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Aufgabe 1: (2 Punkte)

Leiten Sie fur ein leitfahiges Material mit ] =o-E und p =0 die Wellengleichung fir das E - Feld her.

Aufgabe 2: (2 + 4 = 6 Punkte)

a) Berechnen Sie den zeitlich gemittelten Energiefluss einer Lichtwelle mit £ = EO cos(lg “F—@-t)
und B = EO cos(l; -7 —-t) . Welcher Fehler tritt bei unkorrekter Anwendung der komplexen
Formulierung auf?

b) Geben Sie die Ausbreitungsrichtung und Polarisationstyp (Skizze!) der folgenden Wellen an:

cos(wt —kz)
E(t)=E,| cos(wt —kz+ @) | furi) =0, ii) p = n/4, iii) 9= /2 und iv) p = - .
0

Aufgabe 3: (1,5 + 1 + 2,5 = 5 Punkte)
Das elektrische Feld E'(r, t) einer elektromagnetischen Kugelwelle im Vakuum hat die Form
o EO i(kr-wt) = H H
E(r,t)=—=e -e_ (Kugelkoordinaten, r = Radius).
r
a) Zeigen Sie, dass eine solche Kugelwelle die dreidimensionale Wellengleichung 16st! Welche

Beziehung muss dazu zwischen k und o bestehen?

b) Erfullt die gegebene Wellenform auch die Maxwell-Gleichungen, d.h. kann sie tatsachlich
existieren? Begriinden Sie lhre Antwort anschaulich ohne Rechnung!

c) Betrachten Sie jetzt nur noch Punkte auf der x -Achse, die sehr weit vom Zentrum der Kugelwelle

weg sind, sodass sie ndherungsweise von ebenen Wellen ausgehen kénnen. Geben Sie E(x,t),
B(x,t) sowie H(x,t) in vektorieller Form an. Berechnen Sie dann den Poynting-Vektor g(x,t)

und dessen zeitlichen Mittelwert <§> Driicken Sie dabei die Formeln so aus, dass sie nur noch

das elektrische Feld enthalten!

Aufgabe 4: (3 Punkte)

Beim Originalversuch von Fizeau zur Bestimmung der Lichtgeschwindigkeit betrug die Strecke vom
Zahnrad bis zum Spiegel 8.633 km. Das Zahnrad hatte 720 Zahne und die erste Verdunkelung trat bei
einer Drehfrequenz von 12,6 Hz ein. Welchen Wert fur die Lichtgeschwindigkeit erhielt Fizeau? Nehmen
Sie an, dass beim Zahnrad Liicke und Zahn jeweils gleich grof3 sind. Wie grof3 muss die Strecke
mindestens sein, um auf diese Art die Lichtgeschwindigkeit bestimmen zu kdnnen? Wovon hangt die
Genauigkeit der Methode ab?




Aufgabe 5: (2 + 1 = 3 Punkte)

Ein Rezipient mit dem Volumen V=3 dm? soll mittels einer Kolbenluftpumpe evakuiert werden. Durch
Zuruckziehen des Kolbens stromt das Luftvolumen V, = 2 dm?in den Kolbenzylinder, welches bei der
darauffolgenden Vorwartsbewegung Uber ein Ventil ausgestoRen wird (siehe Skizze). Der Pumpvorgang
wird periodisch wiederholt und verlauft so langsam, dass die Temperatur als konstant angesehen werden
kann. Vernachlassigen Sie das Volumen der Verbindungsrohre!
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a) Berechnen Sie Luftdruck und Luftdichte in dem Rezipienten nach dem vierten Kolbenhub!

b) Wie viele Kolbenhiibe missen ausgefihrt werden, damit der Luftdruck im Rezipienten auf 1/10
seines urspringlichen Wertes sinkt?



