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Aufgabe 40. Relativistisches Teilchen im Magnetfeld (4 Punkte)

Wir betrachten ein Teilchen der Ruhemasse mg und der Ladung ¢ in einem raumlich homogenen,
zeitunabhingigen Magnetfeld B. Der kinetische Impuls 7w = ,mou und die Energie £ = ,moc?
des Teilchens erfiillen die Bewegungsgleichungen % = quxBund ‘fl—f = 0. Die Anfangsbedingung
lautet u(0) = up und x(0) = 0. Losen Sie die Bewegungsgleichungen und bestimmen Sie x(¢).

Aufgabe 41. Der Lorentz-Boost und elektromagnetische Felder (5 Punkte)

Wie aus der Vorlesung bekannt, kann der (antisymmetrische) elektromagnetische Feldstérke-
tensor durch die elektromagnetischen Felder ausgedriickt werden: F0 = E;, Fi = —cgijkBg.
Als echter Tensor wird er wie folgt transformiert:

(F'y™ = A¥ AV FP

Wir betrachten nun die explizite Form des Lorentz-Boosts:

AW :< o —B8" >
v -8 13+ (yv—-1)8B

(a) Bestimmen Sie explizit das Transformationsverhalten der E- und B-Felder unter dieser
Lorentz-Transformation und leiten Sie folgende Ausdriicke ab:

E = yE+vxB)—(y-1)(3-E)3

B = 4B _BxB)-(y- 1B B)

(b) Zeigen Sie zusétzlich fiir die Komponenten:
r _
= B I = Bi

1
E/L = ~vE; +vxB, B/J_ = ’YBJ_—EBXEJ_

Aufgabe 42. Der rollende Kreiskegel (11 Punkte)

(a) Zeigen Sie, dass der Trégheitstensor eines homogenen geraden Kreiskegels der Dichte p mit
der Masse m, der Hohe h und dem Offnungswinkel 2 bezogen auf die Spitze des Kreiskegels
in der Form

I, 0 0
I= 0 I, 0
0 0 I

dargestellt werden kann, wobei fiir die Komponenten des Trigheitstensors gilt: [ =
%mh2 tan?q und I, = ;’—Oth(tan2a + 4). Wie lautet die kinetische Energie bei Rota-
tionen um eine beliebige Achse durch die Spitze?



(b) Betrachten wir eine Anordnung, in der der Basiskreis des Kreiskegels auf einer Ebene rollt,
wihrend die Spitze so (drehbar) fixiert ist, dass die Léngsachse des Kegels stets parallel
zur Ebene verlduft. Zeigen Sie (¢ sei der Winkel zwischen dem Auflagepunkt und einem
korperfesten Bezugspunkt auf dem Basiskreis):

(¢c) Betrachten wir nun eine Anordnung, bei der der Mantel des Kreiskegels auf einer Ebene
abrollt. Zeigen Sie:

3
T(p) = 4—0mh2gb2(1 + 5co0s? )

(d) Finden Sie die Periode kleiner Schwingungen des Kreiskegels fiir die Anordnungen von Teil
(b) und (c), falls die Ebenen um einen Winkel 3 geneigt sind.



