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Theoretische Physik II (Elektrodynamik) — Ubungsblatt 12
Aufgabe 1 - Skineffekt, Induktionsheizung

Ein Leiter mit der Leitfdhigkeit o und magnetischer Permeabilitit 1, die beide bei der betrachteten Frequenz
w reell seien, befinde sich im Halbraum z > 0. An der Grenzfliche z = 0 liegt ein rdumlich homogenes,
periodisch mit Frequenz w oszillierendes H-Feld entlang der z-Richtung an, d.h. in komplexer Darstellung:
H(z = 0) = Hyé, exp(—1wt).

a) Bestimmen Sie das physikalische Feld H (z,t) im Halbraum z > 0 aus der Losung der Wellengleichung
mit dem komplexen Wellenvektor k(w) = n(w)w/c. Verwenden Sie dazu die quasistatische Ndherung, in
der ¢(w) = 10/(egw) rein imagindr, u(w) aber rein reel ist. Zeigen Sie, dass das Feld wie exp(—=z/d) abfdllt
und bestimmen Sie die entsprechende Skintiefe §(w).

b) Berechnen Sie unter Vernachldssigung des Maxwell’schen Verschiebungsstroms das zugehorige elek-
trische Feld E(z,t) und zeigen Sie, dass im Grenzfall quasistatischer Felder wd < c¢ die Ungleichung
|E| < c|B| erfullt ist.

¢) Berechnen Sie die zeitlich gemittelte dissipierte Leistung j - E pro Volumen im Leiter und iiberlegen Sie,
wie die Parameter fiir eine moglichst effektive Induktionsheizung gewéhlt werden sollten.

Aufgabe 2 — Retardierte Potentiale

Wir betrachten die Wellengleichung
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a) Zeigen Sie, dass das retardierte Potential eines infinitesimal diinnen linearen Lichtblitzes

AD(t, ) — O(t,7) = —h(t,7)

h(t, ™) = 6(t)d(x)d(y)

gegeben ist als
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b) Bestimmen Sie das elektrische und magnetische Feld fiir den Strom
J(t,7) = Id(t)6(x)(y)é..

Fiir t < 0 sei der Raum feldfrei.

bitte wenden



Aufgabe 3 — Dipolantenne
Eine Punktladung ¢ fiihrt eine harmonische Schwingung entlang der z-Achse aus

74 (t) = xg cos(wt)é,

In der Fernfeldndherung betrachten wir r >> r.
a) Wie lautet das zeitabhidngige Dipolmoment, das die Ladung erzeugt?
b) Bestimmen Sie E (¢, 7) und B(t, 7) fiir grof3e r (Fernfeldndherung) und geben Sie den Poynting-Vektor an.

c) Berechnen Sie die Richtungsabhéngigkeit der abgestrahlten Leistung
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d) Berechnen Sie die mittlere abgestrahlte Gesamtleistung.



