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Einleitung


Bitte beachten Sie:


• Schreiben Sie Ihren Namen gut lesbar auf jedes Blatt!

• Nutzen Sie für Ihre Antworten den vorgesehenen Platz auf dem Aufgabenblatt, bzw. die 

Rückseite desselben Blattes, falls Sie mehr Platz benötigen.

• Schreiben Sie auf keinen Fall Antworten auf ein Blatt einer anderen Aufgabe.

• Falls notwendig, können Sie von uns zusätzliche Blätter erhalten.

• Alle benutzten Größen und der Lösungsweg müssen klar und eindeutig aus dem Geschriebenen 

hervorgehen. Ansonsten kann die Aufgabe nicht als richtig gelöst gewertet werden, auch wenn 
das Ergebnis richtig ist!


• Zugelassene Hilfsmittel: Nicht-programmierbarer Taschenrechner, Formelsammlung

• Halten Sie bitte Ihren Studierendenausweis und einen Lichtbildausweis (Personalausweis oder 

Führerschein) bereit.

• Sie haben zwei Stunden Zeit.

• Sie bestehen die Klausur sicher mit 35 Punkten.


Ergebnis

Aufgabe 1 2 3 4 5 6 7 Summe

Max. 
Punkte

5 25 8 8 8 8 8 70

Punkte



Name: __________________________

Experiment (5 P)


Erläutern Sie den Versuch und erklären Sie warum das Elektroskop im Faradaykäfig keine Ladung 
misst. 




Name: __________________________

Kurzfragen (25 P)


• Nennen Sie das Biot-Savart Gesetz und erläutern Sie dies. (2 P)


• Nennen Sie das elektrische Feld einer Flächenladung und erläutern Sie dies. (2 P)


• Nennen Sie die potentielle Energie eines elektrischen Dipols in einem homogen elektrischen 
Feld und erläutern Sie diese. (3 P)


• Erläutern Sie allgemein den Unterschied zwischen elektrostatischen und magnetischen Feldern 
mit Hilfe einer Skizze (Feldlinien). (2 P)




Name: __________________________

• Was ist der magnetische Dipol? (2 P)


• Erläutern Sie die Lorentz Kraft. Ist die Kraft konservativ? (2 P)


• Nennen Sie die mittlere Leistung für einen Wechselstromkreis und erläutern Sie diese. Welche 
Rolle spielt die Phase? (3 P)




Name: __________________________

• Erläutern Sie den Verschiebungsstrom. (3 P)


• Warum ist das elektrische Feld eines schwingenden elektrischen Dipols proportional zur 1/r für r 
>>  � . (3 P)


• Erläutern Sie das Huygens-Fresnel Prinzip (3 P).


λ



Name: __________________________

Rechenteil (40 P)


• ELEKTROSTASTIK (8 P) 

A) Potential einer homogen geladenen Kugel (4 P)


Berechnen Sie das E-Feld innerhalb einer nichtleitenden Kugel mit Radius R, die eine homogen 
verteilte Ladung q trägt. Im Folgenden sei der Nullpunkt des Potentials φ = 0 im Mittelpunkt der 
Kugel definiert.


1. Bestimmen Sie das elektrische Potential φ(r) innerhalb der Kugel

2. Wie groß ist die Potentialdifferenz zwischen einem Punkt auf der Oberfläche und dem 

Mittelpunkt der Kugel?

3. Welcher der beiden Punkte liegt auf einem höheren Potential, wenn q positiv ist?




Name: __________________________
B) Kugelkondensator mit Dielektrikum (4 P)


Am abgebildeten Kugelkondensator liegt zwischen der inneren und der äußeren Metallkugel die 
Spannung U an. Dabei stellen die schattierten Bereiche Dielektrika dar. Berechnen Sie die 
Kapazität und die Flächenladungsdichte auf der äußeren und der inneren Kugel. Nehmen Sie an, 
dass die Felder rein radial gerichtet sind.


Abb. B


�

(b) Betrachten Sie ein System aus zwei metallischen Hohlkugeln, die sehr weit voneinander
getrennt sind und durch einen langen leitenden Draht miteinander verbunden sind. Der Verbin-
dungsdraht bewirkt, dass auf den Oberflächen beider Kugeln dasselbe Potential herrscht. Wie
groß ist die Kapazität dieses kombinierten Systems? Wie verteilt sich eine gegebene Ladungs-
menge Q auf die beiden Kugeln? Wie groß sind dann die Feldstärken an den Kugeloberflächen?
Berechnen Sie konkret die Feldstärken für Q = 1nC und R1 = 5cm, R2 = 10cm. (Die Ladungen
auf dem Draht sollen vernachlässigt werden.)

8 Kugelkondensator mit Dielektrikum

An den beiden abgebildeten Kugelkondensatoren liegt zwischen der inneren und der äußeren
Metallkugel die Spannung U an. Dabei stellen die schattierten Bereiche Dielektrika dar. Be-
rechnen Sie für (a) und (b) die Kapazität und die Flächenladungsdichte auf der äußeren und
der inneren Kugel. Nehmen Sie an, dass die Felder in beiden Fällen rein radial gerichtet sind.

9 Widerstandsnetzwerk

Betrachten Sie das unten skizzierte Widerstandsnetzwerk aus sechs identischen Widerständen
R. Wie groß ist der elektrische Gesamtwiderstand zwischen dem Mittelpunkt M und dem Punkt
A?

10 Schaltkreis mit Kondensator

Betrachten Sie den in der Abbildung dargestellten
Schaltkreis. Zum Zeitpunkt t = 0 sei der Kondensa-
tor ungeladen und es werden beide Schalter gleich-
zeitig geschlossen. Bestimmen Sie die Ladung des
Kondensators als Funktion von t.

3



Name: __________________________

• MAGNETOSTATIK (8 P) 

A) Magnetfeld einer Ebene mit konstanter Stromdichte (4 P)


Berechnen sie das statische Magnetfeld eines Stroms durch eine unendlich ausgedehnte Ebene 
mit vernachlässigbarer Dicke und konstanter Stromdichte.
Hinweis: O.B.d.A. kann angenommen werden, dass es sich bei der Ebene um die xy-Ebene 
handelt und der Stromfluss nur eine x-Komponente aufweist.



Name: __________________________
B) Magnetfeld eines Elektrons im Wasserstoffatom (4 P)


Bei Wasserstoffatomen bewegt sich das Elektron mit einem Radius r = 0,529 · 10−10 m um den 
Kern. Welcher mittleren Stromstärke entspricht diese Ladungsbewegung und welche 
Magnetfeldstärke erzeugt sie am Ort des Kerns?



Name: __________________________
• STROMKREISE (8 P) 

A) Widerstandsnetzwerk (4P)


Betrachten Sie das oben skizzierte Widerstandsnetzwerk aus sechs identischen Widerständen R. 
Wie groß ist der elektrische Gesamtwiderstand zwischen dem Mittelpunkt M und dem Punkt A?


Abb. A


�

(b) Betrachten Sie ein System aus zwei metallischen Hohlkugeln, die sehr weit voneinander
getrennt sind und durch einen langen leitenden Draht miteinander verbunden sind. Der Verbin-
dungsdraht bewirkt, dass auf den Oberflächen beider Kugeln dasselbe Potential herrscht. Wie
groß ist die Kapazität dieses kombinierten Systems? Wie verteilt sich eine gegebene Ladungs-
menge Q auf die beiden Kugeln? Wie groß sind dann die Feldstärken an den Kugeloberflächen?
Berechnen Sie konkret die Feldstärken für Q = 1nC und R1 = 5cm, R2 = 10cm. (Die Ladungen
auf dem Draht sollen vernachlässigt werden.)

8 Kugelkondensator mit Dielektrikum

An den beiden abgebildeten Kugelkondensatoren liegt zwischen der inneren und der äußeren
Metallkugel die Spannung U an. Dabei stellen die schattierten Bereiche Dielektrika dar. Be-
rechnen Sie für (a) und (b) die Kapazität und die Flächenladungsdichte auf der äußeren und
der inneren Kugel. Nehmen Sie an, dass die Felder in beiden Fällen rein radial gerichtet sind.

9 Widerstandsnetzwerk

Betrachten Sie das unten skizzierte Widerstandsnetzwerk aus sechs identischen Widerständen
R. Wie groß ist der elektrische Gesamtwiderstand zwischen dem Mittelpunkt M und dem Punkt
A?

10 Schaltkreis mit Kondensator

Betrachten Sie den in der Abbildung dargestellten
Schaltkreis. Zum Zeitpunkt t = 0 sei der Kondensa-
tor ungeladen und es werden beide Schalter gleich-
zeitig geschlossen. Bestimmen Sie die Ladung des
Kondensators als Funktion von t.

3



Name: __________________________
B) Schaltkreis mit Kondensator  (4P)


Betrachten Sie den in der Abbildung dargestellten Schaltkreis. Zum Zeitpunkt t = 0 sei der 
Kondensator ungeladen und der Schalter wird gleichzeitig geschlossen. Bestimmen Sie die 
Ladung des Kondensators als Funktion von t. 


Abb. B


�



Name: __________________________

• ELEKTRODYNAMIK (8 P) 

A) Quadratische Spule im Magnetfeld (4 P)


Betrachten Sie die abgebildete Messanordnung, bestehend aus einem geraden Leiterdraht und 
einer flachen quadratischen Spule, die sich in der Ebene des Drahtes befindet. Im Draht fließt der 
Wechselstrom I(t) = I0cos(ωt). Berechnen Sie U(t) für a = 5 cm, N = 1000 Windungen, I0 = 10 A und 
f = 60 Hz. Nehmen Sie an, dass der Draht unendlich lang ist und einen verschwindenden 
Querschnitt hat. Sie brauchen sich über die Vorzeichen keine Gedanken zu machen. Die 
magnetische Feldkonstante ist μ0 = 12.57 · 10−7 Vs/Am.


Abb. A


�

N = 1000 Windungen, I0 = 10A und f = 60Hz. Nehmen Sie an, dass der Draht unend-
lich lang ist und verschwindenden Querschnitt hat. Sie brauchen sich über die Vorzeichen
keine Gedanken zu machen. Die magnetische Feldkonstante ist µ0 = 12.57 · 10≠7Vs/Am.
Lösung:

Wir legen das Koordinatensystem so, dass sich die Anordnung in der xz-Ebene befindet,
mit der Spule im positiven x-Bereich und dem Draht entlang der z-Achse. Nach Biot-
Savart oder dem Ampereschen Durchflutungsgesetz ist das zeitabhängige B-Feld des
Drahtes (r =


x2 + y2)

B(t, r) = B(t, r)e„, B(t, r) = µ0I(t)
2fir

. (19)

Die induzierte Spannung U(t) ist nach dem Induktionsgesetz betragsmäßig gegeben
durch

U = N
d
dt

⁄
dA · B (20)

Also

U(t) = N
d
dt

⁄ 2a

a

dx

⁄
a/2

≠a/2
dzB(t, x, 0, z) (21)

= N
d
dt

⁄ 2a

a

dx

⁄
a/2

≠a/2
dz

µ0I(t)
2fix

(22)

= Naµ0İ(t)
2fi

⁄ 2a

a

dx

x
(23)

= Naµ0İ(t) ln 2
2fi

(24)

Mit I(t) = I0 cos Êt folgt

U(t) = Naµ0 ln 2
2fi

I0Ê sin Êt . (25)

Einsetzen der Zahlenwerte ergibt

4



Name: __________________________
B) Wechselstromkreis (4 P)


Betrachten Sie den in der Abbildung dargestellten Stromkreis. Die Spannungsquelle liefert die 
Wechselspannung U(t) = U0eıωt. Der Strom, den die Quelle in den Kreis schickt, ist dann I(t) = I0eıωt 
(U0 und I0 sind komplex). Welchen Wert hat I0 als Funktion der Frequenz ω, der 
Spannungsamplitude U0 und der Parameter R1, R2, C, L?


Abb. B


�

U(t) = 0, 0261V sin(377s≠1
t) . (26)

Aufgabe 6:

Betrachten Sie den in der Abbildung dargestellten Stromkreis. Die Spannungsquelle lie-
fert die Wechselspannung U(t) = U0e

ıÊt. Der Strom den die Quelle in den Kreis schickt,
ist dann I(t) = I0e

ıÊt (U0 und I0 sind komplex).

(a) Welchen Wert hat I0 als Funktion der Frequenz Ê, der Spannungsamplitude U0 und
der Parameter R1, R2, C, L?

(b) Zeigen Sie, dass zwischen den Punkten A und B keine Spannung herrscht, wenn die
Beziehung R1R2 = L/C erfüllt ist.

Hinweis: Rechnen Sie mit komplexen Widerständen.

Lösung:

(a) Es bietet sich an, mit komplexen Widerständen zu rechnen. Die Impedanzen eines
Ohmschen Widerstandes, eines Kondensators und einer Spule sind

ZR(Ê) = R, ZC(Ê) = ≠ ı

ÊC
, ZL(Ê) = ıÊL . (27)

Bei Hintereinanderschaltung addieren sich die Impedanzen, bei Parallelschaltung ist der
Kehrwert der Gesamtimpedanz die Summe der Kehrwerte der Einzelimpedanzen. Für
den betrachteten Stromkreis ergibt sich somit:

1
Z(Ê) = 1

R2 + ıÊL
+ 1

≠ı/ÊC + R1
. (28)

Also:

I0 = U0
Z(Ê) =

5 1
R2 + ıÊL

+ 1
≠ı/ÊC + R1

6
U0 . (29)

5



Name: __________________________

• ELEKTROMAGNETISCHE WELLEN (8 P) 

A) Poynting Vektor (4P)


Zeigen Sie, dass |S| ≡ |E × H| = c wem ist, wobei wem = wel + wmagn die Energiedichte des 
elektromagnetischen Feldes ist.




Name: __________________________
B) Seifenblase (4 P)


Auf eine Seifenblase fällt senkrecht ein weißer Lichtstrahl. Dem Betrachter erscheint die Blase rot. 
Wie dick ist die Wand der Seifenblase? (nSeifenblase = 1,33)

Tipp: Erscheint die Seifenblase in einer bestimmten Farbe, d.h. wird eine bestimmte Wellenlänge 
reflektiert, so bedeutet das, dass gerade für deren Komplementärfarbe destruktive Interferenz 
stattfindet.

Komplementär-Farben-Paare sind u. a.: Gelb (λ = 600 nm) – Violett (λ = 400 nm); Rot (λ = 700 nm) 
– Türkis (λ = 500 nm).



