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8. 1. (Präsenzübung: Induktion und mechanischer Drehimpuls, 1+1 Punkte) Betrachten Sie einen Zylin-
derkondensator der Länge l mit Außenradius r1 und Innenradius r2 mit einer Ladung q außen und −q innen.
Zwischen den beiden Zylindern sei Vakuum. Parallel zur Symmetrieachse sei ein Magnetfeld B0. Berechnen Sie
das mechanische Drehmoment und den mechanischen Drehimpuls, den das System erhält, ...

(a) ... wenn der Kondensator entladen wird.

(b) ... wenn das Magnetfeld abgeschaltet wird.

Hinweis: Berechnen Sie zunächst die Strahlungsimpulsdichte ~S = 1

4πc
~E×

~B. Damit läßt sich dann ein Drehimpuls
in z-Richtung errechnen. Überlegen Sie sich dann, was passiert, wenn Sie den Kondensator entladen bzw. das
Magnetfeld abschalten.

8. 2. (Indukion in einer Leiterschleife, 4 Punkte) Eine leitende Kreisschleife mit Radius r0 rotiert in einem
homogenen magnetischen Feld der Stärke B0 mit einer Winkelgeschwindigkeit ~w um einen Durchmesser, welcher
senkrecht auf der Feldrichtung von ~B steht.

(a) (2 Punkte) Berechnen Sie die in der Schleife induzierte Spannung U .

(b) (2 Punkte) Beziehen Sie im Folgenden in Ihre Rechnung die Tatsache ein, daß die Schleife einen elektrischen
Widerstand R besitzt und damit eine elektrische Leistung P = UI erbringt. Berechnen Sie das Drehmoment,
das auf die Schleife ausgeübt werden muss, damit sie sich mit konstanter Winkelgeschwindigkeit ω0 dreht!

8. 3. (Maxwell’scher Spannungstensor I, 2 Punkte) Berechnen Sie den Strahlungsdruck Pstr., den ein elektro-
magnetisches Feld auf eine Fläche in der y-z-Ebene ausübt. Unterscheiden Sie dabei zwei Fälle:

(a) (1 Punkte) isotrope Strahlung

(b) (1 Punkte) senkrecht auf die Fläche auftreffende Strahlung

8. 4. (Maxwell’scher Spannungstensor II, 4 Punkte) Betrachten Sie eine Punktladung q im Abstand r′ vor
einer in der x2-x3-Ebene liegenden unendlich ausgedehnten Metallplatte, die geerdet ist.

(a) (2 Punkte) Berechnen Sie den Maxwell’schen Spannungstensor Tij für Punkte in der x2-x3-Ebene.

(b) (2 Punkte) Berechnen Sie mit Hilfe des Ergebnisses von (a) die Kraft der Punktladung auf die leitende
Platte.

Hinweis: Verwenden Sie das Ergebnis für das Potential bzw. die Green’sche Funktion für das Problem ’Punktla-
dung vor einer leitenden Platte’ (siehe Vorlesungsskript S. 41; das Skript ist auf der Homepage zur Vorlesung zum
Download bereitgestellt). Um den Maxwell’schen Spannungstensor berechnen zu können, müssen Sie zunächst
das elektrische Feld für die Anordnung bestimmen.

8. 5. (Schwingkreis, 8 Punkte) Betrachten Sie die in der Skizze angegebene Anordnung aus einem ohmschen
Widerstand R, einer Spule mit dem Selbstinduktionskoeffizienten L und einem Kondensator C. Zum Zeitpunkt
t = 0 sei die zwischen den Kondensatorplatten anliegende Spannung gegeben durch UC(t = 0) = U0. Weiterhin
sei I(t = 0) = 0.

(a) (1 Punkt) Wie lautet die Differentialgleichung für die zwischen den Kondensatorplatten anliegende Span-
nung UC(t)?

(b) (4 Punkte) Geben Sie die allgemeine Lösung UC(t) dieser Differentialgleichung an. Berücksichtigen Sie
dabei die vorgegebenen Anfangsbedingungen.

(c) (3 Punkte) Für welche Werte von L, R und C erhält man den sogenannten Kriechfall, den aperiodischen
Grenzfall sowie den Schwingfall? Geben Sie für alle drei Fälle die Lösung UC(t) an und skizzieren Sie diese.
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Fortsetzung folgt ...


