KLAUSUR ZUR THEORETISCHEN PHYSIK II (LAK)
Sommersemester 2025, Dienstag, 15.7.25, 8:15 Uhr

Auf S. 3/4 befindet sich eine Formelsammlung.
Erlaubte Unterlagen: keine (auch keine Taschenrechner)
Zeit: 90 Min

Punkte: 5 /5 /6 /7 Summe: 23 (bestanden ab 11.5 Punkten)

Beantworten Sie alles auf dem zusétzlich verteilten Papier (Vorder- oder Riickseiten oder
beides)! Unterstreichungen und Antworten auf dieser Vorlage werden nicht gewertet!

Aufgabe 1: Grundwissen (5 Punkte)

a.) Wie lautet das Coulombgesetz? Bestimmen Sie daraus die SI-Einheit (d.h. in kg, m, s, A) der Dielektri-
zitétskonstante €p. (1 Punkt)

b.) Gegeben ist die Geschwindigkeit v = (2/3) ¢ mit der Lichtgeschwindigkeit c. Berechnen Sie daraus den
Faktor 1/4/1 — v2/c? und kiirzen Sie soweit wie moglich. (0.5 Punkte)

c.) Berechnen Sie = aus
x4+ — = 2.
x
(1 Punkt)
d.) Berechnen Sie [* xe™* d(x — 1) dz. (0.5 Punkte)

e.) Gibt es elektrische und/oder magnetische Monopole? Skizzieren Sie ggf. jeweils ein Beispiel mit Feldli-
nien. (1 Punkt)

f.) Gibt es elektrische und/oder magnetische Dipole? Skizzieren Sie ggf. jeweils ein Beispiel mit Feldlinien.
(1 Punkt)

Aufgabe 2: Punktladungen (5 Punkte)

Gegeben sind die Punktladungen @1 = ¢ am Ort 71 = (@, a,0) und Q2 = 2¢ am Ort 7 = (2a, 3a, 2a).

a.) Berechnen Sie das von den beiden Ladungen gemeinsam erzeugte elektrische Feld. (Setzen Sie alle
gegebenen Groflen ein.) (1 Punkt)

b.) Welche Kraft iiben die beiden Ladungen @7 und Q2 gemeinsam auf eine 3. Ladung Q)3 = ¢ am Ort
(0,0,0) aus? (1 Punkt)

c.) Welche Arbeit miisste man aufwenden, um 7 und @2 komplett voneinander zu trennen, d.h. um sie
auf einen unendlichen Abstand voneinander zu bringen?

Skizzieren Sie beide Ladungen zu Beginn um die Rechnung zu veranschaulichen (kein Koordinatensystem
verlangt!) und erldutern Sie iiber welchen Weg Sie die beiden (in Threr Rechnung) voneinander trennen.
(3 Punkte)

1/2 Zusatzpunkt, wenn Sie (weitgehend) richtig rechnen und erkléren.
Bitte wenden



Aufgabe 3: Gauf3’sches Gesetz (6 Punkte)

Bewertet wird bei dieser Aufgabe u.a. die Verstindlichkeit der Erkldrungen. Schreiben Sie daher einige
erklarende Begriffe oder Sétze.

a.) Wie lautet das Gaufl’sche Gesetz in differenzieller Form? Zeigen Sie Schritt fiir Schritt, wie man daraus
die entsprechende integrale Form erhélt. (1 Punkt)

b.) Das Gauf’sche Gesetz lisst sich bekanntlich nutzen, um E-Felder von gegebenen Ladungsverteilungen
zu berechnen. Nennen Sie eine weitere Moglichkeit (aufler dem Gaufl’schen Gesetz) um das E-Feld einer
gegebenen Ladungsverteilung zu berechnen (mit Formel(n)). (1 Punkt)

c.) Welche Eigenschaften muss die Ladungsverteilung besitzen, damit man das Gaufl’sche Gesetz anwenden
kann? Warum? Erkldren Sie dies in 1-2 verstédndlichen Sétzen. (1 Punkt)

d.) Skizzieren Sie einen geladenen Zylinder vom Radius R > 0, bei dem das Gaufi’sche Gesetz anwendbar
ist. Wihlen Sie selbst eine passende nicht-konstante Ladungsverteilung (die Sie angeben). Berechnen Sie
das E-Feld im Innern des Zylinders mit Hilfe des Gaufy’schen Gesetzes in Betrag und Richtung. Erldutern
Sie die einzelnen Schritte anhand der Skizze. Alle verwendeten Groflen miissen in der Skizze zu finden sein.
(3 Punkte)

1/2 Zusatzpunkt, wenn Sie (weitgehend) richtig rechnen und erkldren.

Aufgabe 4: Maxwell-Gleichungen und Elektromagnetische Wellen (7 Punkte)
By, g und w sind Konstanten mit positiven Werten.

a.) Wie lautet das Amperesche Durchflutungsgesetz in differenzieller Form? Wie nennt man den Term, den
Maxwell diesem Gesetz hinzugefiigt hat? Schreiben Sie die entstehende Maxwell-Gleichung (im Vakuum)
in differenzieller Form. (1 Punkt)

b.) In der Vorlesung wurden 2 Griinde/Situationen gezeigt, die es nahelegen, dass dieser Zusatzterm not-
wendig wird, da ansonsten ein Widerspruch/ eine Uneindeutigkeit ensteht. Beschreiben Sie eine dieser
Uberlegungen mit Formel und ggf. Skizze. Es reicht, Widerspruch/ Unklarheit zu beschreiben, Sie miissen
nicht beschreiben, warum der Zusatzterm diesen 16st.

(2 Punkte)

c.) Gegeben ist das B-Feld einer elektromagnetischen Welle
B = By cos(qz — wt) €y

Strome I oder Stromdichten ; sollen nicht vorhanden sein. Berechnen Sie aus diesen Angaben das zur
elektromagnetischen Welle gehérende E-Feld (im Vakuum). (3 Punkte)

d.) In welche Richtung bewegt sich die elektromagnetischen Welle (mit Begriindung)? (1 Punkt)

1/2 Zusatzpunkt, wenn Sie ohne den Ersatz (weitgehend) richtig rechnen und erkléren.



Formelsammlung

Zylinderkoord.: =1, €. + zé, €, = (cos,sing,0), €p = (—sin ¢, cos ¢, 0)
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Kugelkoordinaten: x=rsindcosp, y=rsindsing z=rcosd

€, = (sindv cos g, sin¥sin @, cost), €, = (—sing,cosp,0), &€y = (cosvcosy,cosVsinp, —sind).

= _ov. 1oV _, 1 oV
V) =& 00 T i 0
1 8(r2C,) 1 O(sinvCy) 1 ac,

V-C(r,d,¢) = 2 or rsind oY rsind dp ’

V x é(r,ﬁ,gp) =
1

R 9. 00y . 1 0C. 18(7‘099) _ 1 A(rCy) _0C;
B errsinﬁ ( (sin9C) %) ) Tes <7‘sin19 dp r Or tee or 09 )’

, _L1O OV 1 8 (g OV, 1 oY
2V (r, 0, ) = r 5 +r2sin19319 smé‘&9 + == R

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

Kreislinie (Radius R) entlang Lingengrad: ds = R d9

Kreisfliche in oder parallel zu zy-Ebene: df = rdr dy

Kugeloberfliiche: df = R? sind dd dy

Zylindermantel: df = R dy dz

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

Energie: F :%0 &Pr|E(F)]?

b.w.



Taylor in d = 1:
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Taylor in d = 3:
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