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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

Gegeben seien 2 Punktladungen +@ mit dem gegenseitigen Abstand a. Welche Arbeit mufl
man aufwenden, um die positive Ladung ins Unendliche zu beférdern?

Die potentielle Energie der positiven Ladung im Felde der negativen Ladung ist

—Q

Arega

Wpot:Q¢:Q

Dies ist gleichzeitig die Arbeit, die man aufwenden muf}, um die positive Ladung aus dem
Unendlichen in ihre Position zu bringen. Um sie wieder ins Unendliche zu beférdern, mufl
man also die Arbeit

Q2

W =
+47r50a

leisten.

Aufgabe A2

Gib zwei Moglichkeiten an, um das elektrostatische Potential eines polarisierten Koérpers
mit der Polarisation P(r’) zu bestimmen.

Eine Moglichkeit, das Feld eines polarisierten Koérpers zu bestimmen, ist eine Integration
iiber das dipolbehaftete Volumen durchzufiihren:

o) = — /V PI)-(=x) 4y

 dreg lr —1/|3

Ein polarisiertes Volumen 148t sich aber auch durch dquivalente Polarisationsraumladungen
und Polarisationsflichenladungen

QVpol:_v'P ) QFpol:n'P

beschreiben, wobei n die Flachennormale der Oberfliche des polarisierten Volumens sein
soll. Daraus liele sich dann das Potential in der Form

¢(r) — 1 quOl(r/) dvl+ quol<r/) dO/
dreg \Jv |r —1| o |r—r/|

bestimmen.




Aufgabe A3

Gegeben ist ein System aus N Leitern mit den Leiterpotentialen ¢; und den Leiterladungen
Q;. Wie berechnet man aus den Potentialkoeffizienten p;, die Kapazitdtskoeffizienten c,
miti=1...N, k=1...N?

Der Zusammenhang zwischen den Leiterpotentialen und den Leiterladungen ist durch die
Gleichungssysteme

1 P11 P12 - o o Ci11 Ci2 - ¢1
G2 | = | P21 P22 o || @2 ’ Qy | = | con coo - || &

gegeben, d.h. die Kapazitéitskoeffizienten c;; erhélt man durch Inversion der Matrix mit den
Elementen p;y.

Aufgabe A4

Erlautere, wie man von einem zweidimensionalen, raumladungsfreien, elektrischen Feld
E=FE,(z,y)e, + E,(z,y) e, den Verlauf der elektrischen Feldlinien erhélt.

Bei raumladungsfreien Feldern ist der elektrische Flufl ¢/(z,y) pro Léngeneinheit der Ko-
ordinate z, der durch eine beliebige Kurve S(z,y) zwischen einem Fixpunkt Py und einem
variablen Punkt P(z,y) auf der Feldlinie hindurchtritt, unabhéngig von z und y und damit
konstant. Die Gleichung der Feldlinien lautet dann

YL (r,y) = €0 /En dS = const.
S

wobei E,, die auf der Kurve S senkrecht stehende Feldkomponente ist.




Aufgabe A5

Eine unendlich ausgedehnte Platte der Dicke d habe die konstante Polarisierung Py. Wie grof3
ist die elektrische Feldstarke und die dielektrische Verschiebung innerhalb und auflerhalb der
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.

)

Ersatzanordnung: zwei Polarisationsflichenladungen +¢qp,, auf der Ober— bzw. Unterseite
der Platte.

Feld aulerhalb der Platte:

Feld innerhalb der Platte:

E; = —qrpa/c0 = —Po/eo , Di=coEi+F =0

Aufgabe A6

Erlautere, wie man ndherungsweise die Kapazitdt einer geraden, schlanken Stabantenne
iiber dem leitenden Erdboden berechnet.

Die Antenne wird durch eine gerade Linienladung q;, ersetzt.

Die Linienladung wird am Erdboden gespiegelt.

Die Aquipotentialflichen in unmittelbarer Umgebung der Linienladung sind langge-
streckte Rotationskorper.

— Oberflache der Antenne =~ Rotationskorper ¢4 = const.

— Kapazitat: C = Q /¢4, mit QQ = qp [, | = Antennenlénge




Aufgabe B1

Gegeben ist ein idealer Plattenkondensator. Die Platten haben die Fliche A, den Abstand
d voneinander und tragen die konstanten Ladungen +0@).

Flache A p g 5 Flache A
Ladung +Q Ladung —Q

I e

Bestimme die Kraft auf eine der Platten mit Hilfe des Prinzips der virtuellen Verrickung.

Die elektrische Feldenergie im Kondensator ist
L
We = §€0E Ad s

wobei E das elektrische Feld
p_U_QC_Q
d d E[)A
ist. Verriickt man nun z.B. die rechte Platte um die Strecke dd, so ist dies mit einer Anderung

der Feldenergie von
1
W, = 5goEQA &d

verbunden. Die Kraft auf die rechte Platte in Richtung der vorgenommenen Verriickung wird
dann

W, 1@

5d — 2gA°
Das Vorzeichen beschreibt also eine Kraft entgegen der Verriickung, d.h. die Platten ziehen
sich an.

F=—




Aufgabe B2

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

Die elektrische Feldstérke wird nur radial gerichtet sein und nur von der radialen Koordinate
o abhingen
E =e,E,(0)

e Ladung ¢ bzw. ¢’ (pro Léngeneinheit) des inneren Leiters:

g = ij- 40
by 2w q/

ql — EO/EQngp‘i‘g/EQQd@ — EQ(Q):m
0 s

e Potentialdifferenz:

b —1
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Aufgabe B3

Links und rechts vor einer leitenden, ungeladenen Kugel mit dem Radius a befinden sich
zwei gleiche Punktladungen (). Sie haben jeweils den Abstand ¢ vom Mittelpunkt der Kugel.

leitende, ungeladene
Kugel

A /

1 oo

Welches Potential herrscht auf der Kugeloberfliche? Welche Ladungsmenge flieit weiterhin
auf die Kugel, wenn diese geerdet wird?

Bringt man innerhalb der Kugel links und rechts im Abstand

¢ =ad’/c

vom Kugelmittelpunkt zwei gleiche Spiegelladungen
. a

Q =-2Q
c

an, so stellt sich auf der Kugeloberfliche das Potential ¢ = 0 ein. Da die Kugel ungeladen
sein soll, mufl weiterhin im Mittelpunkt der Kugel eine Punktladung

Qu = —2Q" =220

angeordnet werden. Diese hebt dann das Potential der Kugel auf das gesuchte Potential

Qum Q

drega  2mEgC
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an. Erdet man nun die Kugel, so fliefit die Ladung

Qi =—Qum = —%QQ

auf die Kugel.




