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1 Drehmomente 1

Das Dipolfeld des Rings vereinfacht sich am Ort der quadratischen Schleife
Zu:
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da piz und 7 senkrecht aufeinander stehen und somit das Skalarprodukt
R -7 =0 ergibt.
Die Formel fiir das Drehmoment auf einen Dipol lautet:
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Wobei fiir fiir den Dipol des Rings pur = a’nI - ¢, und fiir den der Schleife
us = b*I - €, gilt.
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2 Drehmomente 11

Das Potential eines Dipols lautet:
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wobei 6 der Winkel zwischen 7 und p’ist.

Wendet man nun den angegebenen Gradienten auf das Potential an, erhélt

man das elektrische Feld eines Dipols:
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Fiir das Feld von p; am Ort vom Dipol ps ist # = 90°, wie man auf dem
Bild in der Angabe sehen kann.
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3 Ohm

Das Feld zwischen den Zylindern ist nach Gauf3:
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Damit erhélt man schon den Strom zwischen den beiden Zylindern:
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Jetzt driicken wir die Ladung noch mit Hilfe der Spannung aus:
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und erhalten somit fiir den Strom:
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4 Induktion I
Der magnetische Fluss durch die Leiterschleife lautet:
®(t)=B- L, - cos(wt)L,

Somit wird eine Spannung von

U(t) = —%@(t) =wB - L,Lysin(wt)

induziert.

5 Induktion II

Wir versuchen das Problem mit Zylinderkoordinaten entlang der z-Achse zu
16sen.

Bei der Anwendung des des Ampereschen Gesetzes ist die rechte Handregel
sehr niitzlich. Umschliefen die Finger der rechten Hand den Leiter, so zeigt
der Daumen in Richtung des positiven Stroms.

Fiir das Magnetfeld gilt:
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Wobei wir wissen, dass das Magnetfeld aus Symmetriegriinden in Richtung
€y zeigt. Dies ist auch der Grund, weshalb sich das Wegintegral vereinfacht.



Somit lautet das Magentfeld entlang des Drahtes:

Sei x(t) = xo + ut. Der magnetische Fluss durch die Schleife ist:
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Da sich die Schleife genau in Richtung €; bewegt und auf der xz-Achse liegt,
gilt x=r.
Die induzierte Spannung lautet:
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Uina(t) = ——®(t) = —
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dt ]

Das u der Geschwindigkeit kommt durch das Nachdifferenzieren in das Er-
gebnis.

6 Induktion IIT

Der magnetische Fluss durch den Ring ist:
2

O(t) = W(%)QB = W%Bocos(wt)
Die Spannung ist dann:
2
B
U= —%@(t) =™ Z 0 sin(wt)
Und der Strom: 2
Ta~wby
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7 Induktion IV

Die Losung erhélt man, indem man die Spannung berechnet. Einmal durch
ein Wegintegral iiber E (Gleichung von links lesen) und einmal durch die
Induktion (Gleichung von rechts lesen):
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Wenn B stiirker wird, geht E im Uhrzeigersinn, von oben betrachtet. Bei
einer Abnahme des Magnetfeldes genau anders.



8 Maxwellgleichungen I

Die Kontinuitatsgleichung lautet:
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Wir miissen also aus einer Maxwellgleichung den Term v ; bekommen:
T
H= —D
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Die Divergenz davon lautet:
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9 Maxwellgleichungen II

Im Vakuum ist p = 0 und ; = 0. Die beiden Maxwellgleichungen der Rota-
tion werden dann zu:
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Von der ersten angegebenen Gleichung wird die Rotation berechnet:
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Die Divergenz von E wird 0, da wir uns im Vakuum befinden und hier die
Ladungsdichte 0 ist.
52

Vollig analog kommt man auf die Wellengleichung, wenn man von der
zweiten angegebenen Wellengleichung die Rotation bildet.

10 Lenz

Der Magnet, der durch das Kupferrohr fillt, braucht natiirlich langer. Auf-
grund des fallenden Magneten spiiren die Teile im Kupferrohr ein sich &ndern-
des Magnetfeld, welches im Metall Wirbelstrome erzeugt. Diese wiederrum
erzeugen ein Magnetfeld, was nach der Lenzschen Regel der Ursache entge-
genwirkt. Die Ursache ist die Bewegung des fallenden Magenten, der dadurch
abgebremst wird und langsamer féllt.



