Aufgabe 1: Kurze Aufgaben (25 Punkte)

(a) [3pt] Was ist die Kapazitét von zwei konzentrischen metallischen Kugelschallen
mit Radien a und b?

(b) [1pt] Nehmen Sie an, das elektrostatische Potential sei Null an einem Punkt
P im Raum. Koénnen Sie, wenn tiberhaupt, etwas iiber das elektrische Feld
am Punkt P ableiten?

(c) [3pt] Eine Punktladung ¢ befindet sich in einer Entfernung a oberhalb
einer unendlichen geerdeten und leitenden Ebene (siehe Abbildung . Sei
E = E,e, + E,¢, das elektrische Feld an einem Punkt P = (b,a,0). Bes-
timmen Sie £, und E,,.

Abbildung 1: Eine Punktladung ¢ befindet sich eine Distanz a oberhalb eines
unendlichen Leiters, mit P = (b, a,0).
7
(d) [3pt] Eine Batterie mit elektromotischer Kraft £ wird zur Zeit ¢ = 0 durch
einen Schalter mit einem Stromkreis verbunden. Der Stromkreis besteht

aus einem Widerstand R und einem Kondensator C' (siehe Abbildung [2)).
Der Kondensator ist zur Zeit ¢ = 0 vollstandig entladen. Berechnen Sie die

Ladung Q(t) des Kondensators.

Abbildung 2: RC Stromkreis: Reihenschaltung eines Kondensators C' mit einem
Widerstand R und einer Batterie.
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Abbildung 3: Stromschleife mit geraden Seiten a und b
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(a) 5pt] Berechnen Sie das elektrische Feld in den drei Gebieten.
@< s<bund (iii) b < s.

] =g ’ = 3l'e Y ¢ . » . . .
) (b) 5pt] Bestimmen Sie die Potentialdifferenz zwischen der inneren und
Oberflache des Zylinders.

(1) s < a, (ii)
ausseren

(c) [5pt] Berechnen Sie die gespeicherte Energie pro Langeneinheit L im Gebiet
a< s<b.

NG . : : <>
Statt einer Verteilung von freien Ladungen, tragt c

ler Zylinder nun eine feste
Magnetisierung,

-
~ — ——

a M=ksé,, a<s<b. (2.2)

(d) [5pt] Berechnen Sie die gebundene Volumen- und Oberflichenstromdichte.
/' Zeigen Sie explizit, dass der gesamte gebundene Strom verschwindet.

(e) [5pt] Berechnen Sie das magnetische Feld in den drei Gebieten.

[@)fsi<a;
(i1) @ < s < b und (iii) b < s.

Bit

Abbildung 4: Querschnitt einer unendlich langen zylindrischen Hiille. Der Zylinder
hat inneren Radius a und dusseren Radius b. In Aufgaben (a)-(c) trigt der Zylinder
die Ladungsdichte p, siehe Gleichung (2.1)). In Aufgaben (d)-(e) tragt der Zylinder
eine feste Magnetisierung M, siche Gleichung (2.2

— A .
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(b) [7pt] Betrachten Sie das magnetische Feld By = By(t) in Gle?chung ol
fiir einen Zeit-abhangigen Strom I(t) = Iosin (wt). Zeigen sie, dass das

elektrische Feld E (p,t) bei einem Radius p < R im Innern der Spule gegeben
ist als

= . 1 | i
E(p,t) = —-5,0;.1,(,72..10w cos (wt)€éy - (3.2)

(¢) [4pt] Berechnen Sie den Fluss des elektrischen Feldes E(p,t) in Gleichung (3.2
durch die rechteckige Schleife wie auf der rechten Seite in Abbildung 5

dargestellt.
| < | ' e |
. AR | |
p
.—»
“— L) l
B(0,1) B(p,t)
3
I(t) |

Abbildung 5: Unendlich lange Spule mit Windungszahl n, Radius R und Strom
I(t) (links) mit rechteckiger Amper’scher Schleife der Hohe [ und Breite p < R fur
Aufgaben (c) und (d) (rechts). Die abgebildete Richtung von B gilt fiir wt € [0, 7/2].
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Abbildung 7: Eine einfallende Welle trifft die Grenzfliche zweier linearen Medien 1
und 2.
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(e) [1pt] Leiten Sie mithilfe Threr Losungen zu den Aufgaben (b) (d) dé

Snell’sche Gesetz her,

sinflp ni1 V2 (4.1)

— _ ——
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sin 0 ne N

(f) [4pt] Schreiben Sie die Ausdriicke fur die elektrischen und magnetischen
Felder fiir die einfallenden, reflektierten und transmittierten Wellen auf.

(g) [5pt] Benutzen Sie die Randbedingungen aus Aufgabe (c) und das Snell’sche
Gesetz, Gleichung A.1] um die folgenden Gleichungen zwischen den ausge-
henden Amplituden (Ey 7 und Ep g) und der eingehenden Amplitude (Eo ;)

herzuleiten:

wobel a = cosfy/ cos by, f = vy /vs.

(h) [2pt] Zeigen Sie, dass die reflektierte Amplitude F,  niemals Null ist. ausser
die Medien sind optisch nicht voneinander zu unterscheiden.

(i) [3pt] Berechnen Sie die Reflexions- und Transmissionskoeffizienten und
uberpriifen Sie, dass sie zu 1 addieren.
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