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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 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

Beweise mit Hilfe der Grundgleichungen des elektrostatischen Feldes, dafl die Normalkom-
ponente der elektrischen Fluidichte D an Grenzflichen zwischen zwei Medien mit den
Dielektrizitédtskonstanten 1 und €5 stetig verlauft.

Da keine Ladung im Integrationsvolumen einge-
schlossen ist, gilt
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Aufgabe A2

Um welchen Faktor éndert sich die gespeicherte Energie in einem idealen Plattenkondensa-
tor, wenn dieser vollstdndig mit Dielektrikum der relativen Dielektrizitdtskonstanten ¢, = 2
gefiillt wird und dabei

a) die Spannung U zwischen den Kondensatorplatten bzw.
b) die Ladung @ auf den Kondensatorplatten

konstant gehalten wird? Die Antwort ist zu begriinden.

Fiir die Feldenergie in einem Kondensator gilt
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Damit steigt im Fall a) die Energie um den Faktor 2 an, wéihrend sie im Fall b) halbiert
wird, denn die Kapazitit C' ist direkt proportional zu &,.




Aufgabe A3

Wie lait sich qualitativ die feldreduzierende Wirkung eines Erdseils erkldaren, wenn dieses
dem elektrischen Feld einer Gewitterwolke ausgesetzt ist? Skizziere fiir die Erklarung
das elektrische Feld bei Annahme eines isolierten bzw. eines geerdeten Leiters zwischen
Gewitterwolke und Erdboden.

Betrachten wir zunéchst einen isolierten Leiter zwischen Wolke und Erde (linkes Bild).
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Der Leiter konzentriert das Feld in seiner Umgebung und seine Oberflichenladungen werden
werden sich wie im Bild angedeutet polarisieren.

Erden wir nun den Leiter (rechtes Bild), so flieBen negative Ladungen zur Erde ab und es
entsteht im unteren Bereich eine Zone verminderter elektrischer Feldstérke.

Aufgabe A4

Gegeben ist eine geerdete, leitende Halbkugel,
in deren Inneren sich eine Punktladung () be-
findet.

Man gebe eine Ersatzanordnung von Punktla-
dungen an, die im Bereich der Halbkugel das
gleiche Potential erzeugt.
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Aufgabe A5

Skizziere fiir einen homogen in Léngsrichtung polarisierten Stab
a) die elektrischen Feldlinien
b) die dielektrischen Verschiebungslinien

und begriinde den jeweiligen Verlauf physikalisch.

e Beide Feldbilder unterscheiden sich nur im Inneren des Stabes (wegen D = ¢oE + P)
e Die Verschiebungslinien sind geschlossen (wegen V- D = 0)

e Die elektrischen Feldlinien starten auf den Polarisationsflichenladungen der oberen
Deckfliche und enden auf den Polarisationsflichenladungen der unteren Deckféiche.
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Aufgabe A6

Leite die elektrische Feldstdrke E her, die von einer punktformigen Stromquelle I im
homogenen, leitenden Gesamtraum mit der Leitfdhigkeit x hervorgerufen wird.

Fiir das Stromungsfeld gilt
}[J-dO:[ . J=kE.
o}
Wiéhlt man eine kugelférmige Oberflache, so ergibt sich aufgrund des sich einstellenden

radialen Stromugsfeldes
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Aufgabe B1

Berechne die Kapazitit pro Langeneinheit einer aus zwei diinnen Dréhten (Radius r, Abstand
d) bestehenden unendlich langen Doppelleitung mit r < d.
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Die Dréhte seien so diinn, dafl sie durch unendlich lange Linienladungen =4¢; in ihrem
Mittelpunkt ersetzt werden diirfen.

Ersatzanordnung aus zwei Linienladungen ¢ und —¢; im Abstand d liefert wegen r < d
kreisformige Aquipotentialflichen im Abstand r von den Linienladungen.

Potential der beiden Linienladungen:
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Kapazitit pro Langeneinheit:
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Aufgabe B2

Bestimme die Kapazitit eines Kugelkondensators (kein Zylinderkondensator!) mit Innenra-
dius @ und AuBlenradius b, der zur Halfte mit Dielektrikum ¢ # ¢g gefiillt ist.

Es kann angenommen werden, dafl der Innenleiter die Ladung +() und der Auflenleiter die
Ladung —@ tragt.

Die elektrische Feldstédrke wird nur radial gerichtet sein und nur von der radialen Koordinate
r abhéngen
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e Ladung ¢ des inneren Leiters:
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e Potentialdifferenz:
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Aufgabe B3

Gegeben ist ein idealer Plattenkondensator. Die Platten haben jeweils die Fliche A und der
Abstand zwischen den Platten sei d. Mit Hilfe des Prinzips der virtuellen Verrickung ist die
Kraft auf eine Kondensatorplatte zu berechnen und durch die Ladung der Platte und das
Feld zwischen den Platten auszudriicken. Im Zuge der virtuellen Verriickung soll dabei

a) die Ladung des Kondensators bzw.
b) die Spannung zwischen den Platten

konstant gehalten werden.

a) Bei konstanter Ladung &ndert sich bei einer virtuellen Verschiebung d + dd die dielek-
trische Verschiebung nicht. Die Energie im Kondensator ist
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und mit @) = DA ergibt sich die Kraft in Richtung der Verschiebung zu
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b) Bei konstanter Spannung dndert sich bei einer virtuellen Verschiebung die elektrische
Feldstidrke £ = U/d. Die Energie im Kondensator ist
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und mit QQ = eEA = cUA/d ergibt sich die Kraft in Richtung der Verschiebung zu
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