
Vorbereitungsübung zur Klausur [PK2]

1) Notieren Sie die Maxwellgleichungen für µr = εr = 1.

2) Notieren Sie den Stokesschen Satz und den Gaußschen Satz.

3) In einem Würfel der Kantenlänge a befinden sich ein Elektron und zwei Protonen. Wie
groß ist der Fluss des durch die Teilchen erzeugten elektrischen Feldes durch die Oberfläche
des Würfels? Ändert sich das Resultat, wenn die Teilchen alle außerhalb des Würfels sind?

4) Ein Permanentmagnet befindet sich vollständig in einem Würfel der Kantenlänge a und

erzeugt ein Magnetfeld ~B(~r). Berechnen Sie das Oberflächenintegral∫
rot ~B · d ~A

für alle sechs Seitenflächen A des Würfels. Ändert sich das Resultat, wenn sich der Perma-
nentmagnet vollständig außerhalb des Würfels befindet?



5) Berechnen Sie mit Hilfe des Stokesschen Satzes das Magnetfeld außerhalb eines unendlich
langen, von einem Strom I durchflossenen Drahtes! Der Draht befindet sich im Vakuum, der
Strom fließe in z-Richtung.

6) Berechnen Sie mit Hilfe des Gaußschen Satzes das elektrische Feld einer homogen mit der
Ladungsdichte ρ0 geladenen Kugel mit dem Radius R. Unterscheiden Sie r < R und r > R;
die Kugel befinde sich im Vakuum.

7) Berechnen Sie den komplexen Widerstand Z einer Parallelschaltung von Spule L, Wider-
stand R und Kapzität C! Notieren Sie Z auch in der Form Z = |Z(ω)|eiϕ(ω). Wie groß ist
der Gleichstromwiderstand der Anordnung?



8) Notieren Sie das magnetische Moment einer quadratischen Leiterschleife der Kantenlänge
a, die von einem Strom I durchflossen wird.

9) Erläutern Sie den Unterschied zwischen Diamagnetismus und Paramagnetismus!

10) Notieren Sie einen Ausdruck für eine harmonische Transversalwelle mit Frequenz ν,
Phasengeschwindigkeit c und maximaler Amplitude A0, die sich in die negative z-Richtung
ausbreitet. Die Schwingungsebene sei die Winkelhalbierende zwischen x- und y-Achse.



11) Im Laborsystem beginnt ein Auto bei t = t′ = 0, sich mit der Geschwindigkeit v in die
negative z-Richtung zu bewegen. Notieren Sie die Lorentz-Transformation für den Übergang
vom Laborsystem Σ (Koordinaten z, t) in das System des Autos Σ′ (Koordinaten z′,t′). Die
z′-Achse zeige antiparallel zu z.

12) Im luftgefüllten Inneren einer unendlich langen Zylinderspule (Spulenstrom I, Wick-
lungsdichte n) befindet sich eine quadratische Leiterschleife mit Kantenlänge a. Wie groß ist
der Betrag der Induktivität L der Leiterschleife, wenn diese (a) parallel bzw. (b) senkrecht
zum Spulenfeld steht?

13) Ein ungeladener Kondensator C, eine Widerstand R, eine Gleichspannungsquelle (Span-
nung U0) und ein Schalter bilden einen Stromkreis. Berechnen Sie den Strom I(t), der fließt,
sobald bei t = 0 der Schalter geschlossen wird.



14) Die Energiedichte (Energie pro Volumen) des elektrischen Feldes beträgt 1
2
~E ~D. Leiten

Sie daraus einen Ausdruck für die Energie ab, die in einem mit der Ladung Q geladenen
Plattenkondensator der Kapazität C gespeichert ist.

15) Eine kreisförmige Leiterschleife liegt horizontal auf einem Tisch und wird in vertikaler
z-Richtung von einem homogenen Magnetfeld durchsetzt. Skizzieren Sie die Richtung der
Ströme und Kräfte, die auftreten, wenn sich (a) das Magnetfeld mit der Zeit erhöht (Ḃ > 0)
bzw. (b) erniedrigt (Ḃ < 0).

16) Sie möchten mit Hilfe eines Widerstands R und der Netzspannung (Ueff = 230 V, ν =
50 Hz) Ihr Zimmer heizen. Wie groß muss R sein, damit die Heizleistung 1 kW beträgt?



17) Ein Plattenkondensator mit Dielektrikum (εr = 10) ist an eine Batterie der Spannung U
angeschlossen. Um welchen Faktor ändern sich die Ladung auf den Platten und die elektrische
Feldstärke, wenn das Dielektrikum entfernt wird?

18) Auf der z-Achse befinden sich zwei Ladungen: +e bei z = −1 cm und −e bei z = +2 cm.
Notieren Sie das elektrische Feld und das Dipolmoment der Anordnung.

19) Die linke Platte (bei x = 0) eines Plattenkondensators (εr = 1) trägt die Ladung −Q,
die rechte Platte (bei x = d) die Ladung +Q. Berechnen Sie das Potential ϕ(x).


