Elektrodynamik [ 2020S

11. Tutorium fir 19.06.2020

11.1 Kugelwelle

Das Vektorpotential einer Kugelwelle im Vakuum ist

A= %e“”—wt)@ ao € R. (1)
a) Berechne E und B.
b) Betrachte nun die Ndherung grofer Absténde r > A, wobei A die Wellen-
lange der Kugelwelle ist (“Strahlungszone” bzw. “Fernfeldnédherung”). Berechne
E und B in dieser Néherung.
c¢) Berechne die (iiber eine Schwingungsperiode) zeitlich gemittelte abges-
trahlte Leistung pro Raumwinkelelement % in der Naherung » > A und
skizziere das Resultat.
d) Berechne die gesamte abgestrahlte Leistung, wenn r > A.

11.2 Helmholtz-Spule

Gegeben seien zwei eng gewickelte Spulen mit Radius 7, welche im Abstand
2d voneinander entsprechend untenstehender Skizze angeordnet sind. Jede
Spule hat N Windungen in welcher ein Strom der Stéarke I fliefst.
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a) Berechne das Magnetfeld B(0,0, z) entlang der z-Achse.

b) Wie grof muss der Abstand d gewéhlt werden, damit das Magnetfeld um
den Ursprung herum mdoglichst konstant bleibt, also die erste und zweite
Ableitung von B nach z verschwindet? Wie groft ist das Magnetfeld dann im
Zentrum?

11.3 Metallischer Spiegel

Der Halbraum z < 0 sei ladungsfreies Vakuum, der Halbraum z > 0 sei
von einer ideal leitenden Substanz erfiillt. Aus dem Vakuum falle eine mono-
chromatische ebene elektromagnetische Welle auf die Grenzfliche z = 0 ein,
deren elektrische Feldstéarke durch

E*(z,t) = B cos(kz — wt)é,, Ef eR, k= %
gegeben ist.
a) Berechne das elektromagnetische Gesamt-Wellenfeld, das sich im Halb-
raum z < 0 ausbildet. Zeige iber Additionstheoreme, dass sich eine stehende
Welle bildet. (Hinweis: Im Inneren eines sogenannten ,idealen Leiters” ist das
elektromagnetische Feld stets null.)
b) Berechne die Flichenladungsdichte und die Flichenstromdichte auf der
Oberflache z = 0 des idealen Leiters.
¢) Berechne die Energiedichte und die Energiestromdichte im Halbraum z < 0
sowie deren zeitliche Mittelwerte {iber eine Periode T' = %” des Wellenfeldes.

Ankreuzbar: lab, lcd, 2a, 2b, 3abc



