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1 Elektrodynamik Tutorium vom 29.10.2010

1.1 Partielle Integration

2
a) d‘i —o'+l = gge—a+l

f 2w tldy = [e "o = —(0—¢) = ¢

1
= [_Ee*amx”]go_g‘nxn—l( i) —az oy — fn —az pn—1 .
———
=0
o .
= [ e + (2ol = [ el =0+ b
0

1.2 /-Funktion

off 5(z —a)dr = f(a) Va<a < f8
o f(z)d'(x —a) = —f'()(x—a)
e i(f(x)) = x;), x; NS von f(z)

Bsp.: 22 73LE+2—0:>CL‘—{1 2}
f@) =23, f@)=2-3=—1, [m)=4-3=1

f 225(2? — 3z + 2)dx = E)f(|71| 225(x — 1) + ‘—th(S(a: —2)dr=1+4=5

Beispiele: f dx(x? + 7x)8(z — m0) = 22 + T2

Behauptung: 0(7 — i) = A, —

r—7"|

, Beweis:Nolting
B

Beweisskizze: Es muss gelten §(z —a) =0, Va # z und [ dzd(z —a) =1
«

A=V, ﬁr, VA=0= Quellenfrei, V x A =0 = Wirbelfrei

1.3 Beispiele

1
) [V1—22dx, x=sin(t), dz = cos(t)dt
0

arcsin(1) /2 /2
= mcos(t)dt = [ \/cos®(t)cos(t)dt = [ cos?(t)dt
arcsin(0) 0 0
cos?(t) = P o = [2 4 Lsin(22))y/* =T

2
b) fxcos(ac2 +1)dz, t=2?+1, 2zxdr=dt

5
= [ 1 cos(t)dx = J[sin(t)]?
1
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2 Elektrodynamik Tutorium vom 5.11.2010

2.1 Integral-Grenzwerte

o [22e72dy =[(—32® — Jx— De | =0+ 1
0
f$2€ 22y = aﬁl = %
0
o [ze” Tz, t=2%-1
1
=..=[Leldt=3[eldt=3
0 0
o | (322 +52)6(x — 3)dx = (322 + 52)|p=3 = 42

o [(2?+2)0(22% — 42 — 6)dx
-5
0=222—-42—6=>21=—-1,290=3

fl(z) = 451: —4), f'(x1) =8, f(x2) = -8
—féx +2)(0(z—3)+0(z+1))de = L2

2.2 Beispiele

ri=va>+b+c2
@ — b = /a2 + b2 — 2abcos(0)
@(r+r') um r: o(r +1') = (x1 + 24, w2 + @y, 23 + 2%) = F(t = 1)
F(t) = p(x1 + 2)t, 0 + x5t 23 + T5t)
F(t) = f LEM™ ()" um t =0
"

F(0) = 3 et o(r) = (32 )(r)
J

F(t =1) = varphi(r +r') = § %(Z mja%j)nsp(r)

n=0

Beispiel:
p(r) = ﬁ um r=0 entwickeln:
n=0: ¢(r)=0= 1,70 >0
3
Ziﬂjax ()‘T‘ O_ZJ/‘]ax (‘7‘ 7’0|)r O—ZLL‘] ]0)%
j=1 Jj=
2
n=2: jzkxjxk%(%jw(r)
2 _ _ 0 @)

6mk8yk - _8$k |7’—7‘0‘2
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5 o _ Ba(zj—xj,) (T —Tk,)
kaaxk 8:1:k8$3 ‘P(T) = kajxkﬁ(ga(\firfff)) = kajxk(‘sjklr—%\i” +— )
]7 J7 ]7

3 — 2
— Zx]fﬂk( i ax:%xko) _ a(?:(rrgm) _ :73)

2.3 Satz von GauB3

¢ Edf = [TEdV

S(V) 1%
A= (3zy,y,0) iiber Halbkugel r=1 + Grundflache
VA=3y+1
71'/2 T 7'('/2 1
[y 3y+1dV = [ [ [(3rsin(¥)sin(e) 4+ 1)r?sin(d)drdedd = [ [ 2mwr? sin(9)drdd
000 00
1
=2r [ridr = %’r
0
[ Ae,di = [ & AdF
0
sinJ cos 3sin? ¥ cos @ sin
&A= sin ¥ sin ¢ sin 9 sin ¢
cos v 0
3 Elektrodynamik Tutorium vom 12.11.2010
3.1 Beispiele
o [ 3re~(@*~Ddg mit t = 22 — 1, also g—; = 2z, % =dx
0
~ faetar— g - -3
5
o [(32% - L)o( Ydx =27 — 5
0
e Vi=3
o A= (3wy,2% 2% +y?)
VA = 3y
V x A= (2y, -2z, —x)
3.2 Fortsetzung: Halbkugel mit R=1
A = (3zy,y,0 fV 2n
v
f VdV = ¢ AdF
14 av N
7T/2 2 ez
¢ A 1dF = fe,nAdF fezAdS =/ f €, smﬁARle(}dgo
v N 0
sinJ cos 3sin 1 cos @ sin ¢
&A= sindsin % sin ¥ sin ¢ = 3sin® ¥ cos? psin ¢ + sin? ¥sin? ¢

cosV 0
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d . dcos
fjo;“’ = —sinp & dp = — S?ﬁif
w/2 T w/2 27 /2
= [ [(-3 sin® ¥ cos? wd cos @ )dv + [ J sin® ¥ sin? pdpdy = 7 Ik sin® 9dv = 2
0o J 0 0 0
—%cos3 Lp|(2)7r
3.3 Koordinatensysteme
€1, €2, €3
3
r= ) %€
j=1
3 3
dif = Y dzjéj = Y 2 dx;
i=1 i=1
Y1, Y2, y3ﬂ
> _ 9y
Vi g
Y5
€y 6y = 51'3'

3.4

3.5

o — %:Z oF _ COS
TooIgy or sin ¢
COS
er = )
sin ¢
1 [ —rsing —sinp o —rsin
T COS ¢ COS T COS
Cos —7rsin .
J—agfyg— ) 7 7 =rcos?p+rsinZp=r
s sing —rcosp

dV = dxidzs = rdrdy

Beispiel: parabolische Koordinaten
z=3w?—0?), y=u-v, 7=z
€y = ﬁmatcuvo
€y = mmatc vu0
€, = matc001
v —v 0
J=lv u 0]|=u>+v2=dV = (u?+v?)dudv
0 0 1
_ Ay
Ladungsverteilung Draht
L
(7) = L6(x)d(2)0(L ; o
0 z—z29<0
.7} — 1’0
1 z2—x9>0
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3.6

Ladungsverteilung Kugelschale

Radius R, Gesamt-Ladung Q.

Y

(7) = 472%2 .
[VEdr = [ 2D g3 = § EfdF
14 v av
Y T N / 2 Q
J = d°r ey i :({Of ({5(1“ — R)r'# sin 9dr’ dpd R -
B(7) = E(r),
T 27
¢ EiidF = ¢ E(r)é é.dF = E(r) [ [ R?sinvdddy = 4nR?E(r)
ov oV 00
E(r) e firr >R
0 firr <R
4 Elektrodynamik Tutorium vom 19.11.2010
4.1 Integrale
0
. f sin @ cos 0df : sinf = a:|dsm9 =cosf= .= [adr=0
—T 0
T T pi
o [sinze®dx = sinze®|] — [coszelzdr = —cosxe®|T + [tsinze®dz
0 0 0
2 [sinze®dx = — cosze®|f = €™ + 1
0
4.2 Fortsetung E-Feld Kugelschale
p(7) = 3250(r' — R)
[VEd r—fpso)d?’ ‘= ¢ EfdF = E(r)dnr?
v S5(V)
Q
A = @ o gy = e T
v - 0 Vr <R
4.3 Poisson-Gleichungen

Ap(r) = 57
Randbedingungen: S(V'), ¢ oder —n

1 3., P(7) i i / ! 1 9y ' i 1
o) = ([ 2w Lo o [ a2 o)

dmeg |7 — n' |7 — 7|
S(V)

Ladung in Volumen Ladung auf Ober fliache
Dirichlet: ¢ auf S(V) (meistens)

Neumann: g—i auf S(V) (selten, Feld senkrecht zur Oberfliche &ndernd... hier nicht)
Green’sche Fkt: G(7,7) = 2 _7| + f(7 ™) q=1

Ameq |7—7|
Es muss gelten: A f(F ) 0 z r4
D: [ df'Gp(7, )22 7 =
5(V)

Gp(r'r) = 47r80(|r717|+ 221

V7225 //} =
©(0,0,0) = *de
J;:f_x,y,z_D)_D
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4.4

o(r) = 47rsoéd37'lp( )(|r T = ~B|)

l

Ansatz: dmegp(r) = 7= ,,:1 + sl rB| =0

=qp=—q=>z2p=—2=7Tp=—TF
q q
= dmeop(r) = 7o —

E(r) = —V'r'go(f" )

#(1) = T (71 — ) = 7(0.0,2)
o=¢ob(r,2=0),q= [ odF

Fourier

b

[ @) f(@)de = ||f (@)]]* = flf )[2dz < oo

a
b

{fn(z)}n=12,.., orthogonal: ffm Vfn(x)dz = Omn

f(z) = %AO + Z [A;, cos 2”% + B, sin 27?%]

n=1
a/2 a/2
=2 [ f(z)cosZ2idy, B,=2 [ f(x)sin22dy
—a/2 —a/2

5 Elektrodynamik Tutorium vom 26.11.2010

5.1

5.2

5.3

Kugelfunktion

o(r, 9, 0) = Z Z (almr + z+1) Yim (9, 9)

=0m=-1
Allg Lésung von A¢ =0

Integrale

;12 =a=z2& g—g = —2273,In(2) = —In(a)
1
= [ iin(a)da = [—a + aln[a]]?® =

Hausaufgabenhinweise

gerade Funktion: f(z) = f(—x) = cos(x)
ungerade Funktion: —f(x) = f( x) = sin(z)

b
[ @) f(z)de = f(2)]]> = f\f )|2dx = N

b
[ Jor @) et = § =1
Fourier-Reihe:
flx) = %Ao + > [4n 005(2“%) + B, sin(%?%)]
n=1

a/2
2 f f COS 27rnx)dm
7(1/2
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a/2
B, = % [ f(=) sin(—zwf‘”)da:
—a/2
Fourier-Funktion:
o
_ 1 r ikx
flz) = mié dk f(k)e
F 17 ik
fla) = = [ def@yet
. . _p2
Beispiel: f(z) = e */2
(o]
_ 1 —x2/2 —ikx
f(x) m_{o dre " /%e
o0 2
Hinweis: f dre=*" /o = 1
—00
22 + 2ikx + (ik)? — (ik)? = (2 + ik)? + k?
——
z
f( ) 1 ‘70 d —x“—2ikx
= flz) = — re~ 2
V2 0o
_ 1 —22/2 —k?%/2
= m,f dze e
1 k2/2 i 2/2 V2 k2/2 k2/2
_ 1 = —z _ V27— e
= =¢ [ e dz = N =e
—0o0
5.4 geerdete Kugel
N L . S B
Minichlgflda-Oberfih-goordetf (7(F)l—r = 0)
_ 1 q1 q2 4B 4By
= Treo <|rtfo\ T ol T el T |F—FB2|)
T = ré}, 770 = 7“06_}0, 7731 =TB,€ry, 7732 = 7“326}0 = T’BHFO -y z
— 1 a 1 92 1 By 1 4By 1
Pr) = T \ Tl ey T T ey T e gl T (g, ot eng]
1
— _ _1 q1 1 q2 1 4B, 1 4By
=p(r) = 1 ry p) + pj e ) - pey
T Bz T B aos/z (B (g2 cos() 2 T (1
aB B
:>—%:§:>QJ31:—<1171
aB TB
=-£ = ,,Bz =qB2= @7
2
T T _ R? R
1+ 5 —2%cos(y) =1+ = ol QE cos(y)
ro _ R _ R
= R~ rp =B = 0
2
= By, = H
—_. B — _ R _ _1 q 92 @ R _ 2 R
= 4B, =~y 4B, Q@25 = p(r) dmeg <|F—770| + |[7+70] |F—i§F0| ro \F—l—%%l To)
T ’I'O

6 Elektrodynamik Tutorium vom 3.12.2010

6.1 Anwendung Nabla in Kugelkoord

¢ _

Ap=V2p =0,
A= %% 7') + Tzsiln(ﬁ)%(Sin(ﬁ)%) + m%
— 2 .
Ap=V2p= %%(Tﬁb) t .2 sjln(ﬁ) %(Sm(ﬂ)%) + ﬁ%ﬁ) wE
Ansatz: ¢ : (r,9,¢) = u(r)g(¥)x(p)

2
2
T‘B2

+2
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A 9? 9? i) fél 3 sin? ()

0= gr 87“f + r3 slj;g( )&px + 7“3];?1(&19 v (5111(19)8*9 ’ ’ ngx

_ r?sin?(9) 92f 107 X sin(¥) 9 [é)
0=""F"a+ g2 T 59 (sin(?) 5)

—m2=const

92 imp_m? T 0% f PN

%%—i_m =0= o X+Xm =0= X(QO) :l: P sin2d 7@ +gsirll(t9)%(81n<19)8%)
N——
=:1(I4+1)

P8 i +1) =0

2
9L —Ll+1) =
fry=rseyy-1)=Il+1) =—1lVy=I1l+1
Fr) = At 4+ Bt

m2 3

=>0=1(1+1)— o) + —gsi}lw) 2 (sin(0) %)
=((l+1)— !

( ( + ) sin ( ))g + &n(ﬂ&)%(Sin(ﬂf})(f;’—f’9

= cos(¥), d =—=%=

6.2

=z ~ sin(9)
2
=20=L((1-2)Y)+[11+1) - =g

o(r, 0, ¢, = cos(9)) = (Alrl + Blr_(l+1)) g1(x)
P
o(r,0,¢) = P

i

oo+l
o(r, 0, ) = Z Z (Azmrl+Bzm7’*(’“))1ﬁm(79,so)

Beispiel: ungeladene Metallkugel

ungeladene Metallkugel in homogenen E-Feld Ey m

a) Symmetrie: Axialsymmetrie: keine p-Abh.

Allg. Potential: ¢(r,9) = (Al + By )21 4 1)Py(cos(1)) Eo
l

IN

|

b) Randbedingung;:
i) r— o0 = —6(;5(“) = Eyé, < — [ Eodz = P = —Eyz
i) r < R, By =0& Vo) = B = ¢() = const =0
iii) ¢@(R) = ¢ (R)
aus (i) = Al(i) = Bl(i) =0,V
iii) = 0 = ¢\ (R) = Z(AlRl + BiR~ D) Py(cos(9)) (20 + 1)

AR = Bt o B = —AzRQlH

aus (i) = ¢%(r — 00) = —Egz = —Egr cos(¥)) = —EorPi(cos(V))
o) (r) = Z(Alr — ARZHL= DY (2] 4 1) Pl(cos(9))

§) (1 00) = 3A,r P (cos(9)) = —EorPi (cos(9))

Ay = —1F, B1:E07

0 <R
= o(r,9) = {
(—Eor (cos(d¥)) ,r>R




7 21.1.11

Elektrodynamik-Tutorium

9 - 16

6.3

Kugel mit Oberflichen-Ladung

Kugel mit Oolooerﬂiichenladung o(0) = a(3cos?() — 1), a = const
Ansatz: ¢ = Z (21 4 1) (At + Byr= D Py(cos(9))
i) Regularitit im Ursprung: 7 — 0 : ¢*(r = 0) — endlich
ii) Endlichkeit: r — oo : ¢*(r — 00) — endlich
i)

iii) ¢(R) = ¢"(R)

iv o) = —eo (92" — W)yr R

or

7 Elektrodynamik Tutorium vom 21.1.2011

7.1

7.2

7.3

Magnetfelder

Induktionsgesetz

U= [V x(VxB)df=—[ABdF..
=4 [BdF (fir & =0)
magnetischer Fluss: ¢ = [ BdF — U = %qﬁ

Beispiel: Leiterschleife durch Magnetfeld

B
Fy= [} xBav %—
z(t=0)=i(t=0)=0 L ‘

I=[jdF

— F - — -
Fp=[jxBdV =B [jxé&dv
=B [Ié, x éxdy
F=mb=IBL=v=1L

= [0dt = 0t + vy
:v:%t

Ui = —3 [ BdF = —4 [ Bé.&.dF

= B4 [dF = -B4La(t) = —BLv = - 1B'L%

m
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7.4 Maxwell-Gleichungen

7.5

7.6

1.7

stationdr:
VD =p
VxH=j
VB=0
B — 08
allgemein:
inhomogen homogen
VD = VB=0
?xﬁ—%&ﬁ’YxE+%—o
B = puoH D =¢egoFE
— — e — — 21 -
L E=Vo- G | VA-GGE =]
B=VxA Vip—h%s=-2L ViHosEo
D - 62 - k12 aatg ,,Quabla“
em-Wellen im Vakuum
505:57 ézuoﬁa p:07 5:0
506520, 6XE+%—IE:O, 6X.§:€0M0%€, VB =0

N , Ot?
2
V x (V x ):—%(VXB)
2 —
?AE:—Eoﬂo%E

Losung d. Wellengleichung

E _ Eoe—EF—wt

AE = ByAeilki—wt) — _p2F

2 _ 2

%QT? = —wQE_j, w
(—k*+<)E=0

2

C

Eigenschaften von em-Wellen

Wie stehen E, E, B
VE =0=ikE, kL

E
= i(kx E)=iwB, EL

=

0 = ikB,

ol volt
I
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8 Elektrodynamik Tutorium vom 28.1.2011
8.1 Wellengleichung

homogene Wellengleichung: (i) (7, t)

0 R

V(7 t) = fo (k7 — wt) + (k7 + wt), uk? = w?
k= ké, = ki = k2

k=kz —wt

Maxwell: VE =0 VxE=-B
VB=0 VxB=LE E K-ke,
=klB E VxE=-B /

Z(k’ % E'O)ez kr—wt) — Zw/éoei(E’F—w’t)

k=k, w=w =kxEy=wBy, kxBy=%E,
Eo = Eox@x + Eqyyé,

By = BouCy + Boyé,

k x By = kBoy€, — kBoy&,

= —15€02€x — .3 — €oyfy

By = — 2 Eoy = — ¢ Eoy

Boy = -5 Fox = % Eox

= E = (Egu€y + Eoy,)e’«)

= B = (-1 Eyé, + LEyé,)elk=w)

Eoq = |Eozl€™,  Egy = |egy|e’ ™

E= (|Eoz|€x + |E0y|€yei5)ei(kZ7wt+w

R(E) = | Eoz| €y cos(€) + | Eoy|€,e (cos(8) cos(€) — sin(8) sin(€))

1. Fall: 0 =0,+7

= R(E) = (|Box|@: + | Eoy|&y) cos(€)
— ElEoyl
T |Eox]

(linear Polarisiert)

N

tan(a)

2. Fall § = +7
= cos(d) =0, sin(J) = £1
= R(E) = (| Boul@ cos(€) F | Eoy|& sin(€))

8.2 Fourier-Transformation

J@) = S | dRFR)e

F(x) = \/% [ dxf(k)e ke
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ki = kpx + kyy + k.2 = e“;f = ethe | oikyy 4 pik-2
3dim: \/2173 [ dr3 f(Z)ei*®

V(7 k) = e [ @k [ dwip(F,w)el =)

(5(12— E’) = (271)3 S A3 (=K

—00

= @ | Pk [ dw(=k +

2

SO w)e BTt = 0

Multiplizieren mit e~ **7«'t) i d3r [ dk
—0o0 —0o0
ei/;f’e—iwte—ilg’f’ — 6i(E—E’)Fez(w’—w)t

9 Elektrodynamik Tutorium vom 11.2.2011

9.1 Aufgabe 1

9.2

Aufgabe:

~ oo £ \2 .
flw) = % f e (ar) =it gt
=L [ (@t gy
const

1.
o (t2+z‘tht+(%iwAt2)2)+(§ZWAt)2
=+ [ e AL dt
—00

) tw2adt 70 (t+3iwAt?)?
= ——e A e Az dt
V2T o
Jetzt: Substitution z =t + %ith, % =1
2

00
1 —L12Ae2 -2 1 —L12A82
= ... = —F— 4 At = —=—A 4

,—27T€ f e dz \/5 te

Bemerkung: Fouriertransformation von Gauftkt. ist immer Gaufitkt.

Aufgabe 2

) = N = Flw) =7

f(w):\/%_{o e—Ate—iwtdt:\/%_j‘ e(=A—iw)t ¢
_ L[ 1 e(—A—z‘w)tr"_ 11
T V2r | A—iw 0 T V2or Aiw
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9.3 Aufgabe 3: 3-Dim Fouriertransf.

Aufgabe:
fk) =

mit e

=€

! 73 fdsrf(ﬂeiw

(2m)3
ik

tkex+ikyy+ik.z und

fr) =

e HT
po

o
Hinweis: [ 2™ ""dz = nln~
0

n+1

Losung:

f(k) =

e M eik?

) s

27r [ [re=rretkreos®)q cos(0)dr
0

ﬁ\

0
—pur [eflkr _ eikr] dr

ogg

k\/ﬂ ( e~ (u+ik) g fe—r(u—ik)d,r,)

_ 2

V2 (u2+k?)

ik~ p— zk}

T

kx/ﬂ [u

9.4 linearer, homogener, aufgeladener Isolator

=0
E=-B

)

Maxwellgl:

< <
% =
< <
%

I
I

o
-

Aufgabe dazu:

E(7t) = 2 (&, — 26,)eikr—et)
0y
Oy | ..
0.
Ergebnis: B(7,t) = Eeilkz—wt) (2¢, + €,)
= Linear polarisiert, da 2é, + €, nicht zeitabhingig

=>VxE=-B=

Aufgabe 2

B(7,t) = By cos(kz — wt)é, + Bosin(kz — wt)éy
Ox cos(kz — wt) cos(kz — wt)

VxB= 0y | X Bo| sin(kz—wt) | =—Bok | sin(kz —wt)
0, 0 0
—sin(kz — wt) —sin(kz — wt)

= BoE L | cos(kz —wt) =uBy | cos(kz — wt)

0 0

10 Elektrodynamik Tutorium vom 18.2.2011

Klausurvorbereitung: Aufgabemibersicht

10.1 Biot-Savart

(r=r")
=

Biot-Savart: B(7) = £L [ df" x
C
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asin(yp)
0 a cos(p) —acos(p)
! —7 =10 | =] asin(p) | = —asin(p)
z 0 z

az cos(p)
di x 7o = | azsin(p) |dp
a2
) o az cos(p)
= B(f)=45> [ Tig azsin(p) | de
0 0

10.2 Magnetfeld

Gefragt: B im ganzen Raum
§ Bdr =y [ jdf
¢ 5(c)
B(r) = B(re,
2w
L.S.: ¢ Bdr= [ rB(r)dy = 2nrB(r)
c 0
R.S.:

1. Fall » < Ry:
B(7) =0, da j fir r < R0 ist
2. Fall Ry <r < Ry:

r 2w
po [ [ jrdrde
00
Ry 2w r 2w ]

=ypo | [ [ girdrde+ [ [ rjdrde
00 Ry 0

= pomj(r® — RY)

I:W]'(R%_R%)ﬁj:m
(r*~R})

(R3—RY)
3. Fall Ry <r:

r 27
po [ [ .=po |0+ [ [jrdrde+0
00 Ri 0

= poj(R3 — RY) = ol
0 r<R;

B(F):%r] @ Ri<r <R
1 Ry <r

T

= ... = ,u()I

R2 27
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10.3 Schwingkreis

Ur=1IR
UC:%
Uy, =—LI
I=Q

Up=U.~Uc+Uy e IR=U.— %~ LI

10.4 Wellenpakete

Hy = [ b(k)eb=Eut)qt

10.5 Energie-/Energiestromdichte

ARy =1 [ dlA(F,t)
w(7 t) = %Sﬁ(ﬁt) 1(?, t) + E(7,t)D(7, 1))
(7, t) = (E(r,t) x H(7,t))

U1 =1y

sin(¥1) _ no

sin(ﬁg)A ni

R = ‘%F und R+T =1

1) V x [Ey— (E1+ E,)] =0
2) V- [eraEs — e (B + E)] =0
3) 6 X [i(k‘g X EQ) - ﬁ(ﬁl X El + Elr X Elr] =0
4) V- [(ky x Ey) — (k1 x Ey + ki, x E1)] =0
ks k sin(0)
k= o | = 0
k. k cos(0)
0
E=| E,
0
e KE=0 ° (E
° Eéz =0 o« E
o IXE= (—Eykcos(0),0, Eyksin(9)) o (k

@ —FEook.2 + Eoika + Eiykzir =0

)€, = Eyksin(6)
= (ey,0,0)
) x &, = (0, Eyk cos(6),0)

o ™

X
X
X
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@ —Eo2+ Eo1 + Eoir =0 = Eo2 = Eo1 + Epir

= —Eop1k.o — Eoirka. + Eo1k.1 — Eoirkz1 =0

Eo1(k.1 — kz2) = Eoir(kz2 + k1)
Foir _ kz1—kzo _ kicos(01)—ko cos(02)
Eo1 kzo—kz1 ko cos(02)+k1 cos(61)

— 2
ko = k132

2
N Forr _ k1 cos(01)—k1 o cos(62)
Fo1 k1 Z—? cos(02)+k1 cos(61)

_ njcos(f1)—na cos(f2)
" ngcos(f2)+n1 cos(f1)




	29.10.10
	Partielle Integration
	delta-Funktion
	Beispiele

	5.11.10
	Integral-Grenzwerte
	Beispiele
	Satz von Gauß

	12.11.10
	Beispiele
	Fortsetzung: Halbkugel mit R=1
	Koordinatensysteme
	Beispiel: parabolische Koordinaten
	Ladungsverteilung Draht
	Ladungsverteilung Kugelschale

	19.11.10
	Integrale
	Fortsetung E-Feld Kugelschale
	Poisson-Gleichungen
	Fourier

	26.11.10
	Kugelfunktion
	Integrale
	Hausaufgabenhinweise
	geerdete Kugel

	3.12.10
	Anwendung Nabla in Kugelkoord
	Beispiel: ungeladene Metallkugel
	Kugel mit Oberflächen-Ladung

	21.1.11
	Magnetfelder
	Induktionsgesetz
	Beispiel: Leiterschleife durch Magnetfeld
	Maxwell-Gleichungen
	em-Wellen im Vakuum
	Lösung d. Wellengleichung
	Eigenschaften von em-Wellen

	28.1.11
	Wellengleichung
	Fourier-Transformation

	11.2.11
	Aufgabe 1
	Aufgabe 2
	Aufgabe 3: 3-Dim Fouriertransf.
	linearer, homogener, aufgeladener Isolator

	18.2.11
	Biot-Savart
	Magnetfeld
	Schwingkreis
	Wellenpakete
	Energie-/Energiestromdichte
	Brechung/Reflexion
	Blatt 13, NR.3


