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Ahese als Polarachse an.
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k\@ Quellenfreie Vektorfelder, betspislsweise die magnetische Flussdichte, lusen st ich
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An den beiden Enden des gebo-
genen, hochpermeablen Teils
sind starr magnetisierte pauer—
magnetpléttchen befestigt.
Dieser "Hufeisenmagnet" wira
auf einen ebenfalls hoch-~
Permeablen Kérper eben
aufgesetzt. Wie grof ist die
Haftkraft? Vernachlidssigen
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‘4 "\ |Gegeben war ein starr magnetisierter Dauermagnet der einen gewissen raumlichen
@Bereich ¥ einnimmt. Die (duRere) Orientierung von U war gegeben
(Einsnormalenvektor auf den Rand von ). Das (unendlich ausgedehnte)
'Komplementérgebiet V¥ gehort ebenfalls zum Feldgebiet. Da der gesamte
Feldbereich frei von (wahren) Strémen ist, existiert ein magnetisches_
' Skalarpotential @, .
| Gefragt war nun welcher DGL @, in ¥ bzw. in V¥ geniigen muss. Weiters waren
die Sprungbedingungen fir @, am Rand von ¥ gefragt. _.
‘Lésung: rot H = 0. Fur H einsetzen, je nachdem ob im leeren Raum oder im
' Dauermagnet. Zusétzlich H = - grad @y, verwenden. Fir die Sprungbedingungen
am Rand einfach die Sprungbedingungen fur H bzw. B anschreiben und einsetzen.
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’18 'Ein ungleichnamigee’?"Punktladun_gspaar (Ladungsmenge Q) befindet sich in einem
inhomogenen elektrischen Feld E ln bezug auf einen festen Ursprung 0. Abstand
vom Ursprung zur neg. Ladung =T (als Vektor). Abstand zwischen den beiden
Ladungen =2 (als Vektor).

‘Gesucht sind Kraft und Drehmoment auf das Ladungspaar. Hinweis: Die Begriffe
des ungleichnamiges Ladungspaares (Punktdipol) und der raumlichen Ableitung

‘ (lokale lineare Approximation) sollen verwendet werden.

Lésung: Siehe ,Hofmann: Das elektromagnetische Feld" Seiten 115ff.
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UMY 4 3 U8t ein periodischer Ver-
Inuf des clektrostatischen Skalarpoten-
tials als Fourder-Reihe
. 25
g{,‘f!ﬂ‘,ﬁ = ffﬁﬁ{ZE&:{;kﬂ} i = ftz’;
L]
mit einer revlien Konstanten U, somplexen Konstanten e, und der Periodeniinge
4 bekannt.
Barechnen Sie die zugehbrige elektrische Randfeldstirke bei y = 0+
Y ’ r/Q
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Bestimmen Sie ein Zugehdriges magnetisches Skalarpotential.
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[ 3) ein statischer magnetischer Dipol erzeugt im sonst leeren Raum bekanntlich cing
- magpetische Flussdichte, die sich bei passender Koordinatenwahl durch

| B tom 3c0s(6)€ -2,
‘ dx r

darstellen Tasst.'Zusatelich herrsche ein homogenes elektrisches Feld mit der Feldstarke
E=E.g,.
(i} Geben Sie das Feld des Poynting-Vektors § an.

(i) Wiesehendiczu § gehGrenden Vektorlinien aus? °
(ili) Berechnen Sie die Quellendichte und Wirbeldichte

von §.
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@ : Flussdichte: 8 = C.(x*~ y%)g, ~2.C.xyZ, C..const.
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(i) » 4 in ebenen Polarkoordinaten? Ansatz: sin(3.ar) = sin{a){4.cos () -]

, (i)} Skizze des Feldes?
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die Fourier-Transformierten

1.7(?, i‘) und

WTjw) wd F; 0} der Funitionen
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mit konstanten, positiven Wertency, 3,

Unfer bestimmten Bedingungen (T otalreflexion)
konnen an der ebenen Oberfliche eines Kérpers im
leeren Umgebungsraum X> 0 elektromagnetische
Wellen entstehen, deren magnetische Komponente
die Form

Blx,y, )= Re{ § ¢ < elot-yg |

@ und einer i.a. komplexen Konstanten

B besitzt. Die Welle breitet sich demnach parallel zur Oberfliche aus und
nimmt mit wachsendem Abstand von der Oberflache exponentiell ab

(Oberflichenwelie).
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Berechnen Sie die zugehdrige clektrische Feldstirke.

Eine shene elektromagentische L

Welle, deren elektrische
Peldstirke dureh

> ]

Ea=flt-2c)5
ait der bekannten Punktlon Ei.}
gegeben ist, lAuft durch das
ndharungswaise varlustfreie Medium
(1) und trifft bel zwo senkrecht
auf dis ehene Gronzfliche ruam
c;nnnlls verlustfraien Medium
(2).

(1) dia su By gendrende magnetische Feldsticke e,

(44) die Xomponanten T, T,

der Paflaktisrten Welle,

{141} die Komponenten By, F, der trassmittiorten welle.
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In vinemn leeren Raumbereich wird cin_elcktromagnetisches Feld in Bezug auf
¢in kartesischer Koordinatensystem durch die clektrodynaimischen Potentiale

AF D) = fle, y)eostut)E;, (R =0

beschricben. H

{i) Welcher Gleichung hiat die Funktion f(«. ) 2u gentigen?

(i) Stellen Sie die zugehorigen Felder der elektrischen Feldstirke, der magne-
tischen Flussdichte und des Poyvnting-Vektors dar.
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(i \/ Im Zugs einer verlustfreien Leitung mit der
L1 Zw 1 2 Zw Wellenimpedanz Zy wird Ober einen idealen
Transformator eine weitere Leitung, ebenfalls
e mit der Wellenimpedanz Zw, angekoppelt. Auf
Ue Ui 1 den Leitungsteil 1 fillt ein bekannter

s Spanmungsimpuls Uy ein. Bestimmen sic den

; dann in den Abzweig 3 Oberiragenen
S impu unter der Voraussetzung,
dass dieser Leitungsteil, wie auch der
3

Lcitungsteil 2, reflexionsfrei, d.h, mit Zy

Zw abgeschlossen ist.




10) Zur grundsitzlichen Untersuchung rascher Vorgiinge an ausgedehnten Spulen erweist sich
hiufig ein Leitungsmodell mit den angegebenen Ersatzschaltbild eines Leitungsalements als
brauchbar, L’ und C’ sind dabei die fiblichen Belage der Induktivitit und der Kapazitat, Cp”
ist cine kapazitive ErsatzgraBe der Dimension Kapazitit x Linge (modellient z.B, die
kapazitive Kopplung benachbarter Windungen),

Stellen Sie filr dieses Modell als Erwgiterung der tiblichen Leitungsgleichungen die beiden
gekoppelien partiellen Differentialgleichungen fiir u(z,t) und i(z,1) auf.

——
> Ay >
i(zt) L'dz i(z4dz,t)
u(z,1) " Chede | ulztdz)
Te

Eine lange Leitung ist durch die konstanten Betrage L’ der Induktivitat, C’ der
Kapazitét und R’ des Langswiderstandes gekennzeichnet. Der Querleitbelag braucht
nicht berucksichtigt zu werden.

(i) Leiten Sie die Leitungsgleichungen aus der Ersatzschaltung eines kurzen
Leitungselements ab. v

(i) Am Eingang der modellhaft einseitig unendlich langen Leitung liegt die
Sinusspannung p

U(0,4) = Gea(ud

Geben Sie die zugehérige, eingeschwungene Stromverteilung entlang der Leitung in
reeller Form an.
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