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1 Multiple-Choice Fragen (7 P)

Zu jeder Frage darf nur eine Antwort angekreuzt werden. Fiir jede richtige Antwort gibt es einen Punkt.

a) Bewegt sich eine elektromagnetische Welle in einem dielektrischen Medium mite > 1 und i = 1 genauso
schnell wie im Vakuum?

QOja (O nein

b) Gegeben sind drei Ladungen ¢;, ¢ = —2¢; und g3 = ¢;. Gibt es eine Anordnung, in der keine der drei
Ladungen {iiber einer anderen liegen darf, fiir die das Quadrupolmoment der Gesamtladungsverteilung
verschwindet?

QOja (O nein

¢) Die Normalkomponente welcher GrofSe ist an einer Grenzfldche zwischen zwei Medien mit verschiede-
ner Permeabilitit stetig?

(O die des magnetischen Felds, H, O die der magnetischen Induktion, B,

d) Eine elektromagnetische Welle im Medium 1 trifft so auf eine planare Grenzflache zu einem unendlich
dicken Medium 2 mit reellem, niedrigerem Brechungsindex, dass keine Totalreflektion auftritt. Sind die
folgenden Aussagen richtig oder falsch?

richtig falsch
O O Die transmittierte Welle klingt exponentiell mit dem Abstand von der Grenzfldche ab.
O O Die reflektierte Welle ist phasenverschoben zur einfallenden Welle.
O O Der Energiefluss von der Welle in das Medium 2 ist proportional zum Cosinus des Winkels
0;,in dem die Welle einfillt.

e) Andert sich der Wert der Phase wt — k - 7 einer ebenen Welle unter einer Lorentz-Transformation?

Oja  Onein



2 Zylinderkondensator (8 P)

Ein Kondensator besteht aus drei infinitesimal diinnen, konzentrischen Zylinderschalen der Lange [ entlang
der z-Achse mit den Radien Ry, Ry (R1 < R2 < 2R;) und R3 = 2R; mit den Ladungen ¢, g2 = —2¢; und
g3 = q1. Im Bereich R, < r < R, befindet sich ein Dielektrikum mit Dielektrizitdtskonstante £. Randeffek-
te, die duch die endliche Ausdehnung der Zylinder entlang der z-Achse entstehen, kénnen vernachléssigt
werden.

a) Bestimmen Sie das elektrische Feld F(r) und das Potenzial ®(r).

b) Bestimmen Sie die im Kondensator gespeicherte Energie als Funktion von R, .

3 Spiegelladung (8 P)

Gegeben sei eine Punktladung ¢ am Ort (xg, 29) vom
Mittelpunkt einer geerdeten leitenden Kugel mit dem
Radius R. Die Dielektrizitdtskonstante aufSerhalb der
Kugel seie = 1.

Bestimmen Sie das Potential aufserhalb der Kugel mit
Hilfe der Methode der Spiegelladungen.

4 Antenne (12 P)

Wir betrachten 2 Ladungen +¢, die auf den Enden eines Stabes mit Lange a sitzen. Der Stab rotiert im Va-
kuum mit der Winkelgeschwindigkeit w um die Achse senkrecht zum Dipol, die durch den Mittelpunkt
des Dipols geht. Die Rotationsachse sei die z-Achse.

a) Bestimmen Sie das erzeugte zeitabhédngige Dipolmoment p(t) als Realteil einer komplexen GrofSe.

b) Geben Sie den dazugehorigen Poynting-Vektor an. Betrachten Sie dabei  >> a (Fernfeldndherung),
wo Sie fiir E(t,7) und B(t, ) eines Dipolmoments p(t) = R[poe~*“*] verwenden kénnen:

E(t,7) =% {Wk%@ X p) X e}}
= exp(i(kr —w 2
B(t,7) = % {W’“c(@ v p_f))} .

¢) Berechnen Sie die Richtungsabhéngigkeit der abgestrahlten Leistung

d P 1 t' 427 / wo 9.
diﬂ == f . S(t,’?)’l’ erdt.
d) Berechnen Sie die mittlere abgestrahlte Gesamtleistung.

e) Geben Sie die Frequenz der Strahlung an.



