KLAUSURAUFGABEN ZUR THEORETISCHEN PHYSIK II (LAK)
Sommersemester 2020, Donnerstag, 27.8.20, 10:15 Uhr

Sie schreiben bitte ausschliefllich auf den zuséitzlich verteilten Schreibvorlagen!
Benutzen Sie davon wahlweise Vorder- oder Riickseiten oder beides.
Beginnen Sie fiir jede Aufgabe eine neue Seite! (Egal ob Vorder- oder Riickseite)
Beachten Sie auch die Formelsammlung.

Punkte: 6 /6 /4 /7 Summe: 23 (bestanden ab 11.5 Punkten)
Aufgabe 1: Grundwissen (6 Punkte) a, b, ¢, po sind Konstanten mit positiven Werten.

1. Kiirzen Sie soweit wie moglich: (0.5 Punkte)

(¢ +a)”
22 _ g2
2. Vereinfachen Sie: (0.5 Punkte)
(a2)b7 &b ac

3. Wie lautet die Funktionsvorschrift f(z) einer nach oben gedffneten Normalparabel mit dem Scheitel am
Punkt (z,y) = (1,2)? (0.5 Punkte)

Wie lautet die Steigung ihrer Tangente am Punkt z = 07 (0.5 Punkte)

4. Wie grof ist die Oberfliche eines Quaders der Seitenliingen a, b und ¢? (0.5 Punkte)

5. Berechnen Sie die Gesamtladung einer Kugel vom Radius R (Mittelpunkt im Koordinatenursprung) mit
der Ladungsdichte p = por? sin(¢/2)/a?? (1.5 Punkte)

6. Ein positiv geladenes Teilchen fliegt mit der Geschwindigkeit ¢ (relativ zum Beobachter) durch den
Raum. Verursacht dies aus Sicht des Beobachters ein elektrisches Feld / ein magnetisches Feld / beides /
keines davon? (Ohne Begriindung). (1 Punkt)

7. Sind die folgenden Grofen Vektoren (aus R?) oder Skalare? (Abkiirzungen S/V sind erlaubt.)
a.) (Elektrostatische) Spannung b.) Stromdichte ¢.) Ladungsdichte ) E-df
)

Nicht raten, falsche Antwort gibt Punktabzug (innerhalb dieser Teilaufgabe) (1 Punkt

Aufgabe 2: Punktladungen (6 Punkte)

Qo, a sind positive Konstanten.
Gegeben seien die beiden Punktladungen (1 = +Q¢ am Ort ™ = (a,2a,0) und Q2 = —Qp am Ort
75 = (—a,a,0).

.) Wie lautet das von beiden Ladungen gemeinsam erzeugte elektrostatische Potenzial ¢(7)7 (1 Punkt)

c.) Welche Arbeit muss man verrichten, um eine dritte Ladung der Starke @3 = +Q¢ vom Punkt

a.)
b.) Finden Sie irgendeinen Punkt, an dem ¢(7) (aus a.) gleich 0 ist. (2 Punkte)
)
P, = (a,a,a) zum Punkt P, = (a,a,2a) zu beférdern? (1 Punkt)

d.) Wie lautet das Dipolmoment 5, das von den beiden Ladungen @1 und Q2 aus (a.) erzeugt wird?
Berechnen Sie daraus das entsprechende Dipolpotenzial am Ort 7= (10a, 10a, 10a)? (2 Punkte)

1/2 Zusatzpunkt, wenn Sie weitgehend richtig rechnen und skizzieren.



Aufgabe 3: Gauf3’sches Gesetz (4 Punkte)

Q ist eine positive Konstante.

Gegeben sind die beiden eingezeichneten Ladungen @ und 2@ (siehe Abb.) sowie die eingezeichneten
Gaufy’schen Flichen mit dem jeweils angegebenen elektrischen Fluss durch die Oberflichen. Unbekannt
sind die ebenfalls eingezeichneten Ladungen ¢; bis q4.

(Die Abb. ist die zweidimensionale Darstellung des dreidimensionalen Problems.)

Fiir den Fluss durch die 3 Gauf’schen Fliachen:
"Kleine Kugel (KK)”, ”Grofie Kugel (GK)”, ”Ellipsoid (E)” gilt:

Bestimmen Sie aus diesen Informationen so viele Ladungen g;
wie moglich. Geben Sie auch an, wenn eine Ladung nicht
bestimmbar ist. Falsch bestimmte Ladungen bringen Punktabzug
(innerhalb dieser Teilaufgabe)!

Aufgabe 4: Maxwell-Gleichungen (7 Punkte)

FEy, By, ¢ und w seien positive Konstanten.

a.) Schreiben Sie das GauB-Gesetz und das Faraday-Gesetz in differenzieller und in integraler Form.
(2 Punkte)

b.) Im Vakuum (keine freien Ladungen oder Stréme) seien ein E-und ein B-Feld gegeben:
E = Egexp[—(qz — wt)?] €y, B = Byexp[—(qz — wt)?] &..

Uberpriifen Sie (rechnerisch) eine der beiden Gleichungen Ihrer Wahl aus a.) in differenzieller Form
und geben Sie am Ende an, ob, bzw. unter welcher Bedingung sie erfiillt ist (1 Punkt).

c.) Uberpriifen Sie die andere der beiden Gleichungen in integraler Form. Geben Sie auch hier am
Ende an, ob, bzw. unter welcher Bedingung sie erfiillt ist. Fertigen Sie eine iibersichtliche Skizze, aus
der die Geometrie des Integrationsgebietes und die Richtung der beteiligten Felder klar hervorgeht. Das
Integrationsgebiet muss so gewihlt sein, dass keine der beiden Seiten der iiberpriiften Gleichung trivial Null
wird.

Hinweis: Voraussichtlich werden Sie nicht alle Stammfunktionen (sofort) finden kénnen. Sie haben dann die
Moglichkeit

e Integrale gegeneinander wegzuheben. (Bringen Sie in diesem Fall die betroffenen Integrale in eine
Form, der man deulich ansehen kann, gegen welches andere Integral der Gleichung sie sich wegheben.)

e Die Reihenfolge von Differenzation und Integration zu vertauschen. (Dies 16st das Problem.)

(2 Punkte)

d.) Welches Phéinomen wurde aus den Maxwell-Gleichungen vorhergesagt? Schreiben Sie 1-2 Sitze zum
Begriff der ” Vorhersage”. Hat sich diese Vorhersage erfiillt? Falls ja, wie? (2 Punkte)

1 Zusatzpunkt, wenn Sie weitgehend richtig rechnen und beschreiben.



Formelsammlung
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Kurven- und Flichenelemente (Richtungsvektoren bitte selbst iiberlegen!):
Kreislinie (Radius R) in oder parallel zu zy-Ebene: ds = Rdp.

Kreislinie (Radius R) entlang Léangengrad: ds = R dv

Kreisfliche in oder parallel zu xy-Ebene: df = rdrdy

Kugeloberfliiche: df = R? sind dv dy

Zylindermantel: df = R dy dz

Integralsétze:

Gauss: ///ﬁfde:ﬂdef: Stokes: //(ﬁxl)~df=f/f-df'

. =/
Potenzial: (i) = — zhj%i o) = /fﬂpWﬁh

dmeg |1y — 75 - 47eg |7 — 7
J
o .1
G =
/,:‘2 =
Spannung: U = — E(F)-dr

1

Strom und Stromdichte: I = //; df, und j = pv (7)) U

Energie: E, = %O/dgr |E(7)|?



Taylor in d = 1:
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Taylor in d = 3:
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Magn. Moment: m=g d°r (7 x §(7)) — m:§I 7 X dr,
.. einer Leiterschleife: m = I[F' 17,
Drehmoment: N = M x é,
1. Amperesches Gesetz:
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