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Biot-Savart

. Zuerst suchen wir das Magnetfeld eines Kreisbogens in seinem Mittelpunkt. ds sei ein infinitesimal

kleines Kreisbogensegment und r der Vektor vom Kreisbogen zum Mittelpunkt. ds und r stehen
senkrecht aufeinander. Fiir die Betriage gilt: dB = ‘Z‘;rlrdzs

Stréome von links nach rechts fithren zu einem B-Feld in die Zeichenebene hinein, was wir als positiv
betrachten.

Da fiir jede Stelle des Kreisbogens das Feld in P gleich ist gilt: B = Z;T{ ;= “;771?, mit Bogenlinge s
Bol® (1

Auf unser Beispiel angewandt ergibt sich: B = £&=(; — é) (die radial gerichteten Strome rufen
Magnetfeld an P hervor)

. Legen Sie die Ampere’sche Schleife so an den Rand des Magnetfelds, dass sich die eine zu den Feldlinien

parallele Seite innerhalb des B-Felds befinde, die andere aufserhalb. Der von der Ampere’schen Schleife
eingeschlossene Strom ist Null. Also muss auch das geschlossene Kurvenintegral iiber B Null sein. Ent-
lang der zum B-Feld senkrechten Komponenten und der zum Feld parallelen Komponente aufserhalb ist
das Integral {iber Bds Null. Entlang der zum B-Feld parallelen Komponente unserer Schleife innerhalb
des Felds, ist das Integral jedoch nicht Null. Das ist ein Widerspruch zum Ampere’schen D Gesetz.
Hieraus folgern wir, dass es keine Felder gibt, die abrupt aufhoren.

. a) Nehmen wir an, das Feld sei nicht parallel, sondern schaue nach links oben. Polen wir die Strom-

richtung um, folgt mit Biot-savart, dass sich auch die Feldrichtung umdreht. Also zeigt das Feld nun
nach rechts unten. Drehen wir nun die gesamte Anordnung um 180 Grad um eine Achse senkrecht zur
stromfiithrenden Schicht, ist die Stromverteilung wie zu Beginn. Da unser B-Feld mitgedreht wurde,
zeigt es jetzt nach links unten. Es miisste aber in die gleiche Richtung wie zu Beginn zeigen. Folglich
muss das Feld parallel zur Schicht verlaufen.

Wenden wir die Rechte-Daumen-Regel auf unseren Strom an, erhalten wir fiir die Richtung von B:
oberhalb der Platte nach links, unterhalb nach rechts. Wie in der Zeichnung zu sehen.

b) Legen wir eine rechteckige Amperesche Schleife mit einer x-Léngeneinheit als Breite und beliebiger
Hohe auf die stromfiihrende Platte, erhalten wir fiir das Integral von B entlang dieser Kurve: 2Bx =
oAz hieraus folgt, was zu zeigen war.

Induktion
. a) Mit dem Faradayschen Induktionsgesetz gilt: U = 7(1%3
Der Strom im Ring folgt ist I = U/R = —%dg% Die Ladung , die zwischen Zeit 0 bis t den Widerstand

durchléuft ergibt sich als Integral iiber den Strom nach der Zeit von 0 bis t.

g=—% Jo Ledt =~ [770) dop = L6 (0) — ép(1)

q wird nur durch die Anderung des magnetischen Flusses bestimmt, wie er sich gedindert hat spielt
keine Rolle.

b) Aus ¢5(0) = ¢p(t) folgt, dass q Null ist, das heifit aber nicht, dass der induzierte Strom wéhrend der
ganzen Zeit von 0 bis t Null war. Ist er erst positiv und spéter die gleiche Zeit bei gleicher Stromstérke
negativ, ist q ebenso Null.

. a) Die Spulenfliche ist A=ab. Zu einer gewissen Zeit bildet die Normale auf der Spulenfliche den

Winkel § mit dem Magnetfeld. Fiir den magnetischen Fluss durch die Spule gilt dann:
¢p = NabBcost Das F. Induktionsgesetz liefert: U = —4925 = [NabBsind]%
%:w:%'fund@:%rft

Hieraus folgt U = 27 f NabBsin(2w ft) = Upsin(2n ft) mit Uy = 27 f NabB

b)Wir wollen Uy = 27 f NabB = 150V daraus folgt: Nab = 2;23 =0, 796m?

Genauer ist die Spule durch die Angabe nicht bestimmt.




3. a) In der Spule wird eine Gegenspannung induziert, sodass der anfingliche Strom durch die Spule Null
ist. Es folgt:
L=I=x% =3,33A“
b) Lange Zeit nach dem Offnen, sind alle Strome konstant, folglich kann die Spule durch einen Draht
(Leiter) ersetzt werden. Der Strom in Rgist Iy — I5. Aus der Maschenregel folgt:
U — IlRl - I2R2 =0und U — IlRl - (Il - Ig)Rg =0

U(R2+R3) —4.55A

Gleichungssystem 16sen liefert: Il = RiRa+R.Ras+R2Rs

L= granprmr = 2134
¢) Die linke Masche ist nun unterbrochen. Da hier keine Spule vorhanden ist, sinkt der Strom Iysofort
auf Null.

Der Strom durch R3 dndert sich nur geringfiigig, da sich in seiner Masche eine Spule befindet, die das
sinkende Feld aufrecht zu erhalten versucht. Unmittelbar nach dem Offnen ist der Strom durch R3 so
grof wie vor dem Offnen:

Iy — I, = 1,82A. Das ist ebenso die Stromstirke durch Ro

d) Keine Spannungsquellen mehr: Strom iiberall Null

Wechselstrom

1. a)l,5us=T/2
b)f=1/T =3,33..-10°Hz
¢)beide Mal gleiches wie in a T = 3us

2. Man vergleicht die mittlere Leistung des gegebenen Wechselstroms mit der mittleren Leistung eines zu
ermittelnden Gleichstroms P = RI? im Falle des Wechselstroms integriere man P nach dt {iber eine
Periodendauer und teile es anschlieffend durch die Periodendauer. So erhélt man die mittlere Leistung.
cos®(x)gemittelt ist 1/2
So folgt, dass die mittlere Leistung %ngist. Fiir den Gleichstrom der die gleiche mittlere Leistung hat
muss gelten: I? = 312 Hieraus folgt: [ = %IO

Strahlung

10W/m?>
(&

1. Strahlungsdruck auf absorbierendes Medium P = I /¢ =
Kraft F = PA = P -0,0002m?

Relativistik

1. a) Die 0,99 c sind 0,99 Lichtjahre pro Jahr. Zeitdifferenz ist Ortsdifferenz durch geschwindigkeit: 26,3
Jahre
b)Das Signal wird als elektromagnetische Welle angenommen, deshalb braucht es 26 Jahre. Gesamtzeit
ergibt sich als Summe zu 52,3 Jahren
¢)Die richtige Zeitdifferenz wird in einer Uhr im Raumschiff gemessen. Aty = At/y = 3, 7Jahre



