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Aufgabe 1: Draht im Hohlzylinder 6

Ein unendlich langer, gerader Draht mit kreisförmigem Querschnitt (Radius a), Leitfähig-

keit σ, Dielektrizitätskonstante ǫ und Permeabilität µ wird von einem homogenen Strom

I durchflossen. Die Rückleitung des Stroms erfolgt durch einen koaxialen Hohlzylinder

mit innerem Radius b > a und äußerem Radius c → ∞ (sowie ebenfalls Leitfähigkeit σ,

Dielektrizitätskonstante ǫ und Permeabilität µ).

i) 1PBerechnen Sie die Felder ~B und ~H im Draht, im Zylinder und im Zwischenraum.

ii) 2PGeben Sie das elektrische Feld im Draht und im Zylinder an. Berechnen Sie das

elektrostatische Potential und das elektrische Feld im Zwischenraum (Hinweis:

Ansatz Φ(~r) = zf(ρ), wenn der Draht in z-Richtung zeigt).

iii) 1PWelche Oberflächenladung befindet sich auf dem Draht? Wie groß ist die Span-

nung zwischen Drahtoberfläche und (innerer) Zylinderoberfläche? Wie groß ist
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die Kapazität pro Längeneinheit des von Draht und Rückleiter gebildeten Zylin-

derkondensators?

iv) 2PBestimmen Sie den Energiefluss im Zwischenraum und im Inneren des Drahtes,

insbesondere die Energie, die pro Längeneinheit durch die Oberfläche ins Drah-

tinnere fließt.

Aufgabe 2: Elektron in elektromagnetischer Welle 4

Auf ein anfänglich (zur Zeit t → −∞) ruhendes Elektron fällt eine elektromagnetische

Welle, die durch die Potentiale

~A = (0, A(x− ct), 0) , Φ = 0 ,

mit einer beliebigen, für |s| → ∞ verschwindenden Funktion A(s) (wobei kartesische

Koordinaten ~r = (x, y, z) benützt werden).

i) 1PÜberprüfen Sie die Coulomb-Eichbedingung und die Wellengleichung, und be-

rechnen Sie die Feldstärken ~E und ~B.

ii) 3PStellen Sie die (nichtrelativistischen) Bewegungsgleichungen für die Ortskoordi-

naten ~r(t) auf. Integrieren Sie diese so weit wie möglich und zeigen Sie, dass das

Elektron nach der Bestrahlung (d.h. zur Zeit t → +∞) wieder in Ruhe, aber gegen

seine ursprüngliche Position um δ~r = (a, b, 0) mit a > 0 verschoben ist.

Aufgabe 3: Ebene elektromagnetische Welle 2

Bestimmen Sie das (reelle) elektrische und magnetische Feld einer ebenen elektrischen

Welle im Vakuum mit Amplitude a, Frequenz ω und Phasenwinkel Null, die

i) 1Psich in die negative y-Richtung bewegt und in x-Richtung polarisiert ist,

ii) 1Psich in die Richtung des Ortsvektors (1, 1, 1) bewegt und parallel zur x-y-Ebene

polarisiert ist.


