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‘Aufgabe 1: Reflexion an einer leitenden Fliche 5

i) In einem leitenden Material mit Leitwert o propagiere eine monochromatische
ebene elektromagnetische Welle in die positive z-Richtung. Die Polarisation zeige
in z-Richtung. Frequenz und elektrische bzw. magnetische Amplituden seien mit
w, By und B, bezeichnet. Die Wellengleichungen lauten in diesem Fall

2 2

E+po—FE, AB=puc—B+uoc—B.

AFE =
fe ot o ot

Geben Sie einen Ansatz fiir £ und B an. [Hinweis: Wegen der Dampfungsterme
wird der Wellenvektor k komplex.] Finden Sie k2 als Funktion von €, i, o und w.

Berechnen Sie mittels der Maxwell-Gleichung V x E = —dB /0t den Zusammen-
hang zwischen elektrischer und magnetischer Amplitude.

[Diese Aufgabe bentitzt SI-Einheiten!]
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ii) Uberpriifen Sie, dass die elektromagnet. Welle in Ausbreitungsrichtung gedampft
wird.

iii) Die z-y-Ebene bilde eine Grenzfldache zwischen einem nichtleitenden Medium (e;,
p1) fiir z < 0 und einem Leiter (e, jt2, 02 # 0) fiir z > 0. Eine ebene elektromagneti-
sche Welle mit Frequenz w, Wellenvektor El, Amplitude Ey;, die in 2-Richtung po-
larisiert ist, propagiert in die positive z-Richtung und féllt somit senkrecht auf die
Grenzfldache. Geben Sie Ansitze fiir die einfallenden, reflektierten und gebroche-
nen elektrischen und magnetischen Felder an (beniitzen Sie die obigen Resultate
fiir die letzteren).

iv) Fir eine senkrecht auf die Grenzschicht auftreffende elektromagnetische Welle
lauten die relevanten Randbedingungen

. . 1 - 1 -
El—El =0, EB‘l‘—@B'Q'zo.

Berechnen Sie hieraus die resultierenden Fresnel-Gleichungen, d.h. die Amplitu-
den Eyr und Eyr in Abhédngigkeit von Ej; und den Materialkonstanten. Was ge-
schieht im Limes unendlich grofler Leitfdhigkeit?

‘ Aufgabe 2: Lineare Antenne 4 ‘

Die Stromverteilung einer linearen Antenne sei gegeben durch J(Zt) = 7(Z)e~ ™t mit

\ClIsH

7(Z) = Iysin (% — k:|f|) 5(z)d(y)e, falls |z| <

- d
j =0 falls |z\>§.

i) Berechnen Sie das resultierende elektrische und magnetische Feld in der Fernzone
(Strahlungszone).

ii) Berechnen Sie die pro Raumwinkel in der Fernzone abgestrahlte Leistung.

iii) Zeigen Sie, dass keine magnetische Dipol- und keine elektrische Quadrupolstrah-
lung ausgesandt wird.
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‘Aufgabe 3: Feld einer bewegten Punktladung 3

i) Eine Punktladung ¢, die zur Zeit t = 0 am Ursprung 7 = 0 war, bewege sich 2P
mit der konstanten Geschwindigkeit v. Zeigen Sie, ausgehend von den Liénard-
Wiechert-Potentialen fiir eine beliebige bewegte Punktladung, dass sich die ent-
sprechenden Potentiale als

- qc
O(r)t) = ,
(") V(=T 0)2 4 (2 — 02)( — 2t2)

A1) = Za(i 1),
C
schreiben lassen.

ii) Berechnen Sie das elektrische Feld der gleichférmig bewegten Punktladung von 1P
i). In welche Richtung zeigt dieses Feld?



