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1. Schreiben Sie die Maxwell-Gleichungen in der Integralform auf und {iberfiithren Sie

die Gleichungen, in denen die magnetische Fludichte auftritt, mittels geeigneter

Integralsétze in die Differentialform. Die Gleichungen der Integralsitze sind explizit

anzugeben.

2. Gegeben sei eine kugelformige Raumladungswolke (Radius R), deren Mittelpunkt im

Ursprung eines sphirischen Koordinatensystems (r, ¢, 3) liege. Der Raum auflerhalb der
Wolke sei ladungsfrei. Die Abhéngigkeit der kugelsymmetrischen
Ladungsverteilung vom Abstand r zum Ursprung 148t sich wie folgt  ?

beschreiben:

o(r08)=o(0)-|

—ar*+b fiir r<R
0 fiir r>R

a) Normieren Sie die Ladungsverteilung. Bestimmen Sie dazu die

Konstanten a und b. Die Gesamtladung der Ladungswolke betrdgt Q. Nutzen Sie die

Randbedingung p(R) = 0 aus.

0
0

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

Feldes E.(r) innerhalb und auB3erhalb der Ladungswolke.

¢) Das Potential @(r) soll an der Stelle r = R stetig sein und fiir r = > verschwinden.
Bestimmen Sie ¢(r) aus dem unter b) berechneten elektrischen Feld E(r).

3. Der abgebildete Widerstand besteht aus zwei unterschiedlichen homogenen und isotropen

Materialien. Uber die ideal leitenden Stirnflichen ist er mit der Spannungsquelle U

kontaktiert. Randeffekte sind zu vernachlédssigen. Berechnen Sie a) den Potentialverlauf in
beiden Materialien durch Losen der LAPLACE-Gleichung (ohne Konstantenbestimmung),
b) die elektrische Feldstarke und die Stromdichte in

den beiden Materialien, ¢) den Strom, den Widerstand

und die Verlustleistung des Widerstandes. Berechnen
Sie d) die Flichenladungsdichte an der Grenzflache.

Fir welchen Fall verschwindet die
Flachenladungsdichte ?
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4. Der Ringkern der abgebildeten Spule hat einen kreisformigen Querschnitt mit
dem Radius r = 3/7 cm und einen Luftspalt der Lénge d = 1 mm. Seine relative

Permeabilitét betrdgt py » = 2000. Die weiteren geometrischen
Daten der Ringkernspule sind: R = 9/t cm, h = 6 cm. Der
gesamte Ringkern ist gleichmiBig mit einer Spule mit
10 Windungen pro cm eng umwickelt. Der Spulenstrom
betrigt 23/3 A.
Bei den folgenden Berechnungen konnen Streufliisse der
Zuleitungen und im Luftspalt vernachléssigt werden.

a) Berechnen Sie die Betrdge von magnetischer Fludichte und
magnetischer Feldstirke im Kern der Spule und im Luftspalt.

b) Berechnen Sie die im Kern und im Luftspalt gespeicherte
Energie des magnetischen Feldes.

¢) Berechnen Sie die Induktivitit der Spule.
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5. Gegeben sei ein Rechteckhohlleiter mit ideal leitender Berandung.

Im Inneren des Hohlleiters breiten sich TE — Wellen aus. Leiten
Sie die Beziehung fiir die Grenzfrequenz dieser Moden aus der
Separationsgleichung ab! Welches ist der Grundmode, welche

Grenzfrequenz besitzt er ? Fiir die Komponenten des elektrischen

Feldes der TE-Moden gilt allgemein:
E, =Acosk x-sinkyy| o, .,
_ Bsink K vl© ; E,=0.
E, =Bsink x-cosk, y
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Berechnen Sie die Komponenten der magnetischen Feldstirke des Grundmodes mit Hilfe

der Maxwellschen Gleichungen!

6. Ein elektrischer Elementardipol strahlt elektromagnetische Wellen mit einer Frequenz von

100 MHz ab. Bestimmen Sie die Betrige der Komponenten von elektrischer und

magnetischer Feldstirke in geeigneter Naherung (Begriindung) fiir eine Entfernung von

10 km mit Cg = 100 Am fiir die Winkel 3 = 0°, 30°, 90°.
Fiir das Feld eines elektrischen Elementardipols gilt allgemein:
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