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1. Dipolstrahlung: (40 Punkte)

(a) Zwei leitende Kugeln bilden einen elektrischen Dipol, der an einer idealen Strom-
quelle I(t) = Iye~** gekoppelt ist (siehe Abbildung).

1. Berechnen Sie die gesamte abgestrahlte Leistung fiir den Fall d < A\, wobei A
die Wellenlédnge der Strahlung ist.

2. Zeigen Sie, dass der Strahlungswiderstand (dies ist der Widerstand, der die
gleiche durchschnittliche Verlustleistung - zu Wéarme - geben wiirde, wie der
schwingende Dipol in der Tat in Form von Strahlung ausgibt) durch

d2
R, = 79015 (2]

gegeben ist. ([©2] bezeichnet hier die SI-Einheit des Widerstands - Ohm).

3. Berechnen Sie den Strahlungswiderstand fiir die Wellenldnge des Radiosenders
“Neue Welle Karlsruhe”.

(b) Eine leitende kreisformige Schleife, die senkrecht zur z-Achse ausgerichtet ist, ist
an einer idealen Stromquelle I(t) = Iye™™! gekoppelt (siche Abbildung).

I(t)

Der Radius der Schleife, b, ist viel kleiner als die Wellenldnge, b < \.
1. Berechnen Sie %[9, ¢|, d.h., die abgestrahlte Leistung pro Raumwinkel.



2. Bestimmen Sie den Strahlungswiderstand. Driicken Sie das Ergebnis durch A
und b aus und vergleichen Sie es mit dem Strahlungswiderstand eines elektri-
schen Dipols.

2. Dielektrische Verschiebung: (10 Punkte)

Ein langer gerader Draht trigt die gleichférmige Linienlading A. Er ist bis zu einem
Radius a von einem Gummiisolierung umgeben. Bestimmen Sie die dielektrische Ver-
schiebung.

3. Dielektrische Polarisation: (20 Punkte)

Eine dicke Kugelschale (mit Innenradius a und Auflenradius b) besteht aus einem di-
elektrischen Material mit fester Polarisation

Darin ist A eine Konstante, und r ist die Entfernung vom Mittelpunkt. Es gibt in dieser
Aufgabe keine freien Ladungen.

S

Bestimmen Sie in allen drei Gebieten das elektrische Feld mithilfe zweier unterschiedli-

cher Methoden:

(a) Bestimmen Sie alle Polarisationsladungen und berechnen Sie das davon hervorge-
rufene Feld mithilfe des Gaufy’schen Gesetzes.

(b) Bestimmen Sie die dielektrische Verschiebung mithilfe des Gaufl’schen Gesetzes und
danach das elektrischen Feld.



4. Elektrisches Feld in Dielektrikum: (30 Punkte)

Nehmen Sie an, das Feld im Inneren eines grofien Bereichs eines Dielektrikums (mit
fester Polarization P) sei FEjy, sodass die dielektrische Verschiebung Dy = e¢yEy + P
betrégt.

(a) Nun wird ein kleiner kugelférmiger Hohlraum aus dem Material herausgearbeitet.
Driicken Sie das Feld im Mittelpunkt des Hohlraums durch £y und P aus. Driicken
Sie zudem die Verschiebung im Mittelpunkt des Hohlraums durch Ey und P aus.

(b) Wiederholen Sie diese Rechnungen fiir einen langen, nadelférmigen Hohlraum, der
Parallel zu P verliuft.

(c) Wiederholen Sie diese Rechnungen fiir einen diinnen scheibenformigen Hohlraum,
auf dem P senkrecht steht.



