Ubungsblatt 9 zu Physik II Von Patrik Hlobil (1380654), Leonhard Doerflinger (1421916)

Ubungen zur Kursvorlesung Physik II (Elektrodynamik)

Sommersemester 2008

Ubungsblatt Nr. 9

Aufgabe 36: Hall-Effekt — Teil 2

a) Wir betrachten nun den Strom I:

j—dq_ngdV _ngAds_n44v,
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dt dt dt dt
1 Av, d’v,
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Wir kénne aus der Hallspannung nun die Driftgeschwindigkeit gewinnen:
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Einsetzen in (I) fiithrt uns zu:
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b) Daraus folgt fiir n

IB 20 1
= =6,55-10"—
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¢) Das allgemeine Gasgesetz besagt:
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Wir miissen nun “n[m | in n[mol| ausdriicken. Daraus folgt:
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A 37:Ampere oder Biot-Savart

a) Wir nutzen fiir diese Aufgabe Biot-Savart:

B_f dlxr

7’

Wir betrachten im folgenden nun zundchst ein kleines
Linienelement:
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Bei der Summation heben sich alle Komponenten «des
Magnetfeldes aufler der in der z-Achse auf. Damit folgt fiir diese
Kraftkomponente:
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Nun kénnen wir sin@ ausdriicken durch:
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Summieren iiber alle Linienelemente bringt uns zu:
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Wir berechnen diese Aufgabe mit dem Ampere-Gesetz, da hier praktischerweise einfach ein Kreisintegral um
den Strom [ durchfiihren kdnnen:

Fir r<r,

453&’72[-;10

B2mr=1I-pu, —  kein Strom umflossen —B=0
Fur r1<r<r1+d .

B=—22
2mr
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Nun benédtigen wir den Strom 7 (r) . Der Gesamtstrom durch die gesamte Fliche betrage /=1, . Somit
ist der eingeschlossene Teilstrom:

1 1 L
](7"): 0 C A= 0 T }"2_1"2: 0 ( 2—1"2)
AGes Tr[(r1+d)2—rﬂ [ 1} 2dr +d° :
2
. B= Ho () = Ho 1y 2( 9 12): Touo _ -(r—ﬁ
2mr 2rtr 2dr +d 2m(2d r,+d”) r
2
r
=K1-(r——)
r
Fir r,+d<r<r,
Der umschlossene Strom ist nun wiedet'einfach /=1,
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Daraus folgt fir B (r)

1 I +d)
. B= Ho () = Ho 0 2-[(r2+d)2—r2}= Holo _ (r,+d) -
2mr 2tr 2dr,+d 2w (2dr,+d°) r
(rytd) )
et 5 —r
r
ry+d<r<o :
Der umschlossene Strom ist hier /=1,—1,=0 , daher wirkt hier kein B —Feld. .
Skizze:
B
. ritd n nHd r
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A 40: Ringmagnet mit Eisenkern

a) Fir die magnetische Fludichte B gilt das Ampersche Gesetz. Das Magnetfeld B st in sehr guter
Néherung senkrecht auf dem stromdurchflossenen Draht, sodass Z_§ dl~Bdl .Somit folgt:

[ Bdi=| Bdl=p,u, NI
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=Rl gy
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Damit folgt fiir die magnetische Feldstirke H :
=

=B 1501004
HoH, m

H=

=% = |w

Fiir die Magnetisierung M nutze ich den Zusammen-
hang zwischen M ,B,H

B=By+ uy-M = &yt g M

Wir nutzen nun wieder.das Ampersche Gesetz:

[ =t di=N 1
P

P
HMem”-(2TrR—d)+HLuﬁ-(d)=N-I

In guter Niherung gilt, dass die elektrische FluBdichte B, im Spalt gleich der elektrischen FluBdichte
B Lup M Spalt ist. Somit gilt:
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Daraus folgt:
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d) Mit Biot-Savart konnen wir das Magnetfeld im Inneren berec@
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