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Aufgabe 1: Gradient

Bestimmen die das Gradientenfeld folgender Felder:

pr(r) =1 pa() =In(r) (r=]|r])

By
p3(F) = wsin(yz) , @a(F) = (Bx7) -7 mit B= ( By )

Bs
(4 Punkte)
Aufgabe 2: Divergenz
Bestimmen Sie die Divergenz folgender Vektorfelder:
A =i A =9 () A0 =Tex T
(mit den skalaren Feldern ¢(7) und 1 (7)).
(3 Punkte)

Aufgabe 3: Rotation — allgemeine Rechenregeln
Beweisen Sie fiir allgemeine skalare Felder () und Vektorfelder A(7) die Gleichun-
o ¥ x (pA) = o x A- Ax |
V x (ﬁx/f) :ﬁ(ﬁ-g)—A/f .
(4 Punkte)

Aufgabe 4: Fourier-Transformation

Berechnen Sie die Fourier-Transformierte

g(k) = jQ_ﬂ [ rwetas



folgender Funktion:

| (1 —alz]), |z]<1/a
f(x)—{ 0, 2| > 1/a

Diskutieren Sie den Grenzfall @ — oo mit a = h, indem Sie das Ergebnis fiir kleine
Argumente entwickeln.

(6 Punkte)

Aufgabe 5: Kontinuitatsgleichung

Leiten Sie aus den Maxwellschen Gleichungen die Kontinuitatsgleichung

her.
(3 Punkte)

Aufgabe 6: Elliptisch polarisiertes Licht

Die Maxwellgleichungen fiir den feldfreien Fall erlauben Losungen in Form von elek-
tromagnetischen Wellen. Betrachten Sie nun das folgende Feld

—

E(rt) = (EO,I + Eo,g) gilkm—wt)

mit
E’OJ =(0,a,0) , qu2 =(0,0,2a¢™?) | areell | k= (k,0,0) .

a) Bestimmen Sie die Zeitabhéingigkeit der Polarisationsrichtungen des elek-
trischen und magnetischen Felds bei ¥ = 0. Hinweis: Verwenden Sie die
Beziehung zwischen den Amplituden des elektrischen und magnetischen Feldes.
Beachten Sie weiters, dass nur der Realteil der Felder physikalische Bedeutung
hat.

b) Berechnen Sie die Orts- und Zeitabhéngigkeit der Energiedichte u und der
Energiestromdichte S.
Hinweis: .
_ = (172 3|2 J_
u=o (|EF+[BP) . §=
c) Die in b) berechneten Grossen enthalten Terme, die mit der Kreisfrequenz

w oszillieren. Bestimmen Sie nun die zeitgemittelte Energie- und Energie-
stromdichte.

(9 Punkte)



