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HINWEISE

(bitte vor Beginn sorgfiltig lesen!)

a) Priifen Sie, ob Ihr Klausurexemplar vollstindig ist. Es mufl aus insgesamt 6 Blattern
bestehen (1 Deckblatt, 2 Bldtter mit den Aufgaben A1l bis A6, jeweils 1 Blatt fiir die
Aufgaben B1 bis B3). Falls Sie ein unvolistandiges Klausurexemplar erhalten haben,
lassen Sie sich bitte ein einwandfreies Exemplar aushindigen.

b) Tragen sie auf dem Deckblatt Thren Vornamen, Namen und die Matrikelnummer ein.

c¢) Sie haben 90 Minuten Zeit fiir die Bearbeitung der Aufgaben. Es sind maximal 33 Punkte
erreichbar.

d) Verwenden Sie zur Losung der Aufgaben nur den unter den Fragen freigelassenen Raum
(bei den Fragen B1 bis B3 auch die Riickseite). Es werden beim Einsammeln keine
Extrabldatter angenommen!

e) Achten Sie darauf, daf§ der Losungsweg fiir den Korrektor nachvollziehbar ist.

f) Es sind keinerlei Hilfsmittel aufler einem Schreibstift gestattet. Verwenden Sie aber bitte
keinen Bleistift.

g) Die Teilnahme an dieser Klausur setzt eine Anmeldung beim Priifungsamt voraus. Sollte
diese nicht vorliegen, so kann die Klausur nicht benotet werden.

Bitte bestétigen Sie durch Ihre Unterschrift, dal3 Sie die Hinweise
gelesen und verstanden haben.

Datum: .........

Unterschrift: ........ ... .. ... .. ........



Aufgabe Al

Berechne die folgenden Produkte zwischen den Einheitsvektoren e,, e, in Zylinderkoordi-
naten und den kartesischen Einheitsvektoren e,, e,, e.:

a)e,xe, , b)e,-e, , c)e,-e,
a)e,xe,=—e,sing , b)e,-e,=cosp , c)e,-e,=0
Aufgabe A2

Zeichne die Kugelkoordinaten (r, 1, ¢) eines Punktes P in einem kartesischen Koordinaten-
system ein und gib den Zusammenhang zwischen den Kugelkoordinaten (r,4, ) und den
kartesischen Koordinaten (x,y, z) an. Welchen Wertebereich nehmen die Kugelkoordinaten
an?

x =1 sindcosp 0<r<oo
y =r sindsinp 0<9<m
z =1 cosV 0< <2




Aufgabe A3

Erlautere, wie man mit Hilfe des CouLOMBschen Gesetzes und des Superpositionsprinzips
die elektrische Feldstérke einer Fléchenladung ¢z bestimmt.

Es wird zunéchst ein Element der Flichenladung mit der differentiellen Ladung dg = qr dF”’
betrachtet. Dieses liefert den differentiellen Feldbeitrag

dg R

dE = —
471'60 R3 ’

wobei der Vektor R von der Ladung dq zum betrachteten Aufpunkt zeigt. Nach dem Super-
positionsprinzip ist dann das Gesamtfeld der Flidchenladung

1 R
E(r) = / N QR R=r—r .
() dreg JF ar(r) R3 ’ Pt

Aufgabe A4

Wie berechnet man prinzipiell die Kapazitéit zwischen zwei sehr langen, parallelen kreiszy-
lindrischen Leitern? Skizziere die Ersatzanordnung sowie einige Aquipotentiallinien. Wie
heiflen diese Aquipotentiallinien?

Die Ersatzanordnung besteht aus zwei unendlich langen Linienladungen +q;. Die Aqui-
potentiallinien dieser Anordnung in einer Ebene senkrecht zu den Linienladungen sind
sogenannte Apollonische Kreise. Man kann nun zwei dieser Aquipotentialflichen als leitende
Korper ausfithren, die dann mit den kreiszylindrischen Elektroden identifiziert werden
konnen.




Aufgabe A5

Auf der z-Achse befinde sich eine
Punktladung @). Welcher Wert ergibt
sich fiir das Oberflachenintegral

fE.do,
0]

wenn E das elektrische Feld der Punkt-
ladung ist und O die Oberflache des
im Bild gezeichneten Zylinders mit dem
Radius a und der Hohe h? Die Antwort
ist zu begriinden.

Da sich keine Ladungen innerhalb der vorgegebenen Oberfldche befinden gilt

% E - dO = eingeschlossene Ladung = 0 .

Aufgabe A6

In einem elektrostatischen Poten-
tialfeld liegen auf zwei parallelen

Ebenen die konstanten Potentia- ;3 2
le -3V bzw. +7V vor. Was ergibt /\ /\
ein Wegintegral der elektrischen / \ / \
Feldstérke o , \ , \
/ E. ds / \\ / \\
S / \ / \

neten zickzackformigen Weges
ABCDE? Die Antwort ist zu be-
griinden.

¢
entlang des im Bild eingezeich- A
|

v

-3V

Wegen
/SE- ds:—/SVqﬁ- ds = $(A) — ¢(E)
und ¢(A) = ¢(E) = —3V verschwindet das Integral.




Aufgabe B1

Es sei r der Betrag des Ortsvektors r. Ferner sei F' die obere Hélfte der Oberfliche einer
Kugel mit dem Radius a, deren Mittelpunkt im Koordinatenursprung liege.

Z
a
F
T a y
a
X
Berechne das Flachenintegral

1
[ v - aF.
F T

Wegen r = /22 + y? + 22 ergibt sich zunédchst der Gradient zu

Vl 0 1 n 0 1 n 0 1

- = et e, — ——————e,

r 0r /2?2 + y? + 22 Oy V2 + 2+ 22 Y 0z o Fy? + 22
re, +tye,+ze, e,

VEF 2

Das Fldchenelement in Kugelkoordinaten lautet

dF = r?sind dv dye, .

Dann wird aus dem Integral

1 2w /2 /2
/V—-dF:—/ / sinﬁd§d¢:—27r/ sind do — —2r .
F T 0 0 0




Aufgabe B2

Auf der z-Achse befinde sich eine unendlich lange, kreiszylindrische, homogene Raumladung
gy mit dem Radius R, wiéhrend auf der xz-Achse im Bereich a < x < b eine homogene
Linienladung angeordnet ist.

o
o |

Bestimme die Kraft auf die Linienladung.

Aus dem GAuSSschen Gesetz erhélt man zunéchst das elektrische Feld der Raumladung

_qu21
2 T

@éEdO:AW&/—+2mw&:wﬂ¥«a E,

Auf ein Element dg = g7 dr der Linienladung wirkt dann die Kraft

R? 1
dF, = dg B, = L1 2 4,
260 @
Die resultierende Kraft ist also
R? b1 R b
Fz:%/—dx:%qv In—.
2e0 a T 2e0 a




Aufgabe B3

Im kartesischen Koordinatensystem befinden sich an den Orten (z,y,2) = (0,0 £ a) zwei
z-gerichtete elektrostatische Dipole mit dem Dipolmoment p, wahrend im Koordinatenur-
sprung eine Punktladung ) angebracht ist.

z A
A
p —
a
9 _
X
a
A
p ——

Berechne die Kraft auf die Punktladung.

Man berechnet zunéchst das Potential des unteren Dipols auf der z-Achse:

by = I p-r p 1
YTdmey P Ameg (a+ 2)?

Das elektrische Feld infolge des unteren Dipols ist also

9| _ p 1 1

Ez s Yy = - - 7 N3 =5 3-
1(0,0,0) 0z 2meg (a+ 2)3|, 2mepa’

2=0 =0

Da der obere Dipol aus Symmetriegriinden denselben Feldbeitrag liefert, lautet schliellich
die gesuchte Kraft
Qp

F=e, 3 -
TTEQ




