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‘Aufgabe 1: Linienladung 4

Die Gesamtladung () sei homogen {iiber eine Gerade der Lange 2L verteilt.

i) Berechnen Sie das elektrostatische Potential dieser Ladungsverteilung. Hinweis:
Die Linie soll sich entlang der z-Achse von —L bis L erstrecken. Die konstante
Linienladungsdichte ist 0 = ()/2L, und die daraus resultierende rdaumliche La-
dungsdichte

p = d(y)8(2)0(L — x)0(x + L).

ii) Diskutieren Sie die Limiten L — 0 und L — oo (im zweiten Fall L — oo miissen
Sie annehmen, daf8 die Ladung pro Langeneinheit konstant ist).

‘Aufgabe 2: Energie einer Stromuverteilung 4

Berechnen Sie die magnetische Feldenergie fiir das Feld einer zeitunabhidngigen, loka-
lisierten Stromdichte j (7). Verwenden Sie B = V x A. Driicken Sie das Vektorpotential
A durch die Stromdichte aus und formen Sie die magnetische Feldenergie
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mittels partieller Integration so um, dass Sie eine der Maxwell-Gleichungen sowie den

Gaufdschen Satz anwenden konnen. Integrieren Sie zunéchst tiber ein endliches Volu-

men und gehen Sie spdter zum gesamten Raum {iber.

‘Aufgabe 3: Stromdurchflossener Kreisring 4

i)

i1)

Berechnen Sie die magnetische Flufidichte eines stromdurchflossenen Kreisrings
mit Radius R fiir einen Punkt auf der Achse des Rings im Abstand z vom Mittel-
punkt. Diskutieren Sie die Grenzfélle = < R und z > R. [Hinweis: Benutzen Sie
das Biot-Savart’sche Gesetz
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wobei 7 den Ort des stromdurchflossenen Leiters und dz’ das entsprechende Li-
nienelement bezeichnet. Der Kreisring soll in der x-y-Ebene mit Mittelpunkt im
Ursprung gelegen sein. Somit sind wir an B(z = 0,y = 0, 2) interessiert. Setzen
Sie @' = (Rcos ¢, Rsin p,0), d¥ = Rdp(—sin ¢, cosp,0) und & = (0,0, 2).]

Zwei gleichartige, scheibenférmige Spulen, deren Hohe gegen ihren Radius R ver-
nachléssigbar ist, sind so angeordnet, daf$ sie die z-Achse als gemeinsame Symme-
trieachse haben und ihr Abstand gleich a ist. Der Strom in beiden Spulen sei dem
Betrag und dem Drehsinn nach gleich. Wie mufs a gewéahlt werden, damit in der
Mitte der beiden Spulen auf der z-Achse die ersten drei Ableitungen von B nach =
verschwinden (... Helmholtzspule)? [Hinweis: Verwenden Sie hierzu das Magnet-
teld eines stromdurchflossenen Kreisrings aus dem ersten Aufgabenteil, wenn der
Kreisring in einer Ebene liegt, welche sich im Abstand d zur z-y-Ebene befindet:

= 2rIR?
Bz) = Tl R

—

(== d)? + RPR

Im ersten Aufgabenteil sollten Sie diese Gleichung fiir d = 0 erhalten.]
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