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Aufgabe 1: Koaxialkabel 2 Punkte

Ein Koaxialkabel besteht schematisch aus einem dünnen geraden Leitungsdraht und

aus einem hohlzylindrischen Außenleiter (mit Radius R), dessen Achse auf dem Lei-

tungsdraht liegt. Der gleiche Strom I fließt in einer Richtung im Leitungsdraht und

in der Gegenrichtung im Außenleiter. Welche Kraft per Oberflächeeinheit d~F/dA =

d~F/(R dφ dl) wirkt auf den Außenleiter?

I

I

R

dl
Rdφ

dA = R dφ dl

Aufgabe 2: g-Faktor einer Kugel 4 Punkte

Berechnen Sie den g-Faktor einer rotierenden geladenen Kugel (Radius R, konstan-

te Winkelgeschwindigkeit ω) mit homogen verteilter Masse M und mit folgender La-

dungsverteilung:

(bitte wenden)
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i) 1Pdie Ladung Q ist in der Kugel homogen verteilt.

ii) 3Pnur die Oberfläche ist geladen mit homogen verteilter Ladung Q.

Hinweis Der g-Faktor g eines rotierenden geladenen Objekts ist definiert durch

~m = g
Q

2 M
~L,

wobei Q die Ladung und M die Masse ist. Das magnetische Moment ~m und der Dre-

himpuls ~L sind gegeben durch

~m =
1

2

Z

V
d3~x ~x × ~j(~x) =

1

2

Z

V
d3~x ρ ~x × ~v(~x), ~L =

Z

V
d3~x ρM ~x × ~v(~x),

wobei ρ die Ladungsdichte und ρM die Massendichte ist. Die Stromdichte lässt sich

durch ~j(~x) = ρ ~v(~x) schreiben, wobei ~v(~x) die Geschwindigkeit des Volumenelementes

d3~x ist.

Aufgabe 3: Faradaysches Gesetz 2 Punkte

Betrachten Sie eine geschlossene kreisförmige Leiterschleife (mit Radius R und Zentrum

im Ursprung), die sich zum Zeitpunkt t = 0 in der Ebene y = 0 befindet. Zusätzlich

herrscht ein homogenes Magnetfeld ~B = B0 (0, 1, 0). Die Leiterschleife rotiere nun mit

der Winkelgeschwindigkeit ω um die z-Achse. Berechnen Sie die in der Leiterschleife

induzierte Spannung in Abhängigkeit der Winkelgeschwindigkeit ω.

Aufgabe 4: Elektromagnetische Wellen 4 Punkte

Elektrisches Feld und Magnetfeld seien in der Form

~E(~r, t) = ~E0 sin(~k ·~r − ωt), ~B(~r, t) =
1

ω
(~k × ~E0) sin(~k ·~r − ωt)

mit ~E0 ·~k = 0, ω = ck, k = |~k| vorgegeben.

i) 2PZeigen Sie, dass dies für ρ = 0, ~j = 0 wirklich Lösungen der vier Maxwell-

Gleichungen sind.

ii) 2PFinden Sie für diese Felder (zeitabhängige) Potentiale ~A und φ mit

~B = ~∇× ~A, ~E = −~∇φ −
∂ ~A

∂t
,

welche sowohl die Lorentz-Eichung ~∇~A+
1
c

∂φ
∂t

= 0 als auch die Coulomb-Eichung
~∇~A = 0 erfüllen.


