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Aufgabe 1: Atwoodsche Fallmaschine (24+4=6 Punkte)

Zwei Gewichte (Massen m und 3m) im homogenen Erdschwerefeld (g)
seien mit einer masselosen Schnur iiber eine drehbare zylinderformige
Rolle (homogen verteilte Masse 2m, Radius R) verbunden.

(a) Zeigen Sie, dass das Trigheitsmoment der Rolle beziiglich ihrer
Drehachse I = mR? ist.

(b) Wahlen Sie den Rotationswinkel ¢ der Rolle als generalisierte Ko-

ordinate und stellen Sie die Lagrangefunktion und die Bewegungs- 2 I r:l
gleichung auf. Welche Beschleunigung erfahrt die Masse m? l it

Aufgabe 2: Newton mit Reibung und Lorentzkraft (6 Punkte)

Ein Teilchen (Masse m, Ladung q) erlebe die Reibungskraft —m~y@ sowie ein Magnetfeld B = (0,0, B(t))
mit genau einer solchen Stérke und zeitlichen Abnahme, dass es auf einer Kreisbahn (Radius R) bleibt. Die
Bahnkurve des Teilchens wird durch 7(¢) = (¢, s,0) R mit ¢ = cos(f(t)) und s = sin(f(t)) beschrieben, die
Anfangsbedingungen seien f(0) = 0 und #(0) = (0, vy, 0). Bestimmen Sie f(¢) und B(t).

Aufgabe 3: Viererimpuls-Erhaltung (4 Punkte)

Ein ruhender Kern (Masse M = 5m) zerplatze in drei gleiche Teile (je Ruhemasse m). Auch ihre 3-Impuls-
Betrdge sind gleich, namlich |p] =7 Skizzieren Sie die drei 's.

Aufgabe 4: Elektrostatik: parallele Kreisringe (6 Punkte)

Zwei Kreisringe (Radius R) seien homogen mit ¢ und —q geladen. Die Ringe seien parallel zur zy-Ebene
ausgerichtet und haben ihre Mittelpunkte bei (z,y,2) = (0,0, b) und (0,0, —b). Geben Sie die Ladungsdichte
p(7) an und berechnen Sie das elektrostatische Potential ¢(7) bis zum Dipolmoment.

Aufgabe 5: Induktion in bewegter Leiterschleife (6 Punkte) 9 ‘fg;/’/@/_‘ -

Eine rechteckige Leiterschleife (Seitenlangen b, und b,) liege in der —uv [~ X - &

zy-Ebene und bewege sich mit konstanter (nichtrelativistischer) 5 Ui ° ///l,/ ~

Geschwindigkeit ¥ = vy &;. Im Bereich > 0 wirke ein konstantes b A7

homogenes Magnetfeld B = B, &,. Berechnen und skizzieren Sie \ P P

die in der Leiterschleife induzierte Ringspannung U(t). LI"— R s b
L]

Aufgabe 6: Rotierende geladene Hohlkugel (2+42+43=7 Punkte)

Eine Kugel (Radius R, Mittelpunkt im Ursprung) trage die homogen auf der Oberfliche verteilte Flichen-
ladungsdichte o = Q/(4mR?) und rotiere mit Winkelgeschwindigkeit w um die 2-Achse.

(a) Wie lautet die Ladungsdichte p(7") und die durch die Rotation erzeugte Stromdichte j(7)?

(b) Bestimmen Sie das erzeugte magnetische Moment 7 = L [d3 7 x j.  [Resultat: 77 ~ &,

(c) Berechnen Sie Vektorpotential A(7) = (17 x 7) /7 und magnetische Flussdichte B(7) in Dipolnsherung.

Viel Erfolg!



