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‘Aufgabe 1: Bewegter Draht 4 Punkte

Ein unendlich langer, gerader Draht mit vernachldssigbarem Querschnitt befinde sich
in einem Inertialsystem S in Ruhe und trage die homogene Linienladungsdichte A. Das
System S bewege sich gegeniiber einem Laborsystem S’ mit der Geschwindigkeit v
parallel zur Achse des Drahtes.

i) Bestimmen Sie die Ladungsdichte p und Stromdichte j im Ruhesystem des Drahtes 1P
und berechnen Sie daraus die Felder E und B.

ii) Berechnen Sie die Grofen o/, 7/, E’/ und B’ im Laborsystem unter Verwendung 2P
der Lorentztransformation.

iii) Berechnen Sie die Felder £’ und B’ direkt aus der Ladungsdichte p/ und Stromdichte 1P
7’ und vergleichen Sie das Ergebnis mit (7).

‘Aufgabe 2: Wellen in einem Hohlleiter 4 Punkte

In einem idealen Hohlleiter breite sich in die z-Richtung eine elektromagnetische Welle
aus:

— —

E(Zt) = Ey(x, y)ei(k’z_w),

— —

B(Z,t) = By(x,y)e'**"

(bitte wenden)
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Betrachten Sie die Zerlegung der Felder in Anteile senkrecht und parallel zur Oberfldche
des Hohlleiters:

E:ET+Ez€za §:§T+Bzgz7

i) Beweisen Sie, dass die Maxwell-Gleichungen im Vakuum sich schreiben lassen 2P

durch:
Vo Ep=—ikE,, Ve Br=—ikB,,
gz'(ﬁTXE_;T):Z.WBZ, é’z(ﬁTXéT):—Z%EZ,
C
ik Ep+iwé, x By = VpE., ik By —i—= & x Er = VrB.,
C

wobei 6T durch V = 6T + €,0, definiert ist.

ii) Berechnen Sie aus diesen Gleichungen die Transversalkomponenten £ und Br 2P
als Funktionen der Longitudinalkomponenten E, und B,.

‘Aufgabe 3: Hohlleiter aus zwei koaxialen Zylindern 4 Punkte

Gegeben sei ein Hohlleiter, der aus zwei koaxialen Zylindern eines ideal leitenden Materials
besteht. Betrachten Sie nun die Ausbreitung von transversal elektromagnetischen (TEM)
Wellen.

Verwenden Sie die Zerlegung der Felder in Zylindderkoordinaten:

B(7,t) = Ey(p, d)elt=—«1, B, ) = By(p, ¢)elk==0

und bestimmen Sie die Felder und die Dispersionsrelation w(k) unter Verwendung der
Maxwell-Gleichungen (von Aufgabe 2) sowie der Randbedingungen.



