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‘Aufgabe 1: Draht im Hohlzylinder 4

Ein unendlich langer, gerader Draht mit kreisformigem Querschnitt (Radius a), Leitfahig-
keit o, Dielektrizitdtskonstante e und Permeabilitédt ;1 wird von einem homogenen Strom
I durchflossen. Die Riickleitung des Stroms erfolgt durch einen koaxialen Hohlzylinder
mit innerem Radius b und &ufsSerem Radius ¢ — oo (sowie ebenfalls Leitfahigkeit o,
Dielektrizitatskonstante ¢ und Permeabilitat p).

i) Berechnen Sie die Felder B und H im Draht, im Zylinder und im Zwischenraum. 2P
[Hinweis: Die Koordinaten seien so gewahlt, dafs die Achse von Draht und Zylin-
der mit der z-Achse zusammenfillt. Beniitzen Sie die Gleichung
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wobei zum Beispiel j = -, &, die Stromdichte im Draht ist. Weiters ist die Flache
A eine Kreisscheibe mit Radius p um die z-Achse. Aus Symmetriegriinden gilt
H~é,l

*19. November 2010 13:49 Uhr

(bitte wenden)



ii) Im Leiter giltj — oE. Geben Sie das elektrische Feld im Draht und im Zylinder
an.

iii) Das elektrostatische Potential und das elektrische Feld im Zwischenraum sind ge-

geben durch
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Bestimmen Sie den Energiefluff im Zwischenraum und im Inneren des Drahtes,
insbesondere die Energie, die pro Langeneinheit durch die Oberfldche ins Drah-
tinnere fliefst.

‘Aufgabe 2: SI- und cgs- Einheiten 2

Bestimmen Sie die Maxwell-Gleichungen fiir £ und B und die Gleichung der Lor-
entzkraft in SI-Einheiten. Bestimmen Sie die Gleichungen des Poyntingvektors und der
Energiedichte in SI-Einheiten. Verwenden Sie die Tatsache, daf3 die Energiedichte die-
selbe in beiden Einheitensystemen sein mufs, um die Umrechnungsfaktoren der E-und
B-Felder zu finden. Uberpriifen Sie auch, dal der Poyntingvektor derselbe fiir beide
Einheitensysteme ist.

‘Aufgabe 3: Ebene elektromagnetische Welle 4

Bestimmen Sie das (reelle) elektrische und magnetische Feld einer ebenen elektrischen
Welle im Vakuum mit Amplitude a, Frequenz w und Phasenwinkel Null, die

i) sich in die negative y-Richtung bewegt und in die z-Richtung polarisiert ist,
ii) sich in die Richtung des Ortsvektors (1, 1,1) bewegt und parallel zur z-y-Ebene

polarisiert ist.

‘Aufgabe 4: Elektromagnetische Welle 2

Das elektrische Feld einer ebenen elektromagnetischen Welle im Vakuum lautet
E = Ey(sin(kz — wt), 2 cos(kz — wt), 0).

Wie lautet das zugehorige magnetische Feld?
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