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Aufgabe 19: (Magnetische Dipolmomente)

a) Driicken Sie das magnetische Diplomoment eines ebenen geschlossenen Strom-
fadens mit Hilfe der umschlossenen Fliche aus (7 (%) d®z — I d3).

b) (Gyromagnetisches Verhiltnis) Gegeben seien N (bewegte) Punktladungen
{q;, M;, T;(t), v;(t)}, @ = 1,..., N, mit gleichem Verhiltnis zwischen Ladung und
Masse, ¢;/M; = e/M. Die Stromdichte lautet dann

N
7@t =Y qvid® (7 - 7).

1=1

Driicken Sie das Gesamtdipolmoment 17 durch den Gesamtbahndrehimpuls L aus
und bestimmen Sie das sogenannte gyromagnetische Verhéltnis |i3|/|L]|.

Aufgabe 20: (Photon-Energie-Impuls) Ein Strahl von Photonen bewege sich in
/%—Richtung (|IA€| = 1, v Photonfrequenz, £ = hv Energie eines Photons, n Photo-
nenzahl pro cm?, ¢ Photonengeschwindigkeit). Fiir den Impuls P eines Photons
nutze man den Ansatz P = plAc. Bestimmen Sie die Energiestromdichte (Energie-
fluss pro Flédche) und die Impulsdichte des Strahls. Man berechne p mit Hilfe
der Annahme, dass zwischen diesen beiden Groflen dieselbe Beziehung wie fiir
elektromagnetische Felder besteht.

Aufgabe 21: (Strahlungsdruck, Intensitéit) Gegeben sei eine linear polarisierte
ebene elektromagnetische Welle

E(7,1) = Bycos(ZLay —wt)@, B(Z,t) = Bycos(Za1 — wt)és.
C C

Als Intensitidt der Welle bezeichnet man den iiber eine Periode gemittelten Ener-
giefluss durch eine Einheitsfliche senkrecht zur Ausbreitungsrichtung.

a) In welcher Beziehung stehen Ey und By, wenn die obige Welle eine Losung der
Maxwell-Gleichungen ist?

b) Berechnen Sie die Intensitéit sowie den mittleren Strahlungsdruck auf eine
(schwarze) Fliche senkrecht zur Ausbreitungsrichtung.

c¢) Welche Photonendichte n besitzt den gleichen Strahlungsdruck und die gleiche
Energiestromdichte? Bestimmen Sie n(I).

6 Punkte

4 Punkte

8 Punkte



Zusatzaufgabe: (Spannungstensor)

a) Leiten Sie analog zur Vorlesung (siehe Gl. 4.30) die Impulsbilanzgleichung her,
wenn neben der Lorentzkraft weitere mechanische Krifte auf die Ladungstréiger
wirken.

b) Wenden Sie das Ergebnis auf folgendes Problem an: Im Abstand A vor einem
unendlich ausgedehnten (geerdeten) leitenden Halbraum (z < 0) befindet sich
eine fixierte Punktladung ¢. Man berechne mit Hilfe des Spannungstensors die
Kraft, mit der die Ladung auf den Halbraum wirkt. Man vergleiche dies mit der
Kraft auf die Spiegelladung von ¢. Mit welcher Kraft muss man die Punktladung
festhalten, um eine Bewegung zu verhindern?

4 Punkte



