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Aufgabe 1 (12 Punkte). Kraft und Ladung

Datum: 31.03.2010

Gegeben sind sechs Punktladungen @y = Q2 = Q3 = Q4 = @5 = 10 nC und )¢ = —10 nC.
Die Ladungen @)1 bis )5 sind an den Eckpunkten einer quadratischen Pyramide angeordnet
deren Seitenléinge der Grundfliche a = 2 m ist. Geméfl der Abbildung 1 liegt auf der z-
Achse die Ladung Qg und hat die Koordinaten (0,0, ) mit b = v/2 m. Die Gesamthohe der

Pyramide ist h = b+ d mit d = V2 m.
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1. Gegebene Anordnung der Punktladungen

1. Geben Sie den Einheitsvektor der resultierenden Kraft auf die Ladung (¢ an! Kreuzen

Sie die richtige Antwort unten an!

(/1 Punkt)
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2. Fertigen Sie zur Berechnung der Kraft ﬁﬁ,l der Ladung ), auf die Ladung ()¢ eine
Zeichnung an und benennen Sie wichtige Komponenten!

(/1 Punkt)

3. Berechnen Sie zahlenméflig den Abstand der Ladung @)1 und Q¢ zueinander!

(/1 Punkt)



4. Berechnen Sie allgemein und zahlenméfig die resultierende Gesamtkraft auf die La-
dung Q¢!

(/7 Punkte)

Hinweis: \/5 \/5 =+/a b sowie \/Tg = \/%

5. Wie miisste der Abstand d der Ladung Q¢ zur Ladung ()5 gewéhlt werden damit die
Gesamtkraft F' = 0 ist? Der Abstand b darf nicht veriandert werden. Geben Sie den
Zahlenwert an!

(/2 Punkte)



Aufgabe 2 (15 Punkte). Kondensator

Gegeben sind zwei ideal leitende konzentrisch angeordnete Hohlzylindersegmente der Lénge [,
den Radien 71, 7 und dem Segmentwinkel « (siehe Abbildung 1). Die Anordnung trigt
eine Ladung ). Zwischen den Elektroden (grau) liegt eine Spannung U an. Hinweis: Die
Feldverzerrungen im Randbereich sind zu vernachlissigen!

Abbildung 1. Ideal leitende konzentrisch angeordnete Hohlzylindersegmente

1. Berechnen Sie allgemein die elektrische Flussdichte D im Bereich r1 < o < ry fiir die
Linge 0 < z < .

(/5 Punkte)



2. Berechnen Sie allgemein die elektrische Feldstérke E.

(/2 Punkte)

3. Berechnen Sie allgemein die elektrische Spannung U.

(/4 Punkte)



4. Berechnen Sie allgemein die Gesamtkapazitit C' der Anordnung.

(/2 Punkte)

5. Gegeben sind folgende Zahlenwerte:

e/=1m
o 1y =2,718 -1

e «=30"=%

Die Kapazitit C' ist zahlenméflig zu berechnen.

(/2 Punkt)



Aufgabe 3 (9 Punkte). Magnetismus

Ein unendlich langer Linienleiter ist vom Gleichstrom I = 10 A durchflossen. Ein Ferritring
mit der relativen Permeabilitdt p,. = 10.000, der Léinge d = 30 mm, dem Innenradius a =
4 mm und dem Auflenradius b = 8 mm wird konzentrisch um den Linienleiter gelegt. (siehe
Abbildung 1).

d

Abbildung 1. Gerader Linienleiter und Ferritring

1. Berechnen Sie allgemein die magnetische Feldstérke H im Ferritring!

(/4 Punkte)



2. Berechnen Sie allgemein und zahlenmiflig den magnetischen Fluss ® im Ferritring!

(/5 Punkt)



Aufgabe 4 (9 Punkte). Induktion

Zwei unbewegliche Leiter A und B befinden sich in der xy-Ebene in einem homogenen Ma-
gnetfeld B = Be, (siehe Abbildung 1). Die beiden Leiter werden durch einen rollbar gela-
gerten Stab verbunden. Dieser bewegt sich konstant in x-Richtung mit der Geschwindigkeit
7. Die Ubergangswiderstinde an den Kontaktpunkten sind zu vernachlissigen.
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Abbildung 1. Bewegter Stab auf zwei LeiternAe/

1. Berechnen Sie allgemein die induzierte Spannung ;4.

(/5 Punkte)



2. Nun werden die beiden Leiter kurzgeschlossen. Es kommt zum Stromfluss im Stab. Die
gesamte Leiterschleife besitzt den Widerstand Rgepeire = 1R. Berechnen Sie allge-
mein mit Hilfe des Stromes in der Leiterschleife die Kraftwirkung auf den Stab.

(/3 Punkte)

3. Auf den Stab wirkt die konstante Kraft . Wird der Stab beschleunigt (ja oder nein)?

(/1 Punkt)
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Aufgabe 5 (15 Punkte). Widerstand

Der spezifische Widerstand zwischen der inneren Elektrode mit dem Radius r; und der
duBleren Elektrode mit dem Radius 79 einer kugelférmigen Anordnung éndert sich nach fol-
gender Funktion:

pr(r) = pro+c(r—ry) mit 1 <r <y

Uber die ideal leitenden Elektroden (k — oo) fliet ein Gleichstrom I. Es sind die Grofien
1, T2, C, PR,O und [ gegeben.

Abbildung 1. Gegebene Leiteranordnung

1. Berechnen Sie allgemein die elektrische Stromdichte J in der Kugelschale.

(/4 Punkte)
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2. Berechnen Sie allgemein die elektrische Feldstéirke E (r) in der Kugelschale.

(/2 Punkte)

3. Berechnen Sie allgemein die zwischen den Kugelschalen liegende Spannung U zwi-
schen den Anschliissen A und B.

(/5 Punkte)
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4. Berechnen Sie allgemein den Widerstand R der Kugel zwischen den Anschliissen A
und B.

(/2 Punkte)

5. Berechnen Sie den Wert des Widerstandes R fiir die folgenden Zahlenwerte:

(/1 Punkte)

PRO = 10? Qcm
c=0,5-10° Q

e, =1cm

e 5, =3 cm

6. Berechnen Sie den Wert des Widerstandes R fiir ¢ = 0!

(/1 Punkte)
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