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Aufgabe 1: Magnetfeld einer kreisformigen Leiterschleife 2 Punkte

Berechnen Sie die magnetische FluRdichte B einer kreisférmigen Leiterschleife in der
Ebene z = 0 (mit Radius R und Zentrum im Ursprung) entlang der Symmetrieachse,
also fiir x = y = 0 und z beliebig, mit Hilfe des Biot-Savart’schen Gesetzes. Die Leiter-
schleife wird von einem Strom I durchflossen.

‘Aufgabe 2: Magnetfeld einer Spule 2 Punkte

Eine Spule der Lange I sei mit N Windungen pro Liangeneinheit belegt und von einem
Strom [ durchflossen (praktisch wie N-I Leiterschleifen von Aufgabe 1). Fiir eine sehr
lange Spule (I viel grofer als der Durchmesser) ist B im Inneren ndherungsweise kon-
stant und der Betrag von B kann auferhalb der Spule vernachlissigt werden. Mit Hilfe
des Ampere’schen Gesetzes berechnen Sie B im Inneren der Spule.

Hinweis: Betrachten Sie folgende geschlossene Kurve:
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wobei r der Radius der Spule ist. Die gestrichelte Segmente liegen innerhalb der Spule.
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UBUNGEN ZUR THEORETISCHEN PHYSIK C BLATT 7
Prof. Dr. J. Kiithn (Theoretische Teilchenphysik) Abgabe: Montag, 14.12.2009, 9:30 Uhr
Dr. S. Uccirati (Theoretische Teilchenphysik) Besprechung: Dienstag, 15.12.2009

‘Aufgabe 3: Eichfreiheit 2 Punkte

i) Beweisen Sie, dass fiir ein konstantes Magnetfeld B das Vektorpotential A durch
DA
A= > <B X r)
berechnet werden kann.

ii) Das Vektorpotential A ist durch die magnetische FluRdichte B nicht eindeutig fest-
gelegt, sondern besitzt noch eine Eichfreiheit. Falls das konstante Magnetfeld B in
z-Richtung gewihlt wird, B = BE&,, ist eine weitere mogliche Wahl

A’ = —By#&,
Zeigen Sie, dafd beide Potentiale durch eine Eichtransformation miteinander ver-
kniipft sind.
‘Aufgabe 4: Magnetfeld einer quadratischen Leiterschleife 5 Punkte

Ein diinnes Stiick Draht in Form eines geschlossenen Quadrates der Seitenldnge a liege
in der Ebene z = 0 mit Mittelpunkt im Ursprung. Es werde von einem Strom der Stirke
I gegen den Uhrzeigersinn durchflossen.
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i) Wie lautet die zugehérige Stromdichte j(7)?

ii) Berechnen Sie aus ]'_(17) das Vektorpotential A(7) in Coulomb-Eichung VA = 0 im
gesamten Raum sowie das Magnetfeld B(7) auf der z-Achse.

Hinweis: Fiir die Integration ist folgendes Integral niitzlich:

/dx (2 +w?) V2 = In(x + Vx2 4+ w?) + ¢
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