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Aufgabe 1: Verschiebungsstrom (30%)

N
1) )
v
< a[ ~
Ein Kondensator besitzt quadratische Platten der Seitenlinge a = 1m. Zum Zeitpunkt

t betriigt der Ladestrom I(t) = 2A. Das elektrische Feld E(t) zwischen den Platten ist
homogen; Randeffekte sind zu vernachléssigen.

a) Berechnen Sie den Verschiebungsstrom Iy () zwischen den Platten.
b) Berechnen Sie dF/dt zwischen den Platten zum Zeitpunkt t.

c) Berechnen Sie den Verschiebungsstrom fv(t), der durch ein gedachtes Quadrat der
Seitenldnge b = 0,5m im Zentrum zwischen den Platten fliefit.

d) Berechnen Sie § B d5 fiir den Rand des gedachten Quadrats im gezeichneten Umlauf-
sinn. Der Ladestrom I(t) flieBe dabei aus der Zeichenebene heraus.

Aufgabe 2: Poynting-Vektor (30%)

(L
i3 =——=5

Q(1)

Ein Kondensator besitzt kreisformige Platten mit Radius @ und Abstand d. Die z-Achse
zeige wie skizziert senkrecht zu den Platten. Der Ladestrom sei mit I(t), die Ladung des
Kondensators mit Q(t) bezeichnet. Das elektrische Feld E(t) zwischen den Platten (0 < z <
d, 0 <r, <a) ist homogen; Randeffekte sind zu vernachldssigen.

a) Driicken Sie E(t) durch Q(t) aus.



b) Aus Symmetriegriinden muss fiir das Magnetfeld B gelten: B = B(ry,z,t)é,. Driicken
Sie B(ry,z,t) fir 0 < z < d durch I(¢) und Q(¢) aus. Unterscheiden Sie die Félle
r, <aundr; > a.

¢) Berechnen Sie den Poynting-Vektor S am ,,Rand” des F-Feldes des Kondensators, d. h.
fir 0 < z < d und r; = a, unter Verwendung der Resultate von a) und b).

d) W sei die pro Zeiteinheit zwischen die Kondensatorplatten gestrahlte elektromagneti-
sche Energie. Berechnen Sie diese mit dem Ergebnis von c).

) We(t) = 3CU(t)? sei die im Kondensator gespeicherte elektrische Energie. Berechnen

Sie deren zeitliche Anderung We und vergleichen Sie diese mit dem Ergebnis von d).

Aufgabe 3: Ebene Welle (20%)

Fiir eine ebene elektromagnetische Welle gelte

E, =0
E, = (O,5V/m)-cos[47r-107/s(t—x/c)]

E. = (05V/m)-sin |47 107/s (t — z/c)| .
a) Bestimmen Sie die Wellenlédnge A, den Polarisationszustand, und die Ausbreitungsrich-
tung der Welle.
b) Bestimmen Sie die Komponenten des Magnetfeldes B der Welle.

¢) Berechnen Sie die mittlere Intensitit I der Welle.

Aufgabe 4: Radiosender (20%)

Ein Flugzeug empfingt Signale mit einer mittleren Intensitit I = 10uW/m? von einem
Radiosender im Adstand d = 10 km.

a) Bestimmen Sie die effektive elektrische Feldstirke E.¢ = V E? am Ort des Flugzeugs.
b) Bestimmen Sie die effektive magnetische Feldstéirke B.g = V B? am Ort des Fleugzeugs.

¢) Bestimmen Sie die mittlere Leistung P des Senders.

Nehmen Sie an, dass der Sender isotrop strahlt und dass die auf die Erde treffende Strahlung
vollstandig absorbiert wird.



