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Aufgabe 1: Randbedingungen in Materie (2 P)

Betrachten Sie ein Material mit der Permittivitat €; und der Permeabilitat ;1, das mit einem Material
mit Permittivitat e und Permeabilitat ps in Kontakt steht.

1.

a) Leiten Sie die Randbedingung fiir D, = ﬁ(ﬁ -n) in Abwesenheit freier Ladungen her.
1.b

Wie andern sich die vorherigen Ergebnisse, wenn es freie Ladungen gibt?

l.c

1.d) Wie andern sich die vorherigen Ergebnisse, wenn es freie Strome gibt?

Leiten Sie dir Randbedingung fiir H | = H-H 1 in Abwesenheit freier Strome her.
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Aufgabe 2: Vierer-Potential fiir bewegte Punktladung (4 P)

Betrachten Sie eine bewegte Punktladung mit dem Ortsvektor 7,(¢) in einem Inertialsystem Z.

2.a) Geben Sie den Vierer-Vektor x(t) an, welcher die Position der Punktladung in der Raumzeit
charakterisiert, sowie die Vierer-Geschwindigkeit v/ (t) in Abhéngigkeit von v, (t) = 7.

2.b) Betrachten Sie nun eine Messung bei z# = (¢,7) und den Vierer-Abstandsvektor R*(t') =
Tt — mg(t’ ). Zeigen Sie, dass eine elektromagnetische Welle, die von der Punktladung zum
Zeitpunkt ¢ ausgesendet wird, genau dann bei z# gemessen wird, wenn R*(t')R,(t') = 0 gilt.
Losen Sie diese Gleichung fiir ¢ (mit der zusitzlichen Bedingung R°(#') > 0, um Kausalitét
sicherzustellen).



2.c) Zeigen Sie, dass B
u” () Ry (1) = g (#)e(1 = &g(t') - By (t)) 7 = 7y ()] (1)

wobei é,(t') wie folgt definiert ist:
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2.d) Betrachten Sie das Vierer-Potential
ul (')

Hodc
Al (zh) =
dm ul(t) R, (1) RY Ry=0, RO>0

(3)

Welche Ausdriicke ergeben sich daraus fiir das Skalarpotential ¢ und das Vektorpotential Ain
Abhéngigkeit von é,(t') und §,(t')?

2.e) Wie transformiert das Vierer-Potential unter einer Lorentztransformation A vom Inertialsystem
7 zum Intertialsystem Z'7

Aufgabe 3: Die reflektierte Welle (4 P)

Betrachten Sie eine elektromagnetische Welle, die in die z-Richtung propagiert. Die elektrische
Feldkomponente dieser Welle ist ‘
By = Epe'P==wDg (4)

Bei z = 0 trifft die elektromagnetische Welle auf einen perfekten Leiter mit unendlicher Leitfahigkeit.
Durch die induzierte Oberflachenlasung entsteht eine zweite elektromagnetische Welle, die in die
entgegengesetzte Richtung propagiert:

Erot = Byelhewttd)g (5)

3.a) Welche Randbedingung muss das elektrische Feld bei z = 0 erfiillen? Bestimmen Sie daraus die
Amplitude E; und Phase ¢ der reflektierten Welle.

3.b) Berechnen Sie das elektrische Feld Etot, das aus der Uberlagerung der einlaufenden und reflek-
tierten Welle entsteht. Schreiben Sie Fy, in Form trigonometrischer Funktionen auf.

3.c) Skizzieren Sie Re (Etot(z, t)> als Funktion von z (fiir z < 0) fiir zwei Zeitpunkte ¢; € (0, ) und
ty € (Z,20).
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3.d) Bestimmen Sie Etot, d.h. die Summe der eingehenden und reflektierten magnetischen Kom-
ponenten der elektromagnetischen Welle fiir z < 0. Ist auch fiir das magnetische Feld die
Randbedingung bei z = 0 erfillt?
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