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Aufgabe 1: Spiegelladung 5

Zwei halb-unendliche geerdete leitende Ebenen treffen rechtwinklig aufeinander. Im
Gebiet zwischen ihnen befindet sich, wie in Abbildung 1 gezeigt, eine Punktladung q.
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Abbildung 1: Punktladung ¢ vor zwei rechtwinklig aufeinander stehenden Halbebenen.

i) Stellen Sie die Spiegelladungskonfiguration auf und berechnen Sie das Potenzi- 2P
al in diesem Gebiet. Welche Ladungen bendétigen Sie, und wo sollten diese sich
befinden?

ii) Welche Kraft wird auf g ausgetibt? 1P

iii) Welche Arbeit muss ausgetibt werden, um g aus dem Unendlichen heranzufiihren? 2P

IAufgabe 2: Elektrostatisches Potenzial 5

Gegeben sei das sogenannte Debye-Hiickel-Potenzial
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mit A = const.

(bitte wenden)



i) Bestimmen Sie die zugehorige Ladungsdichte p(7).
Hinweis: Beachten Sie, dass ®(&) fiir [Z| — 0 divergiert. Das korrekte Verhalten
von p(Z) fiir |Z] — 0 finden Sie mit Hilfe des Integralsatzes von Gau8.

ii) Wieviel Ladung enthélt eine Kugel um den Ursprung vom Radius R?

iii) Zeigen Sie durch explizite Rechnung, dass V x E = 0 gilt.

Aufgabe 3: Koc;;i-alkabel - === g'

Ein Koaxialkabel bestehe aus einem langen Draht mit Radius 7 in einem langen Hohlzy-
linder mit Innenradius R (R > r). Draht und Zylinder seien konzentrisch zur z-Achse.
In diesem Fall sind elektromagnetische Wellen dispersionslos, d.h. w = ck. Das elektri-
sche Feld im Koaxialkabel in Zylinderkoordinaten (p, ¢, z) sei

Eysin(kz — wt)

Hine » Ey

i) Wie lautet das zugehorige magnetische Feld der transversalen elektromagneti-
schen Welle? Uberpriifen Sie, dass das elektrische und das magnetische Feld die
Maxwellgleichungen erfiillen.

i) Welcher Strom flief3t durch den inneren Draht?

|Aufgabe 4: Gleichférmig beschleunigtes Teilchen im Minkowski Raumzeit 5

Auf ein Teilchen mit der Ruhemasse m wirke eine konstante Kraft F; in z-Richtung.

i) Losen Sie die relativistische Bewegungsgleichung

R,

dt\/T—v2/c2/ 5
wobei 7 = (v,0,0) (beniitzen Sie die Abkiirzung a = F;/m). Finden Sie z(t) und
v(t) = dz(t)/dt mit den Anfangswerten z(0) = 0, v(0) = 0. Wie lauten z(¢) und
v(t) in fithrender Ordnung in ¢!, und wie ldsst sich das interpretieren?

ii) Berechnen Sie den Zusammenhang zwischen ¢ und der Eigenzeit 7 = 7(t). Geben
Sie z und v als Funktion der Eigenzeit 7 an.

(bitte wenden)
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