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Aufgabe 1:  Drehmoment auf Stromverteilung (5 Punkte)

Betrachten Sie eine konstante Stromverteilung j(F) in einem homogenen konstanten
externen magnetischen Feld B. Zeigen Sie, dass fiir das Drehmoment N auf die Strom-
verteilung gilt

N=mxDB (1)
mit dem magnetischen Moment m der Stromverteilung.

Aufgabe 2:  Leiterschleife im Magnetfeld (3+2=5 Punkte)

Eine quadratische Leiterschleife mit Kantenlinge a, Leiterquerschnitt A < a® und
Masse m befindet sich in einem Magnetfeld B. Das Magnetfeld zeigt in y-Richtung,
parallel zur Flachennormalen der Leiterschleife. Es fiillt den gesamten Halbraum z > 0
aus, wo es konstant und homogen ist. Zur Zeit ¢ = 0 befindet sich die untere Kante der
Leiterschleife auf der z-Achse bei z = 0, und die Schleife beginnt in Richtung —eé, unter
dem Einfluss der Gravitation zu fallen.

(a) Finden Sie die Geschwindigkeit v(t) der Leiterschleife wéhrend ihres Falls durch das
Magnetfeld als Funktion von t. Hinweis: Der durch die elektromotorische Kraft &£
in einem Leiter mit Widerstand R induzierte Strom I ist gegeben durch I = £/R.

(b) Berechnen Sie die maximale Geschwindigkeit v, der Leiterschleife wihrend ihres
Falls durch das Magnetfeld im Grenzfall a — co. Geben Sie den Zahlenwert fiir v,y
fiir eine Leiterschleife aus Aluminium (Massendichte p,, = 2.70 g cm ™3, spezifischer
Widerstand p = 26.5 x 107 Q m) in einem Magnetfeld von 1T an.

Aufgabe 3:  Induktivitit (243+3+2=10 Punkte)

(a) Berechnen Sie die Selbstinduktivitét einer schlanken zylindrischen Spule mit Radius
a, Lange [ > a und Windungszahl n.

(b) Eine kurze Spule mit Radius a und Windungszahl n; liege innerhalb einer langen,
schlanken Spule mit Radius b > a und Windungszahl ny. Durch die innere Spule
fliee ein Strom I;. Berechnen Sie den Gesamtfluss durch die &uflere Spule aufgrund
des Magnetfelds der kurzen Spule.

(c¢) Berechnen Sie die Gegeninduktivitdt (Induktivitiatskoeffizient M) zweier paralleler
quadratischer Leiterschleifen mit Kantenlédnge a. Eine der Leiterschleifen liege in der
xy-Ebene bei z = 0, die andere bei z = h (Mittelpunkte bei x =y = 0).

(d) Berechnen Sie daraus weiterhin die Kraft, die notwendig ist, um die beiden Leiter-
schleifen mit den Stromen [; und I5 entlang der z-Achse voneinander zu entfernen.



