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1. Schreiben Sie die Maxwell-Gleichungen in der Integralform auf und überführen Sie 
    die Gleichungen, in denen die magnetische Flußdichte auftritt, mittels geeigneter 
    Integralsätze in die Differentialform. Die Gleichungen der Integralsätze sind explizit 
    anzugeben. 
 
 
2. Gegeben sei die Raumladungsverteilung: 

    ( ) b a r für 0 r R
r

0 sonst
− ≤ ≤⎧

ρ = ⎨
⎩

. 

a) Bestimmen Sie die Konstanten a und b. Die Gesamtladung 
    der Ladungswolke beträgt Q. Nutzen Sie die Randbedingung 
    ρ(R) = 0 aus. 
b) Bestimmen Sie unter Verwendung des Gaußschen Satzes den 
    Verlauf des elektrischen Feldes Er(r) innerhalb und außerhalb 
    der Ladungswolke. 
c) Das Potential ϕ(r) soll an der Stelle r = R stetig sein und für r  ∞ verschwinden. 
    Bestimmen Sie ϕ(r) aus dem unter b) berechneten elektrischen Feld Er(r). 
 
 

3. Gegeben seien zwei koaxiale zylinderförmige 
    Elektroden (κ = ∞) mit den Radien ri und ra  
    und der Länge l, zwischen denen sich ein 
    homogenes, isotropes Material mit der 
    Leitfähigkeit κ befindet. Zwischen den 
    Elektroden wird eine konstante Spannung U 
    aufrechterhalten. 
 
Berechnen Sie die Stromdichte J , die elektrische 
Feldstärke E , das elektrische Potential ϕ, den 
Strom I und den Widerstand R der Anordnung. 
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4. Gegeben ist ein Leiter mit dem Radius a, in den 
    exzentrisch zwei Löcher mit den Radien b und c 
    parallel zur Leiterachse gebohrt wurde. Der Abstand der 
    Achsen von Leiter und Löchern beträgt jeweils d. Durch 
    den Leiter fließt der Strom I mit konstanter Stromdichte.  
    Berechnen Sie die magnetische Feldstärke an dem am Rand 
    des Leiters liegenden Schnittpunkt der Verbindungslinie 
    durch Leiter- und Bohrlochachse des Bohrloches mit dem 
    Radius c mit dem Umfang des Bohrloches.  
 
 
5. Eine monochromatische ebene Welle breitet sich im Vakuum mit der Geschwindigkeit 
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 in positive x – Richtung aus. Ihre magnetische Feldstärke ist gegeben durch 
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a) Zeigen Sie, daß diese Welle die homogene Wellengleichung 
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  erfüllt. 

b) Bestimmen Sie die zugehörige elektrischen Feldstärke ( )E r, t  über die 
       Maxwellschen Gleichungen. 

 
6. Gegeben sei ein Rechteckhohlleiter (a > b) mit ideal 
    leitender Berandung. Im Inneren des Hohlleiters 
    breiten sich TE – Wellen aus. 
 
a) Leiten Sie die Beziehung für die Grenzfrequenz 
    dieser Moden aus der Separationsgleichung ab! 
    Welches ist der Grundmode, welche Grenzfrequenz  
    besitzt er ? 
b) Für die Komponenten des elektrischen Feldes der in 
    positiver z-Richtung laufenden TE-Moden gilt 
    allgemein: 

        ( )zx x y j t k z
z

y x y

E Acosk x sin k y
e ; E 0

E Bsin k x cosk y
ω −= ⋅ ⎫

⋅ =⎬= ⋅ ⎭
 

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

 
7. In einem Plattenkondensator befinde sich ein 
    Dielektrikum mit ortsabhängiger Dielektrizitätszahl 
         ( )r x 1 xε = + α  mit α = const. > 0. 
    Berechnen Sie die Verschiebungsflußdichte, die 
    elektrische Feldstärke und den Potentialverlauf im 
    Dielektrikum sowie die Kapazität des Kondensators. 

   ( )dx 1 ln 1 mx
1 mx m
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