobei a der bohrsche Radius ist.
Berechnen Sie das elektrische Feld und die Ladungsdichte im gesamten Raum.
Hinweis:

Vol m [8%(7»2 sin{0}C,) + %@c@) + %@ sin{G}Cg)]
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Aufgabe 4 (3 Punkte)

Welche Bedingung gilt fiir den Winkel zwischen der reflektierten und der transmittierten Welle,
wenn eine ebene Welle im Brewsterwinkel auf eine Grenzflache zwischen zwei Medien mit un-

terschiedlichem Brechungsindex trifft. Leiten Sie aus dieser Bedingung das brewstersche Gesetz

Tty

tan{‘gi,Brewster} -

in

her.



Elektromagnetische Felder und Wellen: Klausur 2017-1 5

Aufgabe 5 (8 Punkte)

In einem unendlich langen Zylinder vom Radius a fliefit der Strom J homogen verteilt. Der Zy-
linder hat eine exzentrische achsparallele Bohrung vom Radius b, deren Achse um den Abstand
d < a — b zur Achse des Zylinders versetzt ist.

Berechnen Sie die magnetische Feldstéarke H in der Bohrung.
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Aufgabe 6 (14 Punkte)

In der Ebene z = 0 ist die in Abbildung 1 dargestellte Drahtschleife angeordnet(siehe néchste
Seite). Auf der z-Achse flieft ein Linienstrom [; in z- Richtung, die Drahtschleife trigt den
Strom I, der rechts um die z-Achse fliefst. Die Drahtschleife ist um die y-Achse drehbar gelagert.
Berechnen Sie das die Kraft und das Drehmoment 7x F auf die Schleife unter der Voraussetzung,

das der Radius des Kreisbogens R ist und die direkt anschlieffenden geraden Stiicke R lang sind.
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Hinweise:
Das Drehmoment um eine Achse a errechnet sich mit dem Einheitsvektor €, in Richtung der

Achse und p, = (€, x 7) X €, aus

dM = p, x dF{7}

: t
/Ldt = arctan{a}

a? + t?

t 1 9 9
/ C o= tan{ 1}
- = — q arctany —
a? + t? a

Ay

@
\

Abbildung 1: Drahtschleife in der z-y-Ebene



Elektromagnetische Felder und Wellen: Klausur 2017-1 8

Aufgabe 7 (3 Punkte)

Eine TM-polarisierte Welle féllt unter dem Winkel 6, auf eine ideal leitfdhige ebene Grenzfléche.
Wie lautet das magnetische Feld H der reflektierten Welle?
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Aufgabe 8 (7 Punkte)

Die magnetische Feldstidrke aufkerhalb eines unendlich langen dielektrischen Zylinders (Radius

a, relative Dielektrizitétsszahl €) lautet
H = Hy—exp{i(fz — wt)}é,
p

Welche elektrische Feldstiarke herrscht an der Innenseite der Zylinderoberfliche?
Hinweis

. 0 0 L, 1]0 0 .
—204 €p + [ng — a—pC] €y + ; [8—p(p0¢) — a—¢0p‘| €,
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Aufgabe 9 (9 Punkte)
Die ebene Welle mit elektrischem Feld
Ey, = Eo(€, + \/géy) exp{i(1.5kox — 0.5v/3koy — wt)}

lauft in einem unmagnetischen Material und stéfst auf die Grenzflache © = 0 zum Vakuum. Wie
lautet die elektrische Feldstéarke E_;r der transmittierten Welle?



