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Aufgabe 1.

Man lege an einen Plattenkondensator mit runden Platten mit Radius R, und Plattenab-
stand d eine hochfrequente Wechselspannung U, = U, - cos(wt) an. Dadurch erhélt man einen
Verschiebungsstrom, welcher zudem ein Magnetfeld erzeugt. Durch eine kleine Induktions-
spule mit N Windungen und dem Fldchennormalenvektor A parallel zum Magnetfeld kann
man nun den magnetischen Fluss am Rande des Kondensators im Abstand R, bestimmen
und dadurch die induzierte Wechselspannung und deren Amplitude berechnen.

Somit hat man den Verschiebungsstrom experimentell nachgewiesen.

Essei A=1-10"m? N=10% R,=02m, U,=100V, w=2r-1-10°/s, d=
0,1 m.

Bestimmen Sie den Verschiebungsstrom und das Magnetfeld im Kondensator und den
magnetischen Fluss und die induzierte Wechselspannung in der Spule.
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Abbildung 1: Skizze von Aufgabe 1.



Losung 1.
Es ist Uy = U, - cos(wt). Der Strom ist definiert als die zeitliche Anderung der Ladung, also:
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VToae
Wir wissen, dass bei einem Kondensator ) = C - U ist.
Dies eingesetzt, ergibt:

d

_@_i(c.UC):a(O'Umcos(wt))

VT ode o dt
Da, C zeitlich konstant ist, miissen wir nur die zeitliche Anderung der Spannung betrachten.
Weiter wissen wir, dass die Kapazitét eines Plattenkondensators mit runden Platten

TR?
0260-70:11-10*1%

ist. Daraus folgt fiir den Verschiebungsstrom:

Iy=C-L (W, - cos(wt))

dt
=—C-U,-w-sin(wt)
7TR(2) )
=€ Uy - w - sin(wt)

Das Magnetfeld am Rande des Kondensators im Abstand R, von der Achse ist:

T
B=Hto v
21 R,
Der magnetische Fluss ist gegeben durch
¢, =N-A-B
Daraus folgt:
N-A-py- 1
P, = XAy
2r R,

Die induzierte Wechselspannung, also die negative zeitliche Anderung des Flusses, berechnet
sich zu
Uina = _%
—_N-A- % 2
d-U,
= 2:;%0]\7 “A€ - Tg - Uy cos(wt)w?U,

Somit ergibt sich die Amplitude der induzierten Spannung:

max __ Ho 2
Uind —mNACUow —4,8mV



Aufgabe 2
Zeigen Sie, dass die planare, linear polarisierte Welle

(7,t) = Eysin(wt) sin(kz)e,
(7,t) = By cos(wt) cos(kz)€,

o =

die Maxwell Gleichungen erfiillen.
Hinweis: Verwenden Sie, dass By = E,/c.

Losung 2.
Die Maxwell Gleichungen lauten:
V-E=0
- = _ OB
VXxE=—=—
ot
V-B=0
= P oE
VxB= —
X Ho€o ot

Berechnen wir nun V- E = 0:

0, E, sin(wt) sin(kz)
V-E=| 9, |- 0
0, 0

=0, - Eysin(wt) sin(kz)
=0

Berechnen wir weiter V - B = 0:

0, 0
V- -B= ( 9, ) : ( B, cos(wt) cos(kz) )
0, 0

=0, - By cos(wt) cos(kz)
=0

Nun berechnen wir die linke Seite von V x

E=
E, sin( wt )sin(kz)
VxE=
0

0,E, sin(wt) sin(kz) )
0

0
= | Eyksin(wt)cos(kz) )
0



Nun die linke Seite:

> 0
—%—f = —% ( B, cos(wé) cos(kz) )
0
= | Bywsin(wt)cos(kz)
0
Nun nutzen wir den Hinweis, dass B, = E,/c ist. Daraus folgt (mit w =k - ¢):
BO W= EO . k
Und somit ist V x E = —%.
Nun betrachten wir V x B = uoe(]%—f:
0, 0
VxB=| 0, | x| Bycos(wt)cos(kz)
0, 0
—0,B, cos(wt) cos(kz)
= 0
0
Bk cos(wt) sin(kz)
= 0
0

. dE
Berechnen wir noch T

%—f = Eywcos(wt) sin(kz)é,,
Mit selbigem Trick wie oben, gilt:
Ey
B,=—
0 c

<:>EO:B()C

= Ey-w = Byew = Byke® = Byk——
€oto

Daraus folgt direkt V x B= :“060%—?



