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1. Schreiben Sie die Maxwell-Gleichungen in integraler Form auf und iiberfiihren Sie sie
mittels geeigneter Integralsdtze in die differentielle Form. Schreiben Sie die Integralsétze
und ihre jeweilige Bezeichnung auf.

2. Im homogenen Raum befindet sich eine kugelformige Raumladung mit der

1'2

Ladungsdichte P = Po (1 - Fj , wobei R der Kugelradius und r der Abstand eines

beliebigen Punktes vom Kugelmittelpunkt ist. Berechnen Sie die Potentialverteilung
und die Feldstirkeverteilung innerhalb und auB3erhalb der Kugel durch Integration
der Potentialgleichung.

3. Der abgebildete Widerstand besteht aus zwei unterschiedlichen homogenen und isotropen
Materialien. Uber die ideal leitenden Stirnfldchen ist er mit der Spannungsquelle U
kontaktiert. Randeffekte sind zu vernachléssigen. Berechnen Sie a) den Potentialverlauf in
beiden Materialien durch Losen der LAPLACE-Gleichung
(ohne Konstantenbestimmung),

b) die elektrische Feldstiarke und die Stromdichte in den
beiden Materialien (mit Konstantenbestimmung),

¢) den Strom durch den Widerstand und

d) die Flachenladungsdichte an der Grenzflache.
Fiir welchen Fall bildet sich keine
Flachenladungsdichte aus ?
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4. Berechnen Sie die magnetische Feldstiarke am Punkt z, auf der Achse
einer vom Strom I durchflossenen Leiterschleife mit dem Radius R.
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5. Ein unendlich ausgedehnter Zylinder mit dem Radius R besteht aus einem Material mit
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ortsabhéngiger Leitfahigkeit: k(1) = 3
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Der Zylinder wird von einem Magnetfeld

- B r |- j
B= 70(1 + Ej é, - ¢ durchsetzt.

a) Leiten Sie aus dem Durchflutungsgesetz in
differentieller Form eine Abschétzung her,
wann die Verschiebungsstrome vernachlissigt
werden konnen. Bei allen Feldern ist von
harmonischer Zeitabhéngigkeit auszugehen.

b) Berechnen Sie mit dem Induktionsgesetz in integraler Form die Wirbelstromdichte im

Leiter unter Vernachldssigung der Riickwirkung der Wirbelstrome auf das vorgegebene
Magnetfeld. Die Abschidtzung unter a) soll ebenfalls zutreffen.

6. Eine monochromatische ebene Welle breitet sich im Vakuum mit der Geschwindigkeit ¢ in
positive x — Richtung aus. Thre magnetische Feldstérke ist gegeben durch
rT(= —jlkox—mgt) =
H(7,t)=H,e ™ Vg,
a) Zeigen Sie, dal diese Welle die homogene Wellengleichung
2
AH(T,t) - %%H(it) =0 erfiillt.
c, Ot

—

b) Bestimmen Sie die Richtung des zugehorigen elektrischen Feldes E (f, t) aus den
Maxwellschen Gleichungen.

7. Gegeben sei ein Rechteckhohlleiter mit ideal leitender Berandung. Im Inneren des
Hohlleiters breiten sich TE — Wellen in positive z-Richtung aus. Yy

a) Leiten Sie die Beziehung fiir die Grenzfrequenz dieser Moden aus

der Separationsgleichung ab! Welches ist der Grundmode, welche /
Grenzfrequenz besitzt er? b
b) Fiir die Komponenten des elektrischen Feldes der in positiver

z-Richtung laufenden TE-Moden gilt allgemein: - >
— : a> X

E =A-cosk x - smkyy} ek | o /
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E =B-sink x - cosk,y

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

¢) Schreiben Sie den Ausdruck fiir die elektrische Feldstirke fiir die sich in negative
z-Richtung ausbreitenden Moden auf. Eine hin- und eine riicklaufenden Welle des gleichen
TE-Modes iiberlagern sich. Berechnen Sie die resultierende elektrische Feldstdrke und
erlautern Sie den physikalischen Sachverhalt des Ergebnisses!



