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HINWEISE

(bitte vor Beginn sorgfiltig lesen!)

a) Priifen Sie, ob Thr Klausurexemplar vollstéindig 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 aushindigen.

b) Tragen Sie auf dem Deckblatt Ihren Vornamen, Namen und die Matrikelnummer ein.

¢) 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, dal 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 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

Wie lauten im stationdren Stromungsfeld die Stetigkeitsbedingungen fiir die tangentiale
und normale Komponente der Stromdichte J an der Trennfliche zwischen zwei Gebieten
der Leitfahigkeit k1 bzw. ko7 Aus welchen physikalischen Gesetzen folgen die Bedingungen?

?{J-dO: = Ja=J
%E . dS = = Etl = Et2 = I%QJtl == '%1‘]252
Aufgabe A2

Im Ursprung eines kartesischen Koordinatensystems befinde sich ein z-gerichteter elektro-
statischer Dipol mit dem Dipolmoment p.. Man bestimme das Potential am Ort z = a,
y=0,2z=ad

Das Potential eines elektrostatischen Dipols ist

1 pe-r

dreg 13

Mit r = ae, + ae, und p. = p. e, wird daraus

b= _ Pe
8mep V2 a2




Aufgabe A3

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

B R TIE

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

Feld aulerhalb der Platte:

Feld innerhalb der Platte:

E; = —qrpa/e0 = —Fo/eo , Di=coEi+F =0

Aufgabe A4

Gib die Formel zur Berechnung der Energie einer gegebenen elektrostatischen Raumla-
dungsverteilung der Dichte ¢y an, wobei

a) nur iiber den ladungsbehafteten Raum bzw.

b) iiber den gesamten Raum (also auch auBerhalb der Raumladung) integriert werden
soll.

1
We=3 [avodv
b)

We:%/E-DdV




Aufgabe A5

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

Die Antenne wird durch eine gerade Linienladung ¢, ersetzt.
— Die Linienladung wird am Erdboden gespiegelt.

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

— Oberfliache der Antenne &~ Rotationskorper ¢4 = const.

— Kapazitit: C' = Q /¢4, mit Q = qr [, | = Antennenlénge

Aufgabe A6

Aus dem Durchflutungsgesetz ist das magnetische Feld eines unendlich langen, geraden,
diinnen Leiters, der vom Gleichstrom I durchflossen wird, herzuleiten.

Das Durchflutungsgesetz lautet

%B ~ds = ,UO[gesamt )

wobeil Igesamt der bei der Integration umschlossene Strom ist. Das magnetische Feld weist
aus Symmetriegriinden nur eine p-Komponente auf. Daher wahlt man eine kreisformige
Integrationskontur in deren Mittelpunkt der Leiter liegt und erhélt
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Aufgabe B1

Gegeben ist ein idealer Plattenkondensator. Die Platten haben die Fliche A und den Abstand
d voneinander. An die Platten wird eine konstante Spannung U angelegt.

d

A
\i

Flache A

Bestimme die Kraft auf eine der Platten mit Hilfe des Prinzips der wvirtuellen Verriickung.
Dabei ist auch auf die Richtung der Kraft einzugehen und im FErgebnis sollen nur die
vorgegebenen Parameter auftreten.

Die elektrische Feldenergie im Kondensator ist

1
We = S0’ Ad,

wobel E das elektrische Feld
jo

=

im Kondeqsator ist. Verschiebt man nun z.B. die rechte Platte um die Strecke dd, so ist dies
mit einer Anderung der Feldenergie von
1 1 1 1
W, = ~eqU2A S (—) = eU%A (——) 5d
20 d) = 2" &
verbunden. Die Kraft auf die rechte Platte in Richtung der vorgenommenen Verriickung wird
dann

5W6 . _1 €0U2A

od 2 &2

Das Vorzeichen beschreibt also eine Kraft entgegen der Verriickung, d.h. die Platten ziehen
sich an.

F=+




Aufgabe B2

Mittig zwischen zwei kleinen leitenden Kugeln mit den Radien r liegt eine grofle leitende
Kugel mit dem Radius a. Der Mittelpunktsabstand der kleinen Kugeln zur groflen Kugel sei
c und es gelte ¢ > r.

Bestimme die Betriebskapazitéit der Anordnung, wenn eine Spannungsquelle zwischen den
beiden kleinen Kugeln angeschlossen wird und sich die grofle Kugel isoliert dazwischen
befindet.

Legt man eine Spannungsquelle an die beiden kleinen Kugeln an, so erhélt z.B. die rechte
Kugel die Ladung +¢) und die linke Kugel die Ladung —(). Diese konnen wegen r < ¢
als Punktladungen im Mittelpunkt der Kugeln aufgefafit werden. Durch Spiegelung an der
groflen Kugel entstehen zusétzlich zwei Ersatzladungen

* a * a
le_EQ und Q2:+EQ

mit dem Abstanden
a? a?

¢g=+— und ¢=——
c c

vom Mittelpunkt der grofflen Kugel. Die Summe beider Ersatzladungen verschwindet, womit
die Ladungsfreiheit der groflen Kugel garantiert ist.
Das Potential auf der Oberfldche der rechten Kugel ist dann fiir r < ¢

pp @ (Lot e 1 e 1N Q (o a &
B 4reo \r 2 cc—a?/c  cc+a?fc)  Amsga \r 2¢ A—dt)

Die Spannung zwischen den beiden kleinen Kugeln ist aus Symmetriegriinden

U:¢R_ L:2¢R

und schliellich die Kapazitét

o Q B 2mepa
U a_a _ _a
r 2c ct—at




Aufgabe B3

In der Hohe h iiber einem dielektrischen Halbraum befinde sich eine homogene Linienladung
qr mit der Lange [.

z
l‘ qr
€0 v
d
T

€ # &g
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Berechne die z-Komponente der elektrischen Fluldichte D, (o, z = 0) in der Ebene z = 0.

Da die Normalkomponente der elektrischen Fludichte stetig ist, gilt
D.(0,2=0) = eoF.(0, 2 = +0) = eE.(0.z = —0) .

Das elektrische Feld auf der Unterseite der Ebene z = 0 ist nach dem Spiegelungsgesetz am
dielektrischen Halbraum

M/"”R'ez
h

E-le,z=-0) = 4reg R3

dz’ mit R=pe,—7'e,

]‘ - k)qL h+l Z/ d /
AR
47'('50 h A /02 + 2/23

Mit der Substitution u = ¢* + 2’2, dz’ = du/(22') wird daraus
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und mit k£ =

€ qr 1 1
D,(p,z=0)= L _
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