Technische Universitat Berlin
Fachgebiet
Theoretische Elektrotechnik

in Theoretischer Elektrotechnik

Priifungen

Semester: WS 04/05

Tag der Priifung: 24.11.2004

Name:

Vorname:

Matr.-Nr.:

Studiengang:

1. Teilpriifung

im Fach

TET |

1 bitte in Druckbuchstaben austfiillen 1)

Bitte beachten Sie auch die Hinweise auf der Riickseite!

Aufgabe | A1 (3) | A2(2) | A3 (2) | Ad;3) | Ab(2) | Ab (3)
Punkte
Aufgabe | B1 (6) | B2 (6) | B3 (6) >: P | Note
Punkte




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 unvollstindiges Klausurexemplar erhalten haben,
lassen Sie sich bitte ein einwandfreies Exemplar aushdndigen.

b) Tragen Sie auf dem Deckblatt Ihren 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
Extrabldtter angenommen!

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

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

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

Bitte bestétigen Sie durch Ihre Unterschrift, daf8 Sie die Hinweise
gelesen und verstanden haben.

Datum: .........

Unterschrift: ......... ... . . . . . . ...,



Aufgabe Al

Gegeben seien zwei vektorielle Ortsfunktionen A und B. Forme den Ausdruck
V- (A x B)

so um, daf} im Resultat nur noch Ausdriicke stehen, in denen der Nablaoperator entweder
nur auf das Vektorfeld A oder nur auf das Vektorfeld B wirkt. Welche Regeln werden dafiir
verwendet?

Anwendung der Produktregel:

V.(AxB):v.(KxB)JrV-(Ax f%)

Der iibergesetzte Pfeil soll die Grofle kennzeichnen, auf welche der Nablaoperator wirken
soll. Zyklisches Vertauschen der Faktoren im Spatprodukt ergibt

Aufgabe A2

a) Wie lautet das totale Differential einer skalaren Ortsfunktion ¢(z,y, 2)?

b) Welcher Zusammenhang besteht zwischen dem totalen Differential und dem Gradienten
der Ortsfunktion ¢(x,y, z)?

86 8¢

do(z,y, 2) ¢ dx + oy dy + — dz

T or 9 02
b)

d¢=V¢-ds , ds= dre,+ dye,+ dze,




Aufgabe A3

Zeichne die Kugelkoordinaten (7,4, ¢) eines Punktes P in einem kartesischen Koordinaten-
system ein und gib den Zusammenhang zwischen den Kugelkoordinaten (7,1, ) und den
kartesischen Koordinaten (x,y, z) an. Welchen Wertebereich nehmen die Kugelkoordinaten
an?

x =7 sindcosp 0<r<oo
y =r sindsinp 0<9I<nm
z =7 cosv 0<p<2m

Aufgabe A4

Gegeben sei ein leitender Korper in einem elektrostatischen Feld.

a) Welche Eigenschaften haben Potential und elektrische Feldstérke auf der Oberfliche
und innerhalb des leitenden Korpers?

b) Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Oberflichenladungsdichte ¢r und dem
Potential auf der Oberflidche des leitenden Korpers?

a) Das Potential ist innerhalb des leitenden Kérpers konstant. Die Oberfliche bildet eine
Aquipotentialfliche. Die elektrische Feldstéirke verschwindet im leitenden Korper und
sie steht senkrecht auf seiner Oberflache.

b) Der Zusammenhang zwischen Potential und Oberflichenladungsdichte ist

_ . 9
qr = Of)n

F




Aufgabe A5

Eine Punktladung befindet sich gemafl Bild
vor einem leitenden geerdeten Winkel mit
unendlich ausgedehnten Schenkeln. Gib ei-
ne Ersatzanordnung an, in welcher der lei-
tende Winkel durch Ladungen ersetzt wird.
Wie berechnet man prinzipiell die Kraft auf
die Punktladung?

Die beiden Flichen des Winkels diirfen als
unendlich ausgedehnte Ebenen angesehen
werden. Dann ergibt die Spiegelung an die-
sen beiden Ebenen die gesuchte Ersatzanord-
nung.

Die Kraft auf die Punktladung ist F = QE,
wobei E das duflere elektrische Feld der drei
Spiegelladungen ist.

Aufgabe A6

Gegeben ist ein polarisiertes Volumen
V' mit der Polarisation P(r"). Wie be-
rechnet man das elektrostatische Po-
tential im Punkt P? Die zur Berech-
nung notwendigen Groflen sind in das
Bild einzuzeichnen.

Man gebe aulerdem die Einheit der Po-
larisation an.

polarisiertes
Volumen V

1 PR
o(r) dreg Jv R3 v
R=r—-r
As
[P] =

m?2




Aufgabe B1
Gegeben ist das folgende Vektorfeld in Zylinderkoordinaten:

A =ype,
a) Transformiere das Vektorfeld vollstdndig in kartesische Koordinaten.

b) Bilde die Rotation des Vektorfeldes V x A.

c) Wie lautet der Satz von STOKES? Verifiziere den Satz von STOKES fiir das gegebene
Vektorfeld und die im Bild angegebene quadratische Kontur.

’ A

a
-
-
—a a X
>
|
a)
. . Yy x
e, = —sinpe, +cospe, |, smgo:E , CosSp = —
— o€, = —Yye,txe
b)
€ ey e, €y €y €
VxA=|0/0x 0/0y 0/0z |=|0/0x 0/dy 0 |=2e,
A, A, A, —y x 0

c) Der Satz von STOKES lautet

/(VXA).dF:]{A-ds
F c
Aus dem Flachenintegral wird
/(VXA)- dF = 2(2a)* = 84>
- ca_
und aus dem Konturintegral aus Symmetriegriinden

7{A~ds:8/aAy(x:a,y)dy:87aQ.
c 0 -




Aufgabe B2

a) Leite aus der elektrostatischen Grundgleichung in differentieller Form oV - E = ¢y die
entsprechende Grundgleichung in integraler Form her.

b) Verwende die integrale Form der Grundgleichung zur Berechnung des elektrischen Fel-
des einer auf der z-Achse angeordneten unendlich langen, homogenen Linienladung ¢y,
in Zylinderkoordinaten.

c) Welcher Zusammenhang besteht zwischen dem elektrischen Feld und dem elektrosta-
tischen Potential? Berechne das Potential aus dem elektrischen Feld der Linienladung
im Aufgabenteil b).

0¢ 199 ¢

Hinweis: In Zylinderkoordinaten gilt V¢ = 90 e, + 0 9 e, + 5 e, .

a) Man bildet ein Volumenintegral und erhilt aufgrund des GAussschen Satzes

60/ V-EdV = / gy AV — €0 % E - dO = eingeschlossene Ladung
1% v

b) Man legt dazu zentrisch um die Linienladung einen Kreiszylinder vom Radius ¢ und
der Lange [ und erhélt unter Beriicksichtigung der Tatsache, dal Deckel- und Mantelfliche
keinen Integrationsbeitrag liefern,

qr,

I 27

qrl = 60//EQQ de dz = 2meg E,ol  — - e,
2mepo
00
c) Das elektrische Feld ist der negative Gradient des Potentials
do qL u 0
E=-Vé=—— =~ [Bydo=—2moro=—Lwml
¢ do % = ¢ e ¢ 2meg netw 27 " 00

0p sei ein beliebiger Referenzabstand.




Aufgabe B3

Auf einem Kreisring mit dem Innenradius ¢ und dem Auflenradius b befinde sich eine homo-
gene Flachenladung mit der Flachenladungsdichte qp.

2 A

qr

.

a) Wie grof} ist die Gesamtladung des Kreisringes?

b) Berechne die elektrische Feldstéirke E(z) auf der z-Achse.

a) Die Gesamtladung ist
Q:/ qr dF = qp(b® —a®) .
F

b) Auf der z-Achse gilt
E=e,F,.

Der elementare Feldstéirkebeitrag infolge der differentiellen Ladung d@Q = qr dF’ betragt

zunéachst
B, — grdF'e, -1

dreg 13

dF/:Q,dQ,dQO, s r:ezz—eg/g’ — r:\/m ,

so dafl man fiir die resultierende Feldstarke den Ausdruck

mit

b 2
qr z
Ble=0.5) = g | | el -

o'=a ¢'=0
b

_ 4r z z
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erhalt.




