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Aufgabe 1 (5 Punkte): Die magnetische Induktion ist gegeben als

B =rotA, (1)
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wobei Stromdichte j(7) und el. Strom I durch

= /A jad (3)

verkniipft sind. Wir betrachten jetzt einen unendlich langen unendlich diinnen Stromfaden
mit konstantem Strom I,

j(7) = I6(x)é(y)e. - (4)

a) (3 Punkte)  Berechnen Sie A. Verwenden Sie Zylinderkoordinaten, wobei Sie &, = &,
wéhlen konnen:

7 =pe,+ e, (5)
7= pe€, + 2€, . (6)
Betrachten Sie dazu das Integral
MOI o e dz'
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mit @ > 0. Am Ende werden wir den Limes a — oo bilden. Bringen Sie das Integral auf die
folgende Gestalt:
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Verwenden Sie anschlieflend die Entwicklung
+ 1
arcsinh (a Z> = log(2) + log <a> +240 <2> . 9)
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b) (2 Punkte) Berechnen Sie B = V x A und bilden Sie den Limes a — co. Verwenden Sie

Y x (6(7) G(M) = (Vo(7)) x G+ 6(7) (¥ x G) . (10)



Was miissen Sie fiir ¢(7) und G(7) einsetzen? Der Gradient ist in Zylinderkoordinaten wie
folgt gegeben:
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Geben Sie das Ergebnis in Zylinderkoordinaten an. Zeichnen Sie die Magnetfeldlinien in der
x — y—Ebene.

Aufgabe 2 (5 Punkte):
Betrachten Sie eine ebene elektromagnetische Welle mit

—

E(7t) = Eq-sin(k - 7 — wt) (12)

fiir den Fall p =0, j = 0.
a) (1 Punkt)  Zeichnen Sie die Wellenberge und -téler in der Ebene z = 0 fiir

LR ([ 2
k=—11 und —- =500nm. (13)
V2 1\, |K|

b) (1 Punkt) Bestimmen Sie aus in der Vorlesung behandelten Gleichungen den Zusam-
menhang zwischen |k|, w und der Lichtgeschwindigkeit c.

c) (2 Punkte) Benutzen Sie die Maxwellgleichungen, um das Magnetfeld B(7,t) zu bestim-
men.

d) (1 Punkt)  Bestimmen Sie k - Ey.



