2. Test Elektrodynamik, WS 2023/24

02.02.2024

Aufgabe 1. (25 Punkte)
Eine harmonische, ebene Welle trifft auf eine Grenzschicht an der Stelle z = 0 zwischen
Luft (2 < 0) und einem Dielektrikum (z > 0) und wird teilweise reflektiert:
E(z,2) = Eyjj ettka=tk:2) 4 R Eogelkat=k=2) iy 7 < 0.
R ist der im Allgemeinen komplexe Reflexionskoeffizient, den Sie nicht berechnen miissen,
und Ejy eine reelle Amplitude. Beantworten Sie folgende Fragen:
a. Wie sind die Kreisfrequenz w und die Wellenzahlvektoren (k,, 0, +k,) miteinander
verkniipft?.
b. Bestimmen Sie die Komponenten von B fiir die einlaufende und reflektierte Welle.
c. Bestimmen Sie die zeitgemittelten Poyntingvektoren fiir die einlaufende und reflek-
tiere Welle.
d. Bestimmen Sie die Intensitit I(z, z) = |E(z, 2)|? fiir z < 0.
Aufgabe 2. '(25 Punkte)

Gegeben sei eine Stromverteilung entlang der z-Achse (—a < z < a)

Z

AT !
J(r) = Iy cos (2—) 3(z)d(y) 2,
« \2a
die mit der Kreisfrequenz w schwingt. Ij ist eine Konstante.
a. Wie lautet der Ausdruck fiir das Vektorpotential Ag,,(r) im Fernfeld?

b. Bestimmen Sie Ag,, () unter Zuhilfenahme der Dipolndherung ka < 1.

< .. Diskutieren Sie, wie man im Fernfeld aus Ag,,(r) die elektromagnetischen Felder be-
stimmen kann. Sie miissen die elektromagnetischen Felder nicht explizit ausrechnen.
Welche Beziehungen gelten fiir », E und B im Fernfeld?

d. (etwas schwierger) Bestimmen Sie Ag,,(7) ohne Zuhilfenahme der Dipolnédherung.
Losen Sie nur das Integral, das Ergebnis miissen Sie nicht weiter vereinfachen.
Tipp: driicken Sie den Kosinus in J(r) durch Exponentialfunktionen aus.

Aufgabe 3. (10 Punkte)

Betrachten Sie ein Teilchen (Masse m), das zum Zeitpunkt null in Ruhe ist und auf das
fiir eine bestimmte Zeit 17" eine konstante Kraft Fy wirkt. Benutzen Sie die Differential-

gleichung:
d ( ) Fy firt<T
—(m~yv) = .
g\’ 0  sonst.

a. Wie grof} ist die Geschwindigkeit nach dem Beschleunigsintervall 77

b. Zeichnen Sie ein Minkowsikidiagramm fiir den Fall, dass v(7") = ¢/2 gilt.



