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sikgebäude in der Linnestr. 5 schriftlich eingeworfen werden.
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1. Potential eines geladenen Drahtes 3+2 Punkte

Gegeben sei ein Draht, welcher das Volumen {(x, y, z) ∈ R3 |x2 + y2 ≤ R2
d} ausfüllt. Der Draht

sei homogen geladen mit der Ladungsdichte ρ. Die Maxwell Gleichung

div ~E(~r) =
ρ(~r)

ε0

verknüpft das elektrische Feld ~E mit der Ladungsdichte.

a) Nutzen Sie obige Gleichung in Verbindung mit dem Satz von Gauß, um das elektrische
Feld im Bereich x2 + y2 > R2

d zu berechnen. Dabei kann aus Symmetriegründen ange-

setzt werden, dass das ~E-Feld überall in radiale Richtung zeigt und nur vom Abstand
zum Draht abhängt. Als Integrationsbereich eignet sich ein Zylinder um den Draht mit
Radius R ≥ Rd und beliebiger Höhe.

b) Berechnen Sie, wieder unter Ausnutzung der Symmetrie, das Potential

φ(~r1) = −
∫
γ

~E(~r) · d~r,

wobei γ eine Kurve mit Anfangspunkt ~r0 = (Rd, 0, 0) und Endpunkt ~r1 = (x1, y1, z1) ist
( ~r1 liegt außerhalb des Drahtes).

2. Magnetfeld einer langen Spule 1+2+2 Punkte

Gegeben Sei eine Spule der Länge L mit N Windungen. Durch die Spule fließt ein Strom I. Das
Durchflutungsgesetz

rot ~B = µ0~j,

stellt einen Zusammenhang zwischen dem Magnetfeld ~B und der elektrischen Stromdichte ~j her.
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a) Berechnen Sie den Strom, welcher durch das in der Skizze rot umrandete Rechteck fließt.

b) Berechnen Sie das Integral
∮
γ
~B ·d~r, wobei γ die in der Skizze rot gezeichnete rechteckige

Kurve ist. Nehmen Sie dabei an, dass L sehr viel größer als der Spulendurchmesser ist,
sodass i) ~B innherhalb der Spule nahezu konstant ist und ii) der Beitrag des Integra-
tionsweges außerhalb der Spule vernachlässigbar klein gegen den Beitrag innerhalb der
Spule ist.

c) Nutzen Sie den Satz von Stokes und die bisherigen Ergebnisse um das Magnetfeld B
innerhalb einer langen Spule zu ermitteln.

3. Normalenform 2+3 Punkte

Die Geraden- bzw. Ebenengleichung in Normalenform (~x − ~p) · ~n = 0 wird im R2 von allen
Punkten ~x einer Gerade bzw. im R3 von allen Punkten ~x einer Ebene erfüllt.

a) Ermitteln Sie für die Gerade durch die Punkte (1, 1) und (2, 3) die Normalenform.
Welchen Abstand hat diese Gerade vom Ursprung?

b) Ermitteln Sie für die Ebene welche die Punkte (1, 1, 0), (2, 3, 0) und (−1, 3, 1) enthält
die Normalenform. Welchen Abstand hat diese Ebene vom Ursprung?

4. Koordinatentransformation 2+3 Punkte

Die Basis des kartesischen Koordinatensystems wird durch eine Rotation R transformiert.

a) Die ursprünglichen kartesischen Koordinaten eines Punktes P in der Ebene seien (x, y),
d.h. P = x~ex + y~ey. Die neue Basis (~e

′
x, ~e

′
y) ergibt sich durch Rotation aus der alten

Basis (
~e

′
x

~e
′
y

)
=

(
cos θ − sin θ
sin θ cos θ

)(
~ex
~ey

)
Ermitteln Sie die neuen Koordinaten (x′, y′) des Punktes P .

b) Die ursprünglichen kartesischen Koordinaten eines Punktes Q im Raum seien (x, y, z),
d.h. Q = x~ex + y~ey + z~ez. Die neue Basis (~e

′
x, ~e

′
y, ~e

′
z) ergibt sich durch Rotation aus der

alten Basis ~e ′
x

~e
′
y

~e
′
z

 =
1

2

 1 −
√

2 1√
2 0 −

√
2

1
√

2 1

~ex~ey
~ez


Ermitteln Sie die neuen Koordinaten (x′, y′, z′) des Punktes Q.

5. Volumen eines Parallelepipeds 2 Punkte

Berechnen Sie das Volumen eines Parallelepipeds, dessen Kanten durch die Vektoren

~a =

1
0
λ

 , ~b =

 4
−1
1

 , ~c =

0
3
2

 , λ ∈ R

beschrieben werden.
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