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1. Induktivitit: (24 343+ 2 =10 Punkte)

(a) Berechnen Sie die Selbstinduktivitét einer schlanken zylindrischen Spule mit Radius
a, Lange | > a und Windungszahl n.

(b) Eine Spule mit Radius a und Windungszahl n; liege innerhalb einer lingeren Spule
mit Radius b > a und Windungszahl ny. Durch die innere Spule fliefle ein Strom 1.
Berechnen Sie den Gesamtfluss durch die duflere Spule aufgrund des Magnetfelds
der kurzen Spule.

(¢) Berechnen Sie die Gegeninduktivitit (Induktivititskoeffizient M) zweier paralleler
quadratischer Leiterschleifen mit Kantenlédnge a. Eine der Leiterschleifen liege in der
zy-Ebene bei z = 0, die andere bei z = h (Mittelpunkte bei x =y = 0).

Hinweis
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(d) Berechnen Sie daraus weiterhin die Kraft, die notwendig ist, um die beiden Leiter-
schleifen mit den Strémen [; und I; entlang der z-Achse voneinander zu entfernen.

Hinweis
Benutzen Sie die im Magnetfeld gespeicherte Energie.

2. Polarisation: (2+2+ 3+ 3 =10 Punkte)

Aus der Vorlesung ist bekannt, dass die elektromagnetischen Wellen transversal zur
Ausbreitungsrichtung sind. Im freien Raum stehen die Vektoren des elektrischen und
des magnetischen Feldes senkrecht aufeinander und auf der Ausbreitungsrichtung. Das
heisst, dass in einer monochromatischen Welle

A= ffoei(k”""t),
das Vektorpotential A eine beliebige Richtung in der yz-Ebene haben kann.
Betrachten wir zwei solche Wellen mit den Amplituden
A = (0,41,0),  Ag = (0,0, Age™)
wobei A;, Ay reell sind und 0 die Phasendifferenz ist.

Finden Sie das gesamte, physikalische (d.h. reelle) elektrische Feld E = E; + E, wemn



(a) die Phasendifferenz ist gegeben durch 6 = 0 oder 6 = 7 (lineare Polarisation);
(b) die Phasendifferenz ist 6 = 7/2 und A; = A, (zirkulare Polarisation).

(c) Zeigen Sie, dass die Superposition der zwei zirkular polarisierten Wellen
E\ = Eg[cos (kx — wt 4 ¢) &, + sin (kx — wt + ¢o) &,] ,

E, = Ey [cos (kx — wt) &, — sin (kz — wt) &,] ,

linear polarisiert ist.

Hinweis
Benutzen Sie

a+b a—b . . . a—2b a+b
cosa + cosb = 2cos 5 cos 7 sina — sinb = 2sin 5 coS 7

(d) Betrachten Sie die Superposition einer zirkular polarisierten Welle und einer linear
polarisierten Welle. Welche Gebilde beschreibt das elektrische Feld?



