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1. Schreiben Sie die a) Maxwell-Gleichungen in differentieller Form auf und leiten Sie daraus
b) die Wellengleichung der magnetischen Feldstirke H fiir ein homogenes Medium ab.
c¢) Wie ist der LAPLACE-Operator, angewandt auf ein Vektorfeld zu interpretieren ?

d) Geben Sie eine einfache Losung der Wellengleichung im freien Raum an.

2. Gegeben sei eine kugelformige Raumladungswolke (Radius R), deren Mittelpunkt im
Ursprung eines spharischen Koordinatensystems (r, @, 9) liege. Der Raum aufBerhalb der

Wolke sei ladungsfrei. Die Abhangigkeit der kugelsymmetrischen A
Ladungsverteilung vom Abstand r zum Ursprung 146t sich wie folgt P

beschreiben:
2 ..
—-ar“+b firr<R
r,e,3)=p(r)=
p( ® ) p() {O fir r>R 0t

a) Normieren Sie die Ladungsverteilung. Bestimmen Sie dazu die
Konstanten a und b. Die Gesamtladung der Ladungswolke betrigt Q.
Nutzen Sie die Randbedingung p(R) = 0 aus.

R T

b) Bestimmen Sie unter Verwendung des Gau3schen Satzes den Verlauf des elektrischen

Feldes E(r) innerhalb und auflerhalb der Ladungswolke.

c¢) Das Potential ¢(r) soll an der Stelle r = R stetig sein und fiir r = oo verschwinden.

Bestimmen Sie ¢(r) aus dem unter b) berechneten elektrischen Feld E.(1).

3. Eine rechteckige Leiterschleife mit dem Widerstand R |y
bewegt sich mit der konstanten Geschwindigkeit
V =V ey . Zum Zeitpunkt t = 0 befindet sich die rechte
Kante der Schleife bei x = 2a . Langs der y — Achse

flieB3t ein Strom 1. -
Berechnen Sie den in der Leiterschleife induzierten

Strom als Funktion der Zeit. IO

(Das von diesem Strom induzierte sekundéire b
Magnetfeld ist zu vernachléssigen.) I

I(t)

2a



4. Gegeben seien zwei Halbrdume mit unterschiedlichen
Leitfdhigkeiten. Im Raumteil 1 sei das Stromungsfeld
vorgegeben Ji = aey + bey .

a) Bestimmen Sie das Stromungsfeld, die elektrische Ho Ho
Feldstiarke und die VerschiebungsfluBdichte in beiden ii %
Halbrdumen.

b) Leiten Sie die Grenzbedingung der Normalkomponente der o
VerschiebungsfluBdichte an der Grenzflache zwischen zwei 0 X

Medien mit unterschiedlichen Dielektrizititskonstanten aus ]
einer geeigneten Maxwell-Gleichung (in Integralform) ab. y

c¢) Berechnen Sie die Flachenladungsdichte an der
Trennfldche x = 0.

5. Gegeben sei ein Rechteckhohlleiter mit ideal leitender Berandung. y
Im Inneren des Hohlleiters breiten sich TE — Wellen aus.
a) Leiten Sie die Beziehung fiir die Grenzfrequenz dieser Moden aus
der Separationsgleichung ab! Welches ist der Grundmode, welche b
Grenzfrequenz besitzt er ?

b) Fiir die Komponenten des elektrischen Feldes der in positiver / a>b
z-Richtung laufenden TE-Moden gilt allgemein:

E, =Acosk x-sink y eleks) g
Ey — BSinkXX'COSkyy ’ z

Berechnen Sie die Komponenten der magnetischen Feldstiarke des Grundmodes mit Hilfe
der Maxwellschen Gleichungen!

¢) Wie muB3 man den Ausdruck fiir die elektrische Feldstérke fiir die sich in negative
z-Richtung ausbreitenden Moden modifizieren ? Eine hin- und eine riicklaufenden Welle
der gleichen TE-Mode iiberlagern sich. Berechnen Sie die resultierende elektrische
Feldstirke und erldutern Sie den physikalischen Sachverhalt des Ergebnisses!

d) Bei z ==+ L/2 seien nun ideal leitende Wénde senkrecht zur Ausbreitungsrichtung in den

Hohlleiter eingefiigt. Was muB fiir die Hohlleiterwellenlidnge 2, = 2% gelten, damit in

dem so entstandenen Rechteckresonator ein Feld existieren kann ? (Begriindung!)

6. Gegeben ist die nebenstehende Anordnung dreier gleichgrof3er ebener rechteckiger
Elektroden A, B, C mit folgenden Parametern: rj=1 cm; r,= 10 cm; o, = 1,8°%; a, =2 auy;
Up=100 V; g,=15; €2:= 3 €1, . Die Ausdehnung der Elektroden senkrecht zur
Zeichenebene betriagt L= 1m. Die Skizze ist nicht mafstabsgetreu.

a) Zeichnen Sie ein Ersatzschaltbild und berechnen Sie

das Verhiltnis der beiden Teilkapazititen sowie das
Potential der drei Elektroden.

b) Bezeichnen Sie die Orte maximaler Feldstdrke in
beiden Teilkapazitdten. Welche Feldstirken ergeben
sich dort anhand einer einfachen Abschitzung ?
(Zahlenwerte)

¢) Bestimmen Sie die GroBe der Teilkapazititen
(ohne Zahlenwerte) unter Vernachlédssigung der Streufelder.

Begriinden Sie, warum diese Vorgehensweise gerechtfertigt ist. 0



