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Aufgabe 1 (3 Punkte)

Leiten Sie aus den vektoriellen Zusammenhéngen der Wellenzahlvektoren an einer Grenzflache
das Relexionsgesetz 0.t = 0, sowie das Snelliussche Brechungsgesetz nj, sin(6;,) = ng, sin(6;)
her.
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Aufgabe 2 (6 Punkte)

Ein infinitesimal diinne, kreisringférmige Scheibe mit Innenradius a und Aufenradius b werde
von einem kreisformigen Strom J durchflossen, dessen Dichte antiproportional mit dem Ab-
stand zum Mittelpunkt abfallt.

Berechnen Sie die magnetische Induktion auf der Mittelpunktachse der Scheibe.
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Aufgabe 3 (4 Punkte)

Fiihren Sie fiir das magnetische Vektorpotential A=ze, — yé, + z?€, eine Coulomb-Eichung
durch und iiberpriifen Sie, dass die Eichung in Threm Fall keinen Einfluss auf das Ergebnis fiir
die magnetische Induktion hat.

Hinweis: Die Eichfunktion ist nicht eindeutig. Es reicht hier, eine spezielle Losung anzugeben.
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Aufgabe 4 (4 Punkte)

Ein homogen geladener Vollzylinder mit Radius a habe ein zylinderférmiges Loch mit Radius
b, welches parallel zu seiner Achse liegt. Der Rand des Loches und die Zylinderachse fallen
zusammen. Der Radius des Loches sei auferdem so gewihlt, dass dieses vollstindig innerhalb
des Zylinders liegt.

Berechnen Sie das elektrische Feld aufterhalb des Zylinders.
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Aufgabe 5 (2 Punkte)

Gegeben sei die dielektrische Verschiebung

5:1£xe}+y€y+z€z

m? /a2 4 g2 4 22

Berechnen Sie die Raumladungsverteilung, welche dieses Feld hervorruft.
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Aufgabe 6 (6 Punkte)

Die zirkular polarisierte, ebene Welle

E = Eyexp {z (%x—l—kyy—wt)} (1)

mit einer komplexen Amplitude Ej fillt aus dem Vakuum auf die Grenzfliche 2 = 0 zu einem

unmagnetischen Medium mit Dielektrizititszahl e, = 2.

Wie ist die reflektierte Welle polarisiert?
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Aufgabe 7 (3 Punkte)

Wir haben in der Vorlesung und Ubung zwei verschiedene Schreibweisen fiir den Reflexionsfak-
tor einer TM-Welle kennengelernt:

Ny T4
—= cos by, — — cos By,

reM = Htr Hin

T Ny Nin
— cos b, + — cos b,
Hir Hin

sowie

Zeigen Sie deren Aquivalenz.
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Aufgabe 8 (8 Punkte)
o . N R_ . .
Gegeben ist die elektrische Feldstirke E = Ey—eép in Kugelkoordinaten.
T

Wie grofs ist die Spannung zwischen den in kartesischen Koordinaten gegebenen Punkten
(3a,4a,0) und (0,0,7a)?
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Aufgabe 9 (6 Punkte)

Ein zylindrischer Kérper mit Radius R und Léinge 2¢ befindet sich im ansonsten freien Raum

und trigt auf den Stirnseiten die konstante Flichenladungsdichte gg.

Wie grofs ist das Potenzial auf der Zylinderachse unter der Annahme, dass der Zylinder durch

¢ = 1 charakterisiert ist?
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Aufgabe 10 (5 Punkte)
Das magnetische Vektorpotenzial einer Welle lautet
A = Ag(ie, — &) exp{i(kor — wt)}

Wie ist die Welle polarisiert?

10
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Aufgabe 11 (12 Punkte)

Bei der Brechung einer ebenen Welle, die in der z —y-Ebene aus einem unmagnetischen Medium
mit Brechzahl 2 auf die Grenzfliche y = 0 zu Luft fillt, resultiert fiir die Amplitude der elek-
trischen Feldstiirke der transmittierten Welle Egp, = 1 V/m(é, + €y). Das Koordinatensystem
wurde so gewihlt, dass die einfallende Welle im Bereich y > 0 lauft.

Wie lautet die elektrische Feldstarke der einfallenden Welle?



Hinweise
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