Ubungen zur Physik Il (Elektrodynamik) SS 05

8. Ubungsblatt 09.06.2005
Bearbeitung bis Mi. 15.06.2005

1. Lorentz-Kraft (2+2+3)

Einem elektrischen Feld E wird ein B -Feld tiberlagert.
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a) Wiemul3 das e ektrische Feld gewahlt werden, damit ein Elektron, das mit der
Geschwindigkeit v, = (0,0,v,) senkrecht zum Magnetfeld B = (0, B,0) eintritt, nicht
abgelenkt wird?

b) WiegroRist |V,|, wenn bei ||§| =(0,B,0) und |E| =10°V/m keine Ablenkung des
Elektrons erfolgt?

c) Berechnen Sie die Bahnen des Elektrons, wenn nur das E -Feld bzw. nur das B -Feld
eingeschaltet ist. Verwenden sie dabei ein Koordinatensystem, dessen Ursprung mit
dem Eintrittspunkt des Elektrons in den Feldlinienbereich zusammenfallt.

2. Magnetfeld bewegter L adungen | (4+3):

zwel lange, gerade Dréhte mit Abstand 2a verlaufen parallel zur y-Achsein der x,y-Ebene
und befinden sich im Vakuum. Sie werden von einem Strom | = 20mA  durchflossen.
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a) Berechnen Sie das Magnetfeld B(2) = (B, (2), B, (2). B, (z)) der Anordnung auf der
Symmetrieachse ( z -Achse) fur den Fall, dass (i) der Strom im Leiter 1 Parallel zu
demin Leiter 2 flief3t, (ii) die Strome antiparallel flief}en. Welche Magnetfeldstérke

ergibt sich im Ursprung (z = 0) fir beide Félle?

b) Die Leiteranordnung befinde sich in einem homogenen Isolator mit der magnetischen
Permeabilitdt m =120. Welche Kraft pro Lange wirkt auf die Leiter, wenn a =1cm
betragt, fur parallelen und antiparallelen Stromfluf3?

3. Magnetfeld bewegter L adungen Il (2+2+2):

Ein unendlich langer, nichtmagnetischer zylindrischer Leiter mit Innenradius a und
Aul¥enradius b wird von einem Strom | durchflossen (Leiter- und Stromrichtung sei die z -
Achse). Die Stromdichte im Leiter sei homogen. Berechnen Sie das durch den Strom |

erzeugte Magnetfeld B =(B,, B, , B,) s Funktion der Zylinderkoordinaten (r,q, z)
a) Innerhalb deshohlen Leiters (r <a).
b) Im Leiter selbst (a<r <bh).

) AuRerhalb desLeiters (r >b).

4. Gesetz von Biot-Savart (4):

Berechnen Sie explizit mit Hilfe des Biot-Savart’ schen Gesetzes
5(F)="" x| G(r - T dFe¢
4p F-r¢’
das Magnetfeld in der Umgebung eines unendlich langen, stromfihrenden geraden Leiters,
der in z -Richtung verlauft.
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