Aufgabe 1

PSfrag replacements

EFT I - KLAUSUR

”Einführung in die Theoretische Elektrotechnik“

vom 13.09.00

a) ΔΦ(R) = 1 R^2 ∂ ∂R ( R^2 ∂Φ ∂R ) != 0

R^2 ∂Φ ∂R = C_1 Φ = ∫ C_1 R^2 dR + C_2

Φ = −

C_1 R + C_2

Φ(1) = 0 → −C_1 + C_2 = 0

Φ(2) = 1 → −

C_1 2 + C_2 = 1

⇒ C_1 = 2, C_2 = 1

Φ(R) = 2 ( 1 − 1 R )

b) E = −∇Φ = − [ ∂ ∂R 2 ( 1 − 1 R )] e_R

E = − 2 R^2 e_R

EFT I SS 00 Musterlösung zur Klausur 13.09.00 c) U = Φ(2) − Φ(1) = 1

oder U = ∫ E · dR

= 1∫ 2 ( − 2 R^2 e_R ) · e_R dR = 1

Aufgabe 2

a) Anordnung und Feldlinien des elektrischen Feldes:

PSfrag replacements

b) Spiegelladung bei R_2 = −e_z

Φ = Q 4πε_0 ( 1 | R − e_z | − 1 | R + e_z | ) für z > 0

0 sonst c) E = Q 4πε_0 ( R − e_z | R − e_z |^3 − R + e_z | R + e_z |^3 )

d) Für z = 0 ist

| R − e_z |^3 = (x^2 + y^2 + 1)^{3/2} = | R + e_z |^3

Also:

E(z = 0) = Q 4πε_0 · −2 e_z (x^2 + y^2 + 1)^{3/2} 2

EFT I SS 00 Musterlösung zur Klausur 13.09.00

Aufgabe 3

a)

I = 2π∫ 0 r_0∫

0 I_0 πr^2_0 e_z · e_zr dr dφ

= I_0 πr^2_0 2π r^2_0 2 = I_0

b) ∫ ∂S H · dR = ∫∫ S J · dS

Zylindersymmetrie → H = H(r) e_φ

∫ ∂S H · dR = 2π∫ 0 H(r) e_φ · r e_φdφ = H(r)2πr ∫∫ S J · dS =

I_0 ( r r_0

)_2

für 0 ≤ r ≤ r_0

I_0 für r > r_0

H(R) =

I_0 2πr^2_0 r e_φ für 0 ≤ r ≤ r_0 I_0 2πr e_φ für r > r_0

c)

PSfrag replacements

EFT I SS 00 Musterlösung zur Klausur 13.09.00 Aufgabe 4

a) ϱ(R) = Q δ(R), D(R) = Q 4πR^2 e_R b) ∫∫ S D · dS = 2π∫ 0 π∫ 0 Q 4πR^2_0 e_R · e_RR^2_0 sin ϑ dϑ dφ = Q

∫∫ ∫ B ∇ · D dV = ∫∫ ∫ B Q δ(R) dV

= Q ∫∫ ∫ B δ(R) dV = Q ∫ ∫ S D · dS = ∫ ∫∫ B ∇ · D · dV = Q

EFT I SS 00 Musterlösung zur Klausur 13.09.00

Aufgabe 5

Q = ∞ ∫∫ ∫ −∞ ϱ(R) dV

Q = 2π∫ 0 π∫ 0

R_2∫

R_1

ϱ_0

R^2_0 R^2 sin ( π R − R_1 R_2 − R_1 ) R^2 sin ϑ dR dϑ dφ

= ϱ_0 R^2_0 2π · 2

R_2∫

R_1 sin ( π R − R_1 R_2 − R_1 ) dR

Substitution: x = π R − R_1 R_2 − R_1 ↷ dx dR = π R_2 − R_1 ↷ dR = R_2 − R_1 π dx Also:

Q = ϱ_0 R^2_0 4π π∫ 0 sin x

R_2 − R_1 π dx

= 4ϱ_0 R^2_0 (R_2 − R_1) π∫ 0 sin x dx

= 8ϱ_0 R^2_0 (R_2 − R_1)