
Universit�at Karlsruhe WS2004/2005Institut f�ur Theoretishe TeilhenphysikInstitut f�ur Theorie der Kondensierten MaterieDr. Robert Harlander, Dr. Jan Brinkmann 17.11.04http://www.tkm.uni-karlsruhe.de/lehre robert.harlander�ern.h janbri�tkm.uni-karlsruhe.de�Ubungsblatt Nr. 5 zur Theorie C f�ur Lehramtskandidaten1 Stokessher Satz: I�F A(r) � dr = ZF (r�A) � daa) Gegeben ist das Vektorfeld A(r) = 12B� r , B = B ez , B =Konstante.Berehnen Sie das Wegintegral ICA(r) � dr f�urC = Kreis mit Radius R um Ursprung in der x-y-Ebene;b) C = Quadrat mit Seitenl�ange 2L und Shwerpunkt im Ursprung in der x-y-Ebene.C soll stets in mathematish positiver Rihtung durhlaufen werden.) Berehnen Sie a) und b) �uber den Stokesshen Satz, mit:F = Fl�ahe in der x-y-Ebene, so da� �F = C .Was ist der Normalenvektor von F ?d) Berehnen Sie a) �uber den Stokesshen Satz mitF = obere H�alfte (z > 0) der Kugelober�ahe mit Radius R um den Ursprung.2 Magnetishes Dipolmoment: m = 12 Z (r� j(r)) d3rBestimmen Sie m f�ur die folgenden Beispiele:a) Eine geshlossene kreisf�ormige Leitershleife mit Radius R in der x-y-Ebene, die vomStrom I durhossen wird. Es gilt in Zylinderkoord.: j(r; '; z) = e' I Æ(z) Æ(r � R) .b) Eine geshlossene Leitershleife in Form eines Quadrates der Seitenl�ange 2L in der x-y-Ebene mit Shwerpunkt im Ursprung, das von I durhossen wird. F�ur das rehtsliegende Teilst�uk lautet die Stromdihte also: j1(r) = ey I Æ(x� L) Æ(z)�(L� jyj) .�Uberpr�ufen Sie jeweils, da� jmj = I F mit der von I umshlossenen Fl�ahe F .) Eine homogen geladene Kugelshale mit Radius R um den Ursprung, die mit der Kreis-frequenz ! um die z-Ahse rotiert. Die Ladung sei Q , es gilt also �(r) = �(r; �; ') =Q4�R2 Æ(r � R) . Geben Sie zun�ahst die Stromdihte j(r; �; ') an.3 Induktionsgesetz: U = I�F E(r) � dr = � ��t ZF B(r) � daEin homogenes Magnetfeld B wirke in dem shraÆerten Gebiet; B zeigt aus der Papierebeneheraus. Eine Leitershleife be�ndet sih in diesem Gebiet in der Papierebene.a) Bestimmen Sie aus dem Induktionsgesetz die Rihtung derinduzierten Spannung U am Voltmeter, falls(i) B = konst., aber die Shleife mit der Geshwindigkeit vaus dem Feld gezogen wird;(ii) die Shleife sih niht bewegt, aber jBj mit der Zeitzunimmt.Stimmt das Ergebnis mit der Lenzshen Regel �uberein ?
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b) Bestimmen Sie den Betrag von U f�ur (i) mit v = konst. bzw. (ii) mit jB(t)j = B0 t .| Besprehung in den �Ubungsgruppen ab Dienstag, 23.11.04|


