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Aufgabe 10.1
Gegeben sei eine Anordnung bestehend aus einem langen dinnen Draht

Ty, ={séh—vat:seR} (t>t,>0),

der parallel zur z5-Achse verlduft und sich mit einer Geschwindingkeit —v (v > 0) entlang
der x1-Achse bewegt. Durch den Draht flieBt ein zeitabhangiger Strom I(t) = I cos(wt).
AuBerdem gehort zu der Anordnung eine Leiterschleife fg, die die Randkurve der (zeitlich
konstanten) Flache

E:{f : O<£L‘1<£1, —52/2<£B2<€2/2, 1’3:0}

—

bildet (¢ und /5 sind positive Konstanten). Die Flache ist durch den Normalenvektor 7i = €3
orientiert.

(i) Skizzieren Sie die Anordnung.
(i) Berechnen Sie die in T'y zur Zeit t > t, > 0 induzierte Spannung

Uina(t) = 5%, [ (Blt,) o i) doty).

Dabei ist g(t,a‘:’) das von flyt erzeugte Magnetfeld. Nehmen Sie an, dass die quasistationare
Naherung zulassig ist, d.h. dass B(t,Z) nach dem Ampereschen bzw. dem Biot-Savartschen
Gesetz bestimmbar ist (dies gilt exakt nur fiir stationdre Strome).

Aufgabe 10.2
Es sei X ein regulares Flachensegment im Raum, und

Et:Eo—l—Ut:{yZ’:fo—i—Ut : foezo} (tER)

eine zeitlich variierende Familie von Flachen, wobei v eine konstante Geschwindigkeit ist. Es
sei B(Z) ein stetig differenzierbares, nur ortsabhangiges auBeres Magnetfeld. Zeigen Sie, dass
fur die in die Randkurven-Leiterschleife I'; = 0%, induzierte Spannung gilt zur Zeit ¢ gilt:

—

Una(t) = JC/ (7 x B) edl},.
Tr



Aufgabe 10.3

Als homogene Mazwell-Gleichungen werden die Maxwell-Gleichungen fur den Fall o = 0 und
j = 0 bezeichnet. Zeigen Sie, dass die ebenen Wellen

E(t,Z) = Eycos(wt — ke &), B(t,T) = Bycos(wt — k o T)

mit Vektoren EO, éo, keR undw e R genau dann Losungen der homogenen Maxwell-
Gleichungen sind, wenn in Gauf3- Finheiten gilt

(1) k[ = w2

(4) ke By=0und ke Ey =0

(5) Sofern alle drei Vektoren verschieden von 0 sind, bilden Ey, By, k eine rechtshandig
orientierte Basis des R?

(6) I1Eo | = [1Boll

Wie verandern sich diese Beziehungen im Falle der Verwendung von SI Einheiten?
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