Klassische Theoretische Physik I1I
Elektrodynamik WS 16/17

Institut fiir Kernphysik, KIT

Prof. T. Schwetz-Mangold, Dr. J. Enander, A. Pargner
https://cr.ikp.kit.edu/pargner/teaching/theoc1617/

8. Ubung Besprechung: 21.12.16
Aufgabe 1 8 Punkte

Zwei kreisformige Leiterschleifen mit Radius R seien parallel angeordnet und gleichsinnig mit dem
Strom I durchflossen. In dieser Aufgabe bestimmen wir den Abstand a, den die Schleifen haben
miissen, damit das Magnetfeld zwischen ihnen moglichst homogen ist.

a) Benutzen Sie zunichst das Biot-Savart-Gesetz fiir diese Anordnung, um einen allgemeinen Zu-
sammenhang zwischen dem Magnetfeld B(7) und dem Strom I anzugeben.

1 Punkt
b) Fiihren Sie nun geeignete Koordinaten (o, ¢, z) ein, welche ihren Ursprung am Mittelpunkt

zwischen den beiden Leiter haben. Bestimmen Sie mit Threm Ergebnis aus a) das Magnetfeld
entlang der z-Achse.

Hinweis: Das Ergebnis lautet:

<R2 + (- ;)2> R <1~22 + (= + ;)2> _3/2] . (1)

4 Punkte

c¢) Fiir ein moglichst homogenes Magnetfeld zwischen den Spulen muss gelten, dass B, (z) ~ B,(0).
Machen Sie eine Taylor-Entwicklung des Magnetfeldes B,(z) um z = 0 und finden Sie den
Abstand a fiir den diese Bedingung erfiillt ist.

3 Punkte

Aufgabe 2 4 Punkte

Ein rechteckige Leiterschleife wird langsam aus einem konstanten, magnetischen Feld der Stirke B
gezogen. Das magnetisch Feld zeigt dabei senkrecht zur Leiterschleife (beachten Sie Abbildung . In
welcher Richtung fliefit der in der Leiterschleife induzierte Strom?
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Abbildung 1
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Aufgabe 3 8 Punkte
Betrachten Sie einen unendlich langen Hohlzylinder mit Innenradius R; und Auflenradius Ry > Ry,

welcher homogen vom Strom I durchflossen wird.

a) Wihlen Sie geeignete Koordinaten (g, ¢, z) und geben Sie das Vektorpotential A(7) in Abhéingigkeit
vom im Zylinder flieBenden Strom an. Argumentieren Sie, dass A(7) aus Symmetriegriinden in
z-Richung zeigt und nur von p abhéngen kann.

2 Punkte

b) Bestimmen Sie nun die Richtung des magnetischen Feldes und zeigen Sie, dass es ausschliefflich
von o abhéngt.

2 Punkte

¢) Benutzen Sie den Satz von Stokes und die Maxwell-Gleichungen, um das magnetische Feld expli-
zit anzugeben. Skizzieren Sie Ihr Ergebnis. Warum verschwindet das Magnetfeld im Hohlraum
des Leiters?

4 Punkte

Bitte schreiben Sie auf die erste Seite des Ubungsblattes Ihre Namen, Matrikelnummer und die
Nummer Ihres Tutoriums.
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