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1 Stromdurchflossener Draht

Losen Sie die Feldgleichung AA = —47rf/c fiir einen unendlich langen, zylindrischen Draht
(Radius R), der homogen vom Strim / durchflossen wird. Geben Sie das dazugehorige B - Feld
an.

2 Lokalisierte Stromverteilung

Die Stromverteilung f(f’) sei raumlich begrenzt. Leiten Sie:

jﬁ%ﬁﬁzo (D

aus divf(f’) = 0 ab. Verwenden Sie dazu J_')z (f ﬁ)f’.

3 Kleiner Permanentmagnet

Ein kleiner Permanentmagnet (Dipolmoment /) ist bei d= dé, so gelagert, dass er sich inner-
halb der x — y— Ebene frei drehen kann. Auf den Magnnet wirkt ein homogenes Magnetfeld
By = Byé..

In welche Richtung zeigt @ im Gleichgewicht? In welche Richtung zeigt i im Gleichgewicht,
wenn es zusitlich noch einen Draht mit der Stromdichte fz 16(x)6(y)e, gibt?

4 Oberflichenstrome der homogen magnetisierten Kugel

Das Magnetfeld:

Fiir r < R:

B = B2, )

Fiir r > R:

rA(7 - i) — fir’

B
5

3)
gehort zu einer homogen magnetisierten Kugel mit dem Dipolmoment # = ué,. In den Bereichen
r < Rund r > R gelten jeweils divB = 0 und rotB = 0. Als Quellen des Feldes kommen daher
nur Strome auf der Oberfldche in Frage.

Wegen der Zylindersymmetrie sind die Oberflichenstréme von der From:

1®)

Eé(r - R)e, 4

j=
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Bestimmen Sie den Strom /(%) und das magnetische Moment u. Leiten Sie dazu aus den Feld-
gleichungen folgende Beziehungen ab:

B.(R+&)—B,(R-5)=0 (5)

dx 10)

By(R+ &) — By(R—¢) =
c 7R

(6)

S Dicht gewickelte Spule

Gegeben sei eine sehr dicht gewickelte Spule der Linge L (Spulenradius R, Windungszahl n),
die vom Gleichstrom I durchflossen wird.

1. Berechnen Sie die magnetische Induktion auf der Achse (z - Richtung).

2. Diskutieren Sie die Grenzfille L > Rund L < R.

3. Berechnen Sie das magnetische Moment 77 der Spule.

4. Wie sieht die magnetische Induktion B() in groBer Entferungn vom Spulenmittelpunkt
aus?

6 Helmholtz-Spulen

Zwei parallele kreisformige Leiterschleifen werden beide vom Strom [ in gleicher Richtung
durchflossen. Die Kreise liegen parallel zur x —y— Ebene, sie haben beide den Radius R und ihre
Mittelpunkte liegen bei (x,y, z) = (0,0, b) und (0, 0, —b).

Bestimmen Sie das Vektorpotential der einzelnen Leiterschleifen. Entwickeln Sie das Vektor-
potential in der Nihe des Koordinatenursprungs bis zur Ordnung O(p*, pz?). Welche Beziehung
muss zwischen dem Radius R und dem Abstand D = 2b der Kreise gelten, damit das Magnetfeld
in diesem Bereich moglichst homogen ist?

7 Magnetische Momente

Berechnen Sie die magnetischen Momente der folgenden Systeme.

1. Vollkugel (Radius R, Ladung Q), die mit konstanter Winkelgeschwindigkeit w um eine
raumfeste Achse durch den Kugelmittlepunkt rotiert.

2. Hohlkugel (Radius R) mit der Ladungsdichte

p(P) = 0o8(r — R)cos*? (7

die mit konstanter Winkelgeschwindigkeit w um eine raumfeste Achse durch den Kugel-
mittelpunkt rotiert (¢ = £(&, P)).
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