Anrnex III

Kugelformiger Faraday-Kafig im Feld einer ebenen Welle

Wir nehmen an, der Kdfig habe eine Vollsténdig geschlossene, kugelformige
Metalloberfldche, und wollen ermitteln, welche Strome in dieser Metalloberfldche
durch eine ebene Welle induziert werden. Fiir diese Betrachtung diirfen wir den ohm'schen
Widerstand des Metalles vernachldssigen. An der Metalloberfldche miissen dann die Tan-
gentialkomponente des elektrischen Feldes‘und die Normalkomponente des magnetischen

Feldes verschwinden.

Die Strome in der Metalloberflidche miissen also so verteilt sein, dass ihr Feld die

entsprechenden Komponenten des &usseren Wellenfeldes auf Null kompensiert.

Begniigen wir uns mit einer Ndherungsldsung fiir ein Feld mit begrenzter Aenderungs-
geschwindigkeit, so dass die Wellenlaufzeit im Bereich der Kugeldimension vernachlés-
sigt werden kann (d.h. Frontzeit der dusseren Welle TF<§<%), so lassen sich die obigen
Bedingungen fir das Feld an der Kugeloberfldche durch die Ueberlagerung von zwei Dipol-
feldern erfiillen. Fir die Erfiillung der Bedingung ET = 0 braucht es einen elektrisch-
en Dipol in der E-Richtung des &dusseren Feldes und fiir die Erfiillung der Bedingung

HN = 0 einen magnetischen Dipol in der H-Richtung des dusseren Feldes. Wir wollen die

beiden getrennt untersuchen.

Magnetischer Dipol in H-Richtung des Zusseren Feldes

Wir legen die Feldvektoren und die Fortpflanzungsgeschwindigkeit v der #dusseren Welle
in die unten angegebenen Richtungen und wihlen dazu Kugelkoordinaten mit der Polaxe

in der Richtung von H, d.h. also in z~=Richtung.




7 ‘ Zulaufende VWelle
A

A Haf Haz

Das Zussere Feld Ha ergibt dann auf der Kugeloberfliche die Normalkomponente

H = H-cos'\g’
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Ein magnetischer Dipol mit dem in z-Richtung liegenden Dipolmoment M im Zentrum der

Kugel gibt die folgenden Feldkomponenten:
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Fir die Kdfigoverfldche ist r = R zu'setzen, und bei der oben vorausgesetzten ZBe=
schrénkung auf Vorginge, bei denen die Wellenlaufzeit im Bereich der Kugeldimension
vernachléssigt werden darf (TF«%), kann in der rormel fiir HA,_ (M) das dritte Glied

in der Xlammer gegeniiber den anderen beiden vernachldssigt werden. Es gilt dann fiir

r = R:
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Fir das H-Feld in r-Richtung gilt auf der Kugeloberfldche die Bedingung
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und damit ist
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Das gesamte Magnetfeld ist

Haqy,+ H,ﬁ,(M) = -‘3/2 sin'l?‘.HQ

Da im abgeschirmten Innenraum das Feld Null ist, ist dies zugleich der Feldsprung
-zwischen innen und aussen. Er bestimmt den Strombelag in der Kugelfldche, welcher
senkrecht zur Richtung von H, also in X -Richtung liegen muss.
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Es sind dies Kreisstrtme um die Kugelaxe in H-Richtung.

Aendert sich das Feld Ha’ s0 wird in einem horizontalen Kreis der Kugeloberfléche

mit dem Radius R-sinél eine Spannung induziert von der Grosse
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Dem entépricht eine mittlere Feldstdrke am Kreisumfang von
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Diese wird kompensiert durch das elektrische Feld des Dipols. Dieses ist gemdss Seite 3
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Elektrischer Dipol in E-Richtung des &dusseren Feldes (Ea)

Wir legen die Feldvektoren und die Fortpflanzungsgeschwindigkeit v der &usseren Welle
in die unten angegebenen Richtungen und wdhlen dazu Kugelkoordinaten mit der Polaxe in

der Richtung von E, d.h. in y-Richtung.

Zulaufende Welle

HQ = HQ_,Z




Das Hussere E-Feld Ea liefert dann an der Kugeloberfldche eine Tangentialkomponente
in V'-Richtung

an} = - Ea. sin’lﬂ‘

Ein elektrischer Dipol mit dem in y-Richtung liegenden Dipolmoment P im Zentrum der
Kugel gibt die folgenden Feldkomponenten:
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Fiir die Kugeloberflidche ist wieder r = R zu setzen und wegen der oben gemachten Voraus-

setzung TF <& R/c kann. in der Formel fiir Exdas 3. Glied der Klammer gegeniiber den an-—

deren beiden vernachlédssigt werden. Es gilt dann fiir r = R:
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Fir das E-Feld in ’l/o’-Richtung gilt auf der Xugelfldche die Bedingung
Eg = E 4+ Eg(P) = 0

Daraus folgt
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Es ist somit

Hy (P) = R-&-sindd . E;

Die Strome in der Kugelfldche, die aussen das Dipolfeld ergeben, kompensieren im
Innern das Feld der Busseren Welle auf Null. Diese Strome (und Ladungen) allein er-
gdben daher im Kugelinnern das Feld —Ea. Wegen der Verschiebungsstrome ist damit auch

ein magnetisches Feld Hi

o((P) verbunden. Es ist an der Kugelinnenfléche

Hia (P) = - 4/2_ R:-&- sin et Eq.

Der Strombelag auf der Kugelfldche muss den Feldsprung zwischen innen und aussen er-

zeugen. Er liegt senkrecht zur H-Richtung und somit in Richtungrép. Es ist

Jy = -3/ ‘/Eéd&b . 73é . sind E;

. A
d t C =
oder mi VE::E?

Jy

\

- 3/2 $o-R:-sind. Eq

Bs sind dies Strome, welche ladungen von einem Polbereich der Kugel zum gegeniiberlie-

genden Polbereich verschieben.

Zusammenfassend konnen wir feststellen, dass der durch die ebene Welle in der Kugel-
fldche erzeugte Strombelag in erster Ngherung aus zwel sich iiberlagernden Stromsyste-

men gzusammengesetzt ist:
1) Kreisstrome um die Kugelaxe in H-Richtung von der Grisse

_ .34
J&(” ;é 51n/$.Ha _
(wobei die Polaxe der Kugelkoordinaten in H-Richtung liegt)
2) Pol-zu-Pol-Strdme zwischen den Polen der in E-Richtung liegenden Kugel-

axe von der Grosse
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