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Aufgabe 1: Elektromagnetische Strahlung einer linearen Antenne 7 Punkte

In einer linearen Antenne der Länge d fließt ein mit der Frequenz ω oszillierender Strom.
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Die Amplitude der Stromstärke beträgt in der Mitte der Antenne I0 und fällt zu den

Enden hin linear auf Null ab:

~j(~x, t) = Re

{

I0 δ(x) δ(y) (1 − 2|z|/d) e−iωt~ez für |z| ≤ d/2,

0 für |z| > d/2.

(bitte wenden)
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i) 3PBerechnen Sie das Vektorpotential ~A der Antenne in der Fernzone. Verwenden

Sie dazu die Nährungen |~x| ≫ λ = 2π/k und |~x| ≫ d, machen Sie jedoch keine

Annahme über das Größenverhältnis zwischen λ und d.

Hinweis: In führender Ordnung dieser Näherung gilt

eik|~x−~x′| = eikr

[

1−~x·~x
′

r2
+O( r

′ 2

r2
)
]

≃ eikr e−ik
~x·~x

′

r , r = |~x|, r′ = |~x′|.

ii) 3PBerechnen Sie das ~B-Feld in Kugelkoordinaten und daraus unter Verwendung der

Maxwell-Gleichungen das ~E-Feld. Beachten Sie, daß Sie in der Fernfeldnäherung

nur die führenden Terme in 1/(kr) zu berücksichtigen brauchen.

iii) 1PBestimmen Sie die Winkelverteilung der abgestrahlten Energie.

Aufgabe 2: Feld einer bewegten Punktladung 5 Punkte

Eine Punktladung q, die zur Zeit t = 0 am Ursprung ~x = 0 war, bewegt sich mit einer

konstanten Geschwindigkeit ~v.

i) 3PZeigen Sie, ausgehend von den Lienard-Wiechert-Potentialen, daß sich die Potentiale

schreiben lassen als

~A(~x, t) =
~v

c2
φ(~x, t), φ(~x, t) =

q

4πǫ0

c√
∆

, mit ∆ = (c2t−~x·~v)2+(c2−v2)(~x 2−c2t2).

ii) 2PBerechnen Sie das elektrische Feld. In welche Richtung zeigt dieses Feld?

Aufgabe 3: Eulenfest10


