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FLUSSE, STROME, KONTINUITATSGLEICHUNGEN

In Feldtheorien nehmen Erhaltungssitze die Form von Kontinuitédtsgleichungen an. Wir tiben, wie diese
genutzt werden konnen, um Informationen iiber das betrachtete System zu finden.

Stromdichte [9 Punkte]
Aus dem Mittelpunkt eines Zylinders mit Radius R und Hohe h stromt die Stromdichte
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Zeichnen und parametrisieren Sie die Mantelfliche F' des Zylinders. Geben Sie zur Berechnung des
Stroms durch die Mantelfliche
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den Integranden an. Hinweis: Berechnen Sie die Ableitung von x/v/1 + x2, das konnte Thnen bei der
Auswertung des Integrals niitzen ; )
Wie groB3 ist Jypaneer als Funktion von
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Ebene Wellen [3+ 3+ 3+ 3 = 12 Punkte]
Wir betrachten die ebene Welle im Vakuum aus Aufgabe [P8], deren elektrische Komponente die Form
E(z) =é&(u(z)) mitu(z) =k -z =wt — k - T hat.
(a) Berechnen Sie den Poynting-Vektor S = E x B und die Energiedichte w = 3(E? + B2) einer
solchen ebenen Welle.
(b) Uberpriifen Sie die Kontinuititsgleichung fiir den Energiefluss, Oyw + divS = —E - 5
(c) Berechnen Sie den Maxwellschen Spannungstensor 7% = —(E'EF + BB — %5%(52 + B?)).
Nutzen Sie Maxwell-Gleichungen 0, E* = p und 9}, B* = 0, um die Kontinuititsgleichung 9;5* +
0T = —(pE + ; x B )¢ fiir die ebenen Wellen zu iiberpriifen.
(d) Wie grof} ist der durch diese ebene Welle erzeugte Strahlungsdruck auf eine absorbierende Fliche
mit Normalenvektor 77, T%nk ?

Kontinuitétsgleichung [9 Punkte]
Um eine Schallquelle bildet sich eine Stromdichte j, die in gro3erer Entfernung durch

J(t7) = A5 cos(kr —wt), = |,
T

gegeben ist. Bestimmen Sie die zugehorige Dichte p(t, 7), die die Kontinuititsgleichung p + divj' =0
erfiillt, und die ohne Schallquelle (A = 0) konstant wire.

Bitte wenden!
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SPIELREGELN ZUR COMPUTERUBUNG

Die Bearbeitung der Computeriibungen erfolgt, wie bei den Hausiibungen, allein. Der Losungsweg soll
vollstindig mit Mathematica ausgefiihrt und in einem “Notebook” dokumentiert werden. Ein Ausdruck
davon ist abzugeben. Zusitzlich miissen Sie Thre Losung vorfiihren und erldutern. Dafiir bieten wir pro
Computeriibung zwei Termine an. Diese werden im Stud.IP noch bekannt gegeben.

Die Computeriibungen sind Teil der Studienleistung. Sie miissen alle sinnvoll bearbeitet werden.
Die Punkte dienen nur als grobe Richtschnur. Bei der Vorfiihrung wird Thnen mitgeteilt, ob Ihre Losung
ausreichend bearbeitet worden ist. Bitte beachten Sie: Eine ausreichende Dokumentation und Kommen-
tierung Thres Notebooks ist wesentlicher Bestandteil der Losung. Es wird diesmal keine Moglichkeit zur
Nachbesserung geben!

Bringen Sie zum Termin fiir die Vorfiihrung bitte Ihr eigenes Notebook mit. Sollte dies nicht
moglich sein, miissen Sie Ihre Losung zuvor per Email (flohr@itp.uni-hannover.de) recht-
zeitig an Michael Flohr schicken. Aus Sicherheitsgriinden kdnnen wir keine fremden USB-Sticks mehr
einlesen.

Die Sprechstunde fiir die Computeriibungen findet nur noch nach vorheriger Vereinbarung statt.
Sie ist im vergangenen Semester ohnehin praktisch nie genutzt worden.

[C1] Relativistische Bewegung im elektromagnetischen Feld [54+5+4+ 54 5* =15 + 5* Punkte]
Wir kommen auf Aufgabe [H7] zuriick. Dort wurden die Bewegungsgleichungen fiir ein Teilchen der
invarianten Masse m und der Ladung ¢ hergeleitet, das sich in zeitlich konstanten elektrischen und ma-
gnetischen Feldern bewegt:

wobei wieder ¢ = 1 gesetzt ist.

(a) Es sei zunichst B=0und E = FEyé,, konstant. Implementieren Sie in MATHEMATICA eine
Routine, die die Bewegungsgleichungen in diesem Fall fiir gegebene Anfangsbedingungen nach
¥(t) 16st. Kontrollieren Sie Thre Routine, in dem Sie fiir die Anfangsbedingung #(0) = 0 und
0(0) = wo€), zeigen, dass v, (t) = 0 ist, und v, — 1, v, — 0 fiir groBe Zeiten ¢ — oo gilt.

(b) Integrieren Sie die Geschwindigkeit ¥/(¢) mit Hilfe der Anfangsbedingungen zu Z(t).

(c) Bestimmen Sie die Bahnkurve z(y) und vergleichen Sie diese dann mit der Wurfparabel

_ q Eo y2 1
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(d*) Erweiteren Sie Ihre Routinen so, dass Sie den Fall gekreuzter homogener elektrischer und magne-
tischer Felder 16sen kdnnen. Spétestens hier werden Sie numerische Verfahren einsetzen miissen.

HINWEIS

Bitte geben Sie auf Ihren abgegebenen Losungen immer Name, Vorname, Matrikelnummer und
die Ubungsgruppe (Nummer und Name des Tutors) an! Losungen unbedingt zusammenheften!



