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Aufgabe 38 Spiegelladung

Bestimmen Sie die Kraft auf eine Punktladung ¢ im Abstand [ zum Mittelpunkt einer leiten-
den, isolierten Kugel vom Radius R, welche die Ladung @ tragt.

Hinweis: Uberlegen Sie sich, daf das elektrische Feld der Kugel als Uberlagerung des Feldes
einer Spiegelladung ¢ = —(R/1)q und des Feldes der homogen geladenen Kugeloberfliche mit
Gesamtladung Q — ¢’ dargestellt werden kann.

Aufgabe 39 Zylinderspule

Eine dicht gewickelte Zylinderspule (Linge L, Radius R,

N Windungen) 148t sich in sehr guter Ndherung als An- W
ordnung paralleler Kreisringe verstehen. Das magnetische S
Feld der Spule ergibt sich auf der Achse somit als Inte- z

gral, in dem sich der Ihnen bekannten Ausdruck fiir einen 00000000

einzelnen Kreisring wiederfindet.

(a) Bestimmen Sie das Magnetfeld B(z) auf der Spulenachse! Die Spulenmitte sei bei z = 0,
und natiirlich ist B o< NI, wenn der Strom I durch die Spule fliefit. Diskutieren Sie das
Magnetfeld innerhalb und auflerhalb einer sehr langen Spule.

(b) Das Magnetfeld einer unendlich langen Spule (oder einer sehr langen Spule, deren Magnet-
feld weitgehend als homogen angenommen werden kann) 1d8t sich sehr leicht mittels Satz
von Stokes bestimmen: Namlich wie?

(c) Eine sehr lange Spule ist mit einem Material der Permeabilitit p gefiillt. Wie grof} ist
die in der Spule gespeicherte Feldenergie, wie grof ihre Induktivitét?

Aufgabe 40 Und was Dynamisches, zum Schluf

Eine ebene Welle falle senkrecht auf die Grenzschicht z = 0 zweier dielektrischer Medien,
mit ¢ = g1 fiir 2 < 0, &9 fiir z > 0; beide Medien haben Permeabilitdt uy = puo = 1.

Ein Teil der Welle wird reflektiert, ein anderer durchdringt die Grenzschicht. Wir machen fiir
die Wellen den Ansatz

einfallende Welle transmittierte Welle reflektierte Welle
E=E; ei(klz_wt) E = E, ei(kzz—wt) E=E, ei(klz—wt)
B=ne, xE B=nse, xE B=-ne,xE

mit dem Brechungsindex n; = ,/¢;.

(a) Uberpriifen Sie zuniichst, daf durch die angegebenen Ausdriicke tatsichlich Wellen in
den Medien 1,2 beschrieben werden.

(b) Geben Sie die aus den Randbedingungen folgenden Gleichungen fir E;, E;, E, an.
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(c) Berechnen Sie den Reflexionskoeffizienten R = (Er> und den Transmissionskoeffizi-

i
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enten T = (?) . Diskutieren Sie die Phase der reflektierten Welle.
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(d) Zeigen Sie, dafi der Energieerhaltungssatz gilt.



