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14. Ubung

1. Makroskopische Maxwell-Gleichungen:

Zeigen Sie ausgehend von den makroskopischen Maxwellschen Gleichungen, dass der Vektor

Z(rt) = 47“;'(77, t)+ 2 % immer divergenzfrei ist.
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2. Punktladung im dielektrischen Medium:

Die Ebene z = 0 sei die Grenzfliche zwischen zwei Dielektrika mit den Dielektrizitatskon-
stanten €, (fiir z > 0) und e (fiir x < 0). Auf der Grenzfliche befinde sich keine Ober-
flichenladungsdichte. Eine Punktladung ¢ befinde sich am Ort ¥ = (a,0,0). Berechnen Sie
das elektrische Potential ®, das elektrische Feld E und die dielektrische Verschiebung D im
ganzen Raum.

(Hinweis: Die Normalkomponenten des D-Feldes und die Tangentialkomponenten des E-
Feldes geniigen den allgemeinen Grenzbedingungen (52 — 51) 19 = o und (EQ — El) X Mg =
0. Dabei ist 715 die vom Gebiet 2 ins Gebiet 1 zeigende Flachennormale und o die makro-
skopische Fliachenladungsdichte.)

3. Magnetisierbare Kugel im externen Magnetfeld:

Eine magnetisierbare Kugel (Radius R und Permeabilitét 1) befinde sich in einem homogenen
externen Magnetfeld (By = By€,). iiberlegen Sie sich zunichst warum es moglich ist ein

magnetisches Potential ®,; mit H = —ﬁCI)M einzufithren. Berechnen Sie das magnetische
Potential ®,;; sowie die Felder B und H.

4. Makroskopische Elektrodynamik — Telegraphengleichungen:

Ein unendlich ausgedehntes, rdumlich homogenes und isotropes, neutrales Medium werde
durch die (relative) Dielektrizitétskonstante ¢, die (relative) Permeabilitdtskonstante p und
die Leitfahigkeit o charakterisiert. Es gelten die Beziehungen

D(7,t) = eE(F,t), B(F,t) = uH(F,t), j(7,t) = 0 E(F,t) und p(7,t) = 0.
a) Wieso heisst die Beziehung j= oE auch ”Ohmsches Gesetz”?

b) Leiten Sie die sogenannten Telegraphengleichungen
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fiir die elektromagnetischen Felder V = {E, H} ab.

¢) Bestimmen Sie die einfachsten Losungen der Telegraphengleichungen mittels der Ansétze
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d) Diskutieren Sie qualitativ die Situation fir die Wellenausbreitung entlang diinner Leiter-
dréhte.
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