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NACHKLAUSUR :: AUFGABEN

Lesen Sie zuerst alle Aufgaben durch. Bearbeiten Sie die Aufgaben in beliebiger Reihenfolge. Beginnen Sie jede Aufgabe
auf einem neuen Blatt. Schreiben Sie auf jedes Blatt Thren Namen und Thre Matrikelnummer.

[KO0] Kurzfragen [24+ 24+ 2+ 2+ 2 = 10 Punkte]
Antworten Sie in Worten und in maximal 3 Zeilen pro Frage.

(a) Was ist ein Faraday’scher Kéfig, und welche Eigenschaften hat er?

(b) Unter welchen Bedingungen ist das Dipolmoment einer Ladungsverteilung unabhiingig von der Wahl des Koordina-
tenursprungs?

(c) Was ist eine Eichtransformation?

(d) Was ist eine Green’sche Funktion?

(e) Was beschreibt der Poynting-Vektor?

[K1] Elektrostatik [2 + 6 + 2 = 10 Punkte]
In einer Kugelschale befinde sich zwischen den Radien r; und r2, r; < 72, eine homogene Raumladungsdichte o.
Hinweis: der Gradient in Kugelkoordinaten ist V = &, 0, + €y + 0p + €, —i— O,
(a) Das elektrische Potential ®(7) = ®(r) ist radialsymmetrisch. Folgern Sie daraus, dass das elektrische Feld von der
Form E(F) = E(r) &, ist.
(b) Bestimmen Sie mit Hilfe des Gauss’schen Gesetzes das elektrische Feld E(?) im ganzen Raum, also fiir die Fille

r<ry,ri<r<roundry <r.
(c) Skizzieren Sie E(r) als Funktion des Abstands 7.

[K2] Induktion [5 + 5 = 10 Punkte]
Betrachten Sie einen Kreisring mit Durchmesser d in der zy-Ebene mit dem Mittelpunkt im Ursprung.

(a) Der Kreisring werde senkrecht von den Feldlinien einer zeitabhiingigen magnetischen Flussdichte B (7,t) = Bge ot g,
durchsetzt. Welche Spannung wird in dem Draht induziert?

(b) Stattdessen sei der Kreisring von einen konstanten Strom I durchflossen. Geben Sie die erzeugte magnetische Fluss-
dichte B(7 = z&,) fiir Orte auf der z-Achse an.
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Hinweise: Vektorprodukt in Zylinderkoordinaten: €,. X &, = €, €, X €, = —€, und €, X €, = €&,. Bsist fo dpé,. =0.

[K3] Elektromagnetische Wellen [6 + 4 = 10 Punkte]
Betrachten Sie eine monochromatische, ebene Welle im Vakuum:

x E(Z,t) mit @ reell, w=clk|, k-E=0.

I
€=

E(&,t) = ae®Twt Bz t) =

(a) Zeigen Sie, dass die Felder alle vier Maxwell-Gleichungen (im ladungsfreien Vakuum) erfiillen.
Hinweise: V- (VX W) =W - (Vx V)=V - (V x W) und
Vx (VxW)=V(V-W)=W(V-V)+W-V)V - (V- -V)W.
(b) Berechnen Sie den Poynting-Vektor der ebenen Welle. Achten Sie darauf, dabei nur die Realteile der Felder zu verwen-
den.

[K4] Zeitabhingige Felder [8 4+ 2 = 10 Punkte]
Gegeben sei das elektrische Feld

22 —y? +ctx
E(Ft) = y? + cty
22 —y? +ctz

(a) Bestimmen Sie die magnetische Flussdichte B (7, t) mit der Anfangsbedingung B (7,0) = 0, sowie eine Ladungsdichte
o(7,t) und eine Stromdichte j(7,t), so dass die Maxwell-Gleichungen erfiillt sind.
(b) Zeigen Sie, dass die Kontinuititsgleichung fiir ¢ und j erfiillt ist.



