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Bitte beachten Sie:

Schreiben Sie IThren Namen gut lesbar auf jedes Blatt!

Nutzen Sie fiir Thre Antworten den vorgesehenen Platz auf dem Aufgabenblatt,
bzw. die Riickseite desselben Blattes, falls Sie mehr Platz benétigen.

Schreiben Sie auf keinen Fall Antworten auf ein Blatt einer anderen Aufgabe.
Falls notwendig, konnen Sie von uns zusétzliche Blétter erhalten.

Alle benutzten Groflen und der Losungsweg miissen klar und eindeutig aus dem
Geschriebenen hervorgehen. Ansonsten kann die Aufgabe nicht als richtig gelost
gewertet werden, auch wenn das Ergebnis richtig ist!

Zugelassene Hilfsmittel: Nicht-programmierbarer Taschenrechner, Formelsamm-
lung

Halten Sie bitte Ihren Studierendenausweis und einen Lichtbildausweis (Per-
sonalausweis oder Fiihrerschein) 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 [19] 10| 8 [10| 8 [10| 70
Pukte | | | | [ [ [ |
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Aufgabe 1: Experiment (5 Punkte)

Hier konnte Thr Experiment stehen
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Aufgabe 2: Kurzfragen (19 Punkte)
Beantworten Sie so kurz wie moglich:

i) Nennen Sie die Kontinuititsgleichung und erlautern Sie diese.

ii) Nennen Sie die vier Maxwell-Gleichungen und erldutern Sie diese. Welche
fundamentale Gleichung ist nicht mehr erfiillt, wenn der Verschiebungsstrom nicht
beachtet wird?

iii) Erlautern Sie den Gaufischen und Stoke’schen Integralsatz und geben Sie
beide in Formeln an
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iv) Was ist die Lorentz-Transformation? Was bedeutet Lorentz-Invarianz? Sind
die Maxwell-Gleichungen lorentzinvariant?

V) Der klassische harmonische Oszillator verhélt sich formal wie der elektroma-
gnetischen Schwingkreis. Dabei miissen jedoch Ersetzungen vorgenommen werden.
Was entspricht den Federn, Massen und Reibungswiderstéinden beim harmonischen
Ostzillator im Falle des elektromagnetischen Schwingkreises?
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vi) Was besagt das Fermatsche Prinzip?

vii) Was versteht man unter Eichfreiheit? Was ist die Coulombeichung?

viii) Was besagt die Abbildungsgleichung einer diinnen Linse mit Brennweite f ?
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Aufgabe 3: Yukawa-Potenzial (6 Punkte)

In der Quantenmechanik ist es sinnvoll anstelle des Coulomb-Potenzials das sogenannte
Yukawa-Potenzial zu betrachten, da dieses nicht bei r — 0 divergiert. Physikalisch
gesehen treten solche Potenziale in Feldtheorien auf, wie bei massiven Skalarfeldern. Das
Yukawa-Potenzial ist gegeben durch

T

p(ry=-2 " 0

dmeg T

wobei 79 eine Konstante ist.

i) Berechnen Sie das elektrische Feld als Funktion des Radius
ii) Berechnen Sie die Ladungsdichte als Funktion des Radius

iii) Bestimmen Sie die Ladung Qg die von einer geschlossenen Kugel mit dem
Radius a << ry eingeschlossen wird
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Aufgabe 4: Relativistische Dréahte (6 Punkte)

Zwei unendliche lange und infinitesimal diinne Leiter mit der Linienladungsdichte A sind
im Ruhesystem parallel im Abstand d positioniert. Die beiden Leiter bewegen sich mit
der Geschwindigkeit v . Die Geschwindigkeit kann nahe der Lichtgeschwindigkeit ¢ sein.

obere Leiter

Abstand d

Geschwindigkeit v

i) Betrachte den Fall wo sich die beiden Leiter in Ruhe befinden. Wie grof} ist die
elektrische Kraft pro Léngeneinheit, welche auf obere Leiter aufgrund des unteren
Leiters wirkt? Geben Sie auch die Richtung an.

ii) Betrachten Sie nun den Fall, dass sich die beiden Leiter beziiglich des Ruhe-
systems bewegen, wie in der Abbildung beschrieben. Wie grof} ist die elektrische
Kraft pro Langeneinheit die auf den oberen Leiter im Ruhesystem wirkt? Geben
Sie auch die Richtung an.

iii) Wie grof3 ist die magnetische Kraft pro Langeneinheit im Ruhesystem , welche
auf den oberen Leiter wirkt? Geben Sie auch die Richtung an.

iv) Gebe einen Ausdruck fiir die Gesamtkraft an, welche auf den oberen Leiter
wirkt. Gibt es eine Geschwindigkeit v, bei der sich die Kraft auf Null reduziert?
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Aufgabe 5: Plattenkondensator (6 Punkte)

In einem Plattenkondensator mit der Plattenflache ¢ und dem Plattenabstand b befinde
sich ein Dielektrikum mit der ortsabhéngigen Permittivitatszahl

& () =1+ax (2)
wobeil v > 0 und konstant sei.
[ b |
[ |
a er()
I T

i Berechnen Sie die elektrische Flussdichte D (7) im Dielektrikum

iii Berechnen Sie die elektrische Polarisation P (7)

i) [2P]

ii) [27 ] Berechnen Sie das elektrische Feld E (7)
i) [xp]
)

iv) [1r.] Wie grof} ist die Kapazitit C' des Kondensators?
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Aufgabe 6: Lichtbrechung (6 Punkte)

Eine 2cm dicke Wasserschicht mit n = 1.33 steht in einem zylindrischen Glasgefafl mit
dem Radius R = 3cm iiber einer 4cm dicken Schickt aus Tetrachlorkohlenwasserstoff mit
n = 1.46.

e 7o

4cm

R=3C_V

o Wie grof} ist der maximale Winkel «,,, gegen die Normale, unter dem man
noch den Mittelpunkt des Gefifibodens sehen kann?

° Wie grof§ muss R sein, damit «,,, = 90° wird?
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Aufgabe 7: Statisches Magnetfeld (6 Punkte)

In der unten angegeben Abbildung existiert ein statisches magnetisches Feld von der
Form

B (z) = Bxé. (3)

Das magnetische Feld B zeigt somit in z-Richtung und wird in z-Richtung stérker. Fine
unverformbare, quadratische Leiteranordnung mit der Seitenlénge ¢ liege in der xy-Ebene,
wobei sich der Mittelpunkt bei den Koordinaten (¢, yo, 20 = 0) befinde.

i) Berechnen Sie den magnetischen Fluss durch die Leiterschleife, wenn die
Flacheneinheitsnormale in z-Richtung zeigt.

ii) Nehmen Sie nun an, dass dich die Leiterschleife mit der konstanten Ge-
schwindigkeit v = vpé, bewegt. Berechnen Sie die in der Leiterschleife induzierte
Spannung

iii) Angenommen die Leiterschleife habe einen Widerstand R und eine Selbstiduk-
tivitdt L . Berechnen Sie den durch die Leiterschleife flieBenden Strom, nachdem
dieser lange Zeit ( verglichen zu L/R) mit konstanter Geschwindigkeit 7 = vge),
bewegt worden ist.

iv) Berechnen Sie die magnetische Kraft die auf die Leiteranordnung wirkt,
nachdem diese lange Zeit mit der Geschwindigkeit v = vye, bewegt worden ist.
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Aufgabe 8: Wechselstrom (6 Punkte)

Wir betrachten im folgenden den unten abgebildeten Stromkreis. Dieser sei mit einer
Wechselstromquelle verbunden, wobei € = Vj sin (wt) gilt.

e () :

i) Was ist die komplexe Impendanz der im Schaltkreis verbauten Elemente R |
L und C' 7 Driicken Sie Thr Ergebnis in Real- und Imaginérteil aus.

ii) Wie grof} ist der Strom I , der durch den Schaltkreis flieBt? Geben Sie auch
einen Ausdruck fiir den Phasenwinkel an.

iii) Beschreiben Sie das Verhalten der Phasenverschiebung und des Stroms bei
hohen und niedrigen Frequenzen.



