Uber einem leitenden, geerdeten Halbraum befinden sich gemaB Skizze eine Flachenladung o und eine
Punktladung @. Die Flachenladung ist auf einer Kugeloberflache mit dem Radius @ homogen verteilt und
ihre Gesamtladung sei ebenfalls Q.

1. Berechnen Sie mit Hilfe des GauR'schen Gesetzes und zunachst ohne Beriicksichtigung des
leitenden Halbraumes und der Punktladung die elekirische Feldstarke und daraus das Potential
der Flachenladung in Kugelkoordinaten.

2. Verwenden Sie zur Kontrolle das Coulomb-Integral, um das Potential der Flachenladung im
Kugelmittelpunkt » = 0 zu berechnen.

3. Zeigen Sie, dass das Feld der Flachenladung die Stetigkeitsbedingungen erfiillt.

4. Berlicksichtigen Sie von nun an den leitenden Halbraum sowie die Punktladung @ und bestimmen
Sie die auf die Punktladung einwirkende Kraft.

5. Ermitteln Sie auf der Oberflache des leitenden Halbraumes die influenzierte Ladungsdichte am Ort
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In Zylinderkoordinaten sind die Flachen o = a und p = c leitend ausgefiihrt und bilden die Elektroden
eines unendlich ausgedehnten, geschichteten Zylinderkondensators. Am Kondensator liegt die Spannung

U an.

1. Legen Sie ein geeignetes Bezugspotential fest und berechnen Sie das Potential innerhalb des
Kondensators als Losung der Laplace-Gleichung in Polarkoordinaten.

2. Welche Ladung stellt sich auf den beiden Elektroden pro Langeneinheit ein?

3. Bestimmen Sie die im Kondensator gespeicherte elektrische Energie pro Ldngeneinheit.

4. Ermitteln Sie die Kapazitat des Kondensators pro Langeneinheit sowohl tiber die Ladung als auch
liber die gespeicherte Energie.
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In der Ebene z = 0 befinden sich gemaB Skizze ein unendlich langer, gerader, diinner Leiter, sowie eine
quadratische, dlinne Leiterschleife.
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1. Bestimmen Sie die Kraft auf die quadratische Leiterschleife, wenn in dieser der Strom 2 und im
unendlich langen Leiter der Strom %; flieBt.

2. Berechnen Sie den magnetischen Fluss durch die quadratische Leiterschleife infolge des Stromes 2;
und geben Sie die Gegeninduktivitat der Leiteranordnung an.

3. Verwenden Sie das Gesetz von Biot-Savart, um die magnetische Feldstarke zu bestimmen, die der
Strom 29 im Mittelpunkt der quadratischen Leiterschleife hervorruft.

4. Ermitteln Sie mit Hilfe des Induktionsgesetzes von Faraday den induzierten Strom ia(¢) in der
quadratischen Leiterschleife, wenn der unendlich lange Leiter vom zeitabhangigen Strom
i1(¢) = Ip sin(wt) durchflossen wird. Die quadratische Leiterschleife bestehe aus diinnem Draht
mit dem Durchmesser d und der Leitfahigkeit k. Das sekundére Magnetfeld infolge des induzierten
Stromes () ist zu vernachlassigen.
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Eine harmonische, in z-Richtung polarisierte, ebene Welle breite sich im Vakuum in negative y-Richtung
aus und treffe in der Ebene y = 0 auf einen gut leitenden Halbraum. Die Frequenz der ebenen Welle sei
fo = 1 GHz und der Spitzenwert der elektrischen Feldstarke Ej.
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1. Wie groB ist die Wellenlange der einfallenden Welle?

2. Geben Sie die Phasoren des elektrischen und magnetischen Feldes sowie den komplexen Poynting-
Vektor der einfallenden Welle an. Welcher Zusammenhang besteht mit dem zeitabhéngigen
Poynting-Vektor S (t)?

3. Wie lautet die Differentialgleichung flir den Phasor der magnetischen Feldstéarke im Bereich y < 0,
wenn man dort die Verschiebungsstromdichte vernachlassigt? Losen Sie diese Differentialgleichung
unter Berlicksichtigung des Verhaltens der Feldstarke flir y — —oo. Flihren Sie dabei auch die
Eindringtiefe § ein und transformieren Sie das Feld in den Zeitbereich.

Hinweis: Nehmen Sie fiir die magnetische Feldstérke in der Ebene y = 0 den Wert H, an, der aber

nicht explizit berechnet werden muss.

4. Berechnen Sie den zeitlichen Mittelwert der im unteren Halbraum entstehenden Verlustleistung pro
Langeneinheit der - und z-Richtung.

5. Bestimmen Sie sowohl im Frequenz- als auch im Zeitbereich das resultierende elektrische Feld im
oberen Halbraum bei idealer Leitfahigkeit des unteren Halbraumes.



