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UBUNGSAUFGABEN (IX)
(Besprechung Mittwoch, 3.7.19)

Aufgabe 1: (5 Punkte)

Zwei gleichartige Schaltkreise mit Kapazitit C' und Induktivitit L (,Schwingkreise*) werden mit-
tels einer Kapazitit Cj, mit komplexem Widerstand Z = 1/iwC}, gekoppelt (vgl. Skizze).

a) Bestimmen Sie die Frequenzen der elektrischen Eigen-
schwingungen in den gekoppelten Schaltkreisen.

b) Statt kapazitiv werden die Schwingkreise induktiv gekop-
pelt mit Z = iwLj. Wie &ndern sich dadurch die resultie-
renden Eigenfrequenzen?

Anleitung: Stellen Sie mit Hilfe der Kirchhoffschen Regeln ein Gleichungssystem fiir die Stréme
I; (i =1...5) durch die fiinf Bauelemente auf und 16sen Sie dieses durch Gleichsetzen der Deter-
minante der Koeffizientenmatrix mit Null.

Aufgabe 2: (3 Punkte)

Verifizieren Sie durch explizites Berechnen der Komponenten die mathematische Identitéit
rot (rot ) = grad (div F) — AF

fiir ein zweifach stetig differenzierbares Vektorfeld F.

Aufgabe 3: (3 Punkte)

Leiten Sie die Wellengleichung fiir das B-Feld aus den Maxwellschen Gleichungen in differentieller
Form her. Es gelte 7 =0 und p = 0.

Aufgabe 4: (5 Punkte)

Eine ebene elektromagnetische Welle im Vakuum mit dem elektrischen Feld E = Ey-f (kz—wt) und
der magnetischen Flussdichte B = By f(kz—wt) bewege sich als Funktion der Zeit ¢ in z-Richtung
mit dem Wellenvektor k = (0, 0, k), der Winkelfrequenz w und einer beliebigen, beziiglich dem
Argument £ zweifach stetig differenzierbaren Funktion f(&).
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a) Zeigen Sie mit Hilfe der Maxwellschen Gleichungen, dass B=

b) Weisen Sie unter Benutzung der Bezichung aus (a) nach, dass die Energiedichten des elek-
trischen Feldes und der magnetischen Flussdichte gleich grof} sind.



