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Aufgabe 1: Koaxialkabel 5

Ein Koaxialkabel bestehe aus einem langen Draht mit Radius a in einem langen Hohlzy-

linder mit Innenradius b (b > a). Draht und Zylinder seien konzentrisch zur z-Achse. In

diesem Fall sind elektromagnetische Wellen dispersionslos, d.h. ω = ck. ~E- und ~B-Feld

in Zylinderkoordinaten ρ, ϕ, z seien

~E =
E0 cos(kz − ωt)

ρ
~eρ , ~B =

E0 cos(kz − ωt)

ρ
~eϕ.

i) 3PZeigen Sie, daß diese Felder die Maxwellgleichungen sowie die Randbedingun-

gen für einen Wellenleiter erfüllen. [Die Randbedingungen für einen Wellenleiter

verlangen, daß an den Wänden des Wellenleiters die Tangentialkomponenten des

elektrischen Feldes sowie die Normalkomponenten des magnetischen Feldes ver-

schwinden.]

ii) 1PFinden Sie die Längenladungsdichte λ(z, t) des inneren Drahtes.

iii) 1PFinden Sie den Strom im inneren Draht.
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Aufgabe 2: Reflexion an einer leitenden Fläche 5

i) 3PIn einem leitenden Material mit Leitwert σ propagiere eine monochromatische

ebene elektromagnetische Welle in die positive z-Richtung. Die Polarisation zeige

in die x-Richtung, Frequenz und elektrische bzw. magnetische Amplituden seien

mit ω, E0 und B0 bezeichnet. Die Wellengleichungen lauten in diesem Fall

∆ ~E = µǫ
∂2

∂t2
~E + µσ

∂

∂t
~E , ∆ ~B = µǫ

∂2

∂t2
~B + µσ

∂

∂t
~B.

Geben Sie einen Ansatz für ~E und ~B an. [Hinweis: wegen der Dämpfungsterme

wird der Wellenvektor ~k komplex.] Finden Sie ~k2 als Funktion von ǫ, µ, σ und ω.

Berechnen Sie mittels der Maxwell-Gleichung ∇× ~E = −∂ ~B/∂t den Zusammen-

hang zwischen elektrischer und magnetischer Amplitude.

[Diese Aufgabe benützt SI-Einheiten!]

ii) 2PÜberprüfen Sie, daß die elektromagnetische Welle in Ausbreitungsrichtung

gedämpft wird.

Aufgabe 3: Feld einer bewegten Punktladung 2

Eine Punktladung q, die zur Zeit t = 0 am Ursprung ~r = 0 war, bewege sich mit der kon-

stanten Geschwindigkeit ~v. Man kann zeigen, ausgehend von den Liénard–Wiechert-

Potentialen für eine beliebige bewegte Punktladung, daß sich die entsprechenden Po-

tentiale als

Φ(~r, t) =
qc

√

(c2t − ~r · ~v)2 + (c2 − ~v2)(~r2 − c2t2)
,

~A(~r, t) =
~v

c
Φ(~r, t),

schreiben lassen.

Berechnen Sie das elektrische Feld der gleichförmig bewegten Punktladung. In welche

Richtung zeigt dieses Feld?


