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Punkte

Bitte jede Aufgabe auf einem neuen Blatt beginnen.

Aufgabe 1 (10 Punkte)
(Fragen) (je 1 Punkt)

a) Wie lauten die Maxwellschen Gleichungen in Materie?
b) Was versteht man unter dielektrischer Polarisation? (Erklarung+Gleichung)

c) Was versteht man unter dem magnetischen Fluss? (Erklarung +Definitionsglei-
chung)

d) Was ist eine Dirichletsche Randbedingung?

e) Begriinden Sie kurz, warum das Coulomb-Gesetz nur fiir ruhende oder sich lang-
sam bewegende Ladungen gilt.

f) Warum miissen monochromatische ebene elektromagnetische Wellen im Vakuum
immer transversal sein?

g) Was sind die Kirchhoffschen Regeln?

h) Wie lauten die allgemeinen Stetigkeitsbedingungen fiir das makroskopische ma-
gnetische Feld beim Ubergang iiber Grenzflichen zwischen zwei Medien mit un-
terschiedlichen magnetischen Eigenschaften? (2 Gleichungen)

i) Was ist ein raumartiger Abstand?

j) Wie ist das Viererpotential definiert?



Aufgabe 2 (10 Punkte)
(Multipolmomente)

a) Geben Sie fiir die nebenstehenden Ladungsanord-
nungen i) bis iii) mit einer kurzen Begriindung die
Abstandsabhéangigkeit des elektrostatischen Poten-
tials fiir grofle Entfernungen an.

b) Gegeben sei ein homogen geladenes Ellipso-
id mit den Halbachsen a,b,c. Bestimmen Sie
beziiglich eines kartesischen Koordinatensystems,
dessen Achsen in Richtung der Halbachsen des
Ellipsoids zeigen und dessen Ursprung im Ladungs-
schwerpunkt des Korpers liegt, das elektrische
Dipolmoment und den elektrischen Quadrupol-
tensor. Sind diese Groflen von der Wahl des
Koordinatensystems abhéngig? Begriinden Sie Thre
Antwort. iii)

Aufgabe 3 (10 Punkte)

(Spiegelladungen)

Gegeben sei eine Punktladung q im Abstand d von einem Dielektrikum mit Dielektri-
zitatskonstante € > 1, das den Halbraum z > 0 ausfiillt.

a) Welche Randbedingungen miissen das elektrische Feld und das Potential an der
Grenzflache erfiillen?

b) Benutzen Sie die Methode der Spiegelladungen, um das elektrische Feld im ganzen
Raum zu bestimmen. Wie groff muss man die Spiegelladungen wéhlen und wo muss
man sie platzieren? Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse fiir den Fall € = 1.

c¢) Welche Kraft iibt das Dielektrikum auf die Ladung aus? Ist diese anziehend oder
abstoflend? Uberpriifen Sie auch hier wieder Thr Ergebnis fiir den Fall € =1

Hinweis zu b):  Betrachten Sie die beiden Halbrdume z < 0,z > 0 zunéchst ge-
trennt und nutzen Sie dann die Stetigkeitsbedingungen aus.



Aufgabe 4 (10 Punkte)

(Reflektierte Welle)
Eine linear polarisierte elektromagnetische Welle breitet sich im Va-

kuum aus und trifft dann unter dem Winkel ¥; auf einen perfekten
Leiter und wird dort reflektiert. Das elektrische Feld der einfallenden z
Welle sei gegeben durch

E = ERe(et(Frmov)

a) Berechnen Sie Ausbreitungsrichtung, Amplitude und Phase der 9 19,
reflektierten Welle.

b) Fiir den Fall, dass die Welle senkrecht auf den Leiter einfillt,
berechnen Sie den zeitlichen Mittelwert der Komponente T,, des
Maxwellschen Spannungstensors der Welle auf der Leiterober-
fliche. Welche physikalische Bedeutung hat diese?

Aufgabe 5 (10 Punkte)

(Elektrisches Feld eines Zylinders)

Gegeben sei ein homogen geladener, unendlich langer Zylinder vom Radius R. Bestim-
men Sie das elektrostatische Potential und das elektrische Feld des Zylinders im Innen-
und Auflenraum.

Aufgabe 6 (10 Punkte)
(Wellenpaket)
Die magnetische Induktion im Vakuum sei zur Zeit t = 0 gegeben durch

0,x <0

B(F,t =0) = By&,0(x)O(a — x) mit O(x) = { Lx>0

Dabei sei a > 0 eine reelle Konstante. Zu diesem Zeitpunkt sei kein elektrisches Feld
vorhanden.

a) Skizzieren Sie das B-Feld zur Zeit t = 0.

b) Berechnen Sie die zeitliche Entwicklung g(?,t) des Magnetfeldes, indem Sie die
Fourierdarstellung

verwenden.

¢) Skizzieren Sie B(F, t1o) fiir t; = € und t, = 22,

Viel Erfolg!



