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HINWEISE

(bitte vor Beginn sorgfiltig lesen!)

Priifen Sie, ob Ihr Klausurexemplar vollstindig ist. Es mufl aus insgesamt 8 Blattern
bestehen (1 Deckblatt, 2 Blidtter mit den Aufgaben Al bis A7, jeweils 1 Blatt fiir die
Aufgaben B1 bis B5). Falls Ste ein unvolistdndiges Klausurexemplar erhalten haben,
lassen Sie sich bitte ein einwandfreies Exemplar aushidndigen. '

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

Sie haben 120 Minuten Zeit fiir die Bearbeitung der Aufgaben. Es sind maximal 45 Punkte
erreichbar.

Verwenden Sie zur Losung der Aufgaben nur den unter den Fragen freigelassenen Raum
(bei den Fragen B1 bis B5 evt. auch die Riickseite). Es werden beim Einsammeln keine
Extrabldtter angenommen!

Achten Sie darauf, dafl der Losungsweg fiir den Korrektor nachvollziehbar ist.

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



Aufgabe Al

Skizziere
a) die elektrischen Feldlinien
b) die dielektrischen Verschiebungslinien

fiir einen homogen polarisierten Stab und begriinde den jeweiligen Verlauf physikalisch.

Aufgabe A2

Gegeben ist ein idealer Plattenkondensator der Fliche A und mit dem Plattenabstand d.
Um welchen Faktor &ndert sich die im Kondensator gespeicherte Energie, wenn zwischen
die Kondensatorplatten eine ungeladene metallische Platte der Dicke § < d vollstindig
eingefiihrt wird und die Kondensatorladung ¢ konstant gehalten wird?
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Aufgabe A3

Die Flache F' trenne zwei Teilrdume der Permeabilitdten p; und uy. In der Trennfliche fliefe
der Flachenstrom Jp. Wie lauten die Stetigkeitsbedingungen fiir die magnetische Feldstirke
und die magnetische Induktion?

Aus welchen Grundgesetzen folgen die Bedingungen?

Aufgabe A4

a) Wie berechnet man die magnetische Feldenergie von Strémen, die mit der Dichte J(r)
im Raum verteilt sind und das magnetische Vektorpotential A(r) hervorrufen?

b) Wie vereinfacht sich diese Energiebeziehung fiir eine diinne vom Strom I durchflossene
Leiterschleife, die vom magnetischen Flufl ¢, durchsetzt wird?




Aufgabe A5

Bestimme die Selbstinduktivitit eines Koaxialkabels mit Innenradius a, Auflenradius b und
mit der Linge [. Das Magnetfeld im Leiter sowie Randeffekte am Kabelende sollen dabei

vernachléssigt werden.

Aufgabe AD

a) Was versteht man unter einer ebenen Welle?

b) Welcher Zusammenhang besteht zwischen dem elektrischen und dem magnetischen
Feld einer ebenen Welle?

c) Mit welcher Geschwindigkeit breitet sich eine ebene Welle in einem Medium der Ma-
terialkonstanten ¢, u aus?

d) Welche Wellenliinge hat eine ebene Welle bei einer Frequenz von 1 GHz im Vakuum?




Aufgabe A7

Auf perfekt leitenden Schienen bewegen sich in entgegegesetzter Richtung mit konstanter
Geschwindigkeit v zwei leitende Stdbe mit dem Widerstand R. Senkrecht zu der Anordnung
wirkt ein homogenes statisches magnetisches Feld B ein. Die Schienen haben die Entfernung
a voneinander. Berechne den induzierten Strom in den Stdben. (Das Magnetfeld infolge des
induzierten Stromes soll dabei vernachléssigt werden)
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Aufgabe Bl

Bestimme die Kapazitét pro Langeneinheit eines unendlich langen Zylinderkondensators mit
Innenradius ¢ und Auflenradius b, der zur Hélfte mit Dielektrikum e # £ gefiillt ist.







Aufgabe B2

Gegeben ist eine Flachenladung ¢p, die homogen auf einem Zylinder mit dem Radius a und
der Hohe 2h verteilt ist.

Welche Kraft wirkt auf eine Probeladung, die irgendwo auf der Rotationsachse angeordnet
wird?
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Aufgabe B3

Bestimme die Gegeninduktivitdt zwischen einem unendlich langen geraden Leiter und ei-
ner quadratischen diinnen Leiterschleife der Kantenldnge a. Leiter und Leiterschleife haben
geméif Bild den Abstand a voneinander und liegen in einer Ebene.
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Aufgabe B4

Gegeben ist eine HELMHOLTZSPULE, bestehend aus zwei vom gleichen Strom I durchflosse-
nen Windungen mit dem Radius e und dem gegenseitigen Abstand a.
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a) Berechne das Achsenfeld unter der An-
nahme, dafl der Drahtdurchmesser ei- T
ner Windung wesentlich kleiner als a
ist.
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b) Skizziere den Verlauf der magnetischen
Feldlinien. Dabei sind eventuell vor-
handene singulidre Punkte mit H = 0
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Aufgabe B5

Zwel quadratische Leiterschleifen der Kantenlidngen a bzw. b stehen sich im Abstand A
zentrisch gegeniiber. Berechne den induzierten Strom in der Schleife 2, wenn in Schleife 1
der zeitlich verdnderliche Strom

0 fir t<0
(t) = 2 t
i(t) fo—arctan — fiir ¢ >0
s T()
eingeprégt wird. Schleife 2 habe den Gesamtwiderstand E.

Hinweis: Das magnetische Feld innerhalb der Schleife 2 darf als konstant angesehen werden.
Auflerdem ist das sekundédre Magnetfeld infolge des induzierten Stromes zu vernachlissigen.
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