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Ubungsblatt Nr. 5 zur Theorie C fiir Lehramtskandidaten

Stokesscher Satz: A(r)-dr = / (Vx A)-da
oF F

a) Gegeben ist das Vektorfeld A(r) =3B xr, B= Be,, B =Konstante.
Berechnen Sie das Wegintegral j[ A(r)-dr fiir
c
C = Kreis mit Radius R um Ursprung in der z-y-Ebene;

b) C = Quadrat mit Seitenléinge 2L und Schwerpunkt im Ursprung in der z-y-Ebene.
C soll stets in mathematisch positiver Richtung durchlaufen werden.

c) Berechnen Sie a) und b) iiber den Stokesschen Satz, mit:
F = Fliche in der z-y-Ebene, so dafl 0F = C'.
Was ist der Normalenvektor von F'?7

d) Berechnen Sie a) iiber den Stokesschen Satz mit
F = obere Hilfte (z > 0) der Kugeloberfliche mit Radius R um den Ursprung.

2
Bestimmen Sie m fiir die folgenden Beispiele:

a) Eine geschlossene kreisférmige Leiterschleife mit Radius R in der z-y-Ebene, die vom
Strom I durchflossen wird. Es gilt in Zylinderkoord.: j(r, ¢, z) =e,I§(z)d(r — R).

1
Magnetisches Dipolmoment: m = - /(r x j(r)) d’r

b) Eine geschlossene Leiterschleife in Form eines Quadrates der Seitenlinge 2L in der z-
y-Ebene mit Schwerpunkt im Ursprung, das von I durchflossen wird. Fiir das rechts
liegende Teilstiick lautet die Stromdichte also: ji(r) =e, I d(x — L) 0o(2) O(L — |y]).

Uberpriifen Sie jeweils, daB |m| = I F mit der von I umschlossenen Fliche F .

c¢) Eine homogen geladene Kugelschale mit Radius R um den Ursprung, die mit der Kreis-
frequenz w um die z-Achse rotiert. Die Ladung sei @, es gilt also p(r) = p(r,0,¢) =

—255(r — R). Geben Sie zuniichst die Stromdichte j(r,,¢) an.

3| Induktionsgesetz: U —j{ E(r) - dr = ——/

Ein homogenes Magnetfeld B wirke in dem schraffierten Gebiet; B zeigt aus der Papierebene
heraus. Eine Leiterschleife befindet sich in diesem Gebiet in der Papierebene.

a) Bestimmen Sie aus dem Induktionsgesetz die Richtung der ==
) 8 & Z / B

.

+/-

induzierten Spannung U am Voltmeter, falls
(i) B = konst., aber die Schleife mit der Geschwindigkeit v
aus dem Feld gezogen wird;

% U
(ii) die Schleife sich nicht bewegt, aber |B| mit der Zeit / /4
. /

zunimmt,.
Stimmt das Ergebnis mit der Lenzschen Regel iiberein ? /%

b) Bestimmen Sie den Betrag von U fiir (i) mit v = konst. bzw. (ii) mit |B(¢)| = By t.

— Besprechung in den Ubungsgruppen ab Dienstag, 23.11.04 —



