1. Aufgabe (6 Punkte)

* Nennen Sie die 4 Maxwellgleichungen (im Vakuum) in integraler oder differentieller Form und
geben Sie kurz in eigenen Worten an, was sie bedeuten.

2. Aufgabe (6 Punkte) ' y 7

Drei Punktladungen Qa, Qs und Qc o Ly
sitzen an den Ecken eines : A c.
gleichseitigen Dreiecks ABC in der xy- \ : ‘i A
Ebene eines Koordinatensystems. Die : - -
Kantenlange des Dreiecks ist a. Der VE\ ------------ 2 "
Mittelpunkt M des Dreiecks liegt im % B
Ursprung des Koordinatensystems A B

(siehe auch Skizze). Die Koordinaten
der Punkte sind:

i f——f /0); B: (= 1 -—f / 0); C: {0:—\/' 3/0).
Die drel Ladungen sind |dent|sch. Qr=Qs=Qc=Q.
a) Berechnen Sie das elektrische Potential @ entlang der z-Achse, d.h. firx =0und y = 0.

b) Berechnen Sie das elektrische Feld E entlang der z-Achse, d.h. furx =0 und y = 0.

c) Beiwelchem z findet man ein Maximum der z-Komponente E, des elektrischen Feldes
E?

d) Warum findet man bei z = 0 kein Minimum der z-Komponente E; des elektrischen Feldes
E , obwohl man E,(z=0) = 0 findet?

3. Aufgabe (7 Punkte)

Gegeben ist ein unendlich ausgedehnter
Leiter in Form eines Hohlzylinders mit dem
Innenradius r; und dem Aufenradius ra. Im
Leiter fliel3t ein Strom I, der homogen Uber
den Leiterquerschnitt verteilt ist.

a) Wie groR ist die magnetische
Feldstérke £ im Bereich 0 <r < ©?
Skizzieren Sie | A (r)].

b) Unter dem Einfluss des Feldes wird

sich, entgegen der obigen Annahme, keine homogene Stromdichte j einstellen. Welche
Kréafte wirken auf die Ladungstréger in radialer Richtung? Begriinden bzw. erldutern Sie

lhre Antwort kurz.

Riickseite beachten!



4. Aufgabe (3 Punkte)

Eine Leuchtstoffréhre kann als ohmscher Widerstand betrachtet werden und braucht zum Betrieb
die Spannung U.r und die Stromstéarke I .r. Welche Induktivitdt L muss eine in Reihe geschaltete
Spule haben, damit die Leuchtstoffréhre an der Netzspannung (U, @) angeschlossen werden
kann? Geben Sie L in Abhangigkeit der gegebenen GroRen (Uig, Iir, Up und w) an. Der ohmsche
Widerstand der Spule sei vernachldssigbar.

5. Aufgabe ( 5 Punkte)

Ein Plattenkondensator wird mit der Ladung Qo auf die Spannung U, aufgeladen. Dann werden
die Platten auseinander gezogen. Entweder (i) mit abgetrennter Spannungsquelle oder (ii) mit
angeschlossener Spannungsquelle.

a) Wie verhélt sich im Fall (i) die Spannung am Kondensator in Abh&ngigkeit des Platten-
abstands d (Begriindung)? '

b) Berechnen Sie die zum Trennen der Kondensatorplatten erforderliche Kraft F als Funktion
des Plattenabstands d fur Fall (i) und Fall (ii).

c) Geben Sie in beiden Fallen die Energie Wim Kondensator als Funktion von d an.

6. Aufgabe ( 7 Punkte) ¢

Ein Metallstab gleitet reibungsfrei in x-
Richtung auf zwei Metallschienen in einem

homogenen Magnetfeld &= (0,0,B,) mit B,,

Schiene |

das in positive z-Richtung senkrecht aus der -2
Zeichenebene heraus zeigt (siehe Skizze).

Die beiden Metallschienen sind durch einen

ohmschen Widerstand R verbunden. Der Sihiane™

Abstand der Schienen ist L und die
Geschwindigkeit, mit der sich der Metallstab
bewegt, ist anfénglich v,. Die Masse des Stabes ist m.

Vernachlissigen Sie die ohmschen Widerstéande des Stabes und der Schienen.

Zahlenwerte: B,=1T,R=5Q,L=2m,vo=v(t=0)=8 m/s, m=1kg
a) Wie groR sind die Beitrage der im Metallstab induzierten Spannung Ujg und des Stromes
| durch den Widerstand R zur Zeit t = 0 (Zahlenwerte ausrechnen, E_inheiten prifen)?

b) Flielt der Strom im Widerstand (technische Stromrichtung) von Schiene 1 zu Schiene 2
oder umgekehrt (kurze Begriindung)?

c) Wie verdndert sich die Geschwindigkeit des Stabes, wenn keine dulleren Kréfte am Stab
angreifen (kurze Begriindung, keine Rechnung)?

d) Wie groR ist die Energie, die insgesamt wahrend des gesamten Abbremsvorgangs am
Widerstand R in Warme umgewandelt wird (Zahlenwert ausrechnen)?

e) Mit welcher Kraft muss der Stab gezogen werden, damit die Geschwindigkeit konstant vo
bleibt (Zahlenwert ausrechnen, Einheiten prifen)?












