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Aufgabe 1: Kupferrohr

Ein Kupferrohr (Hohlzylinder) mit Innenradius r; = 0,4 c¢cm, AuBenradius r, = 0,5 c¢cm und Linge
!l =5 m wird mit den Enden an eine Spannungsquelle mit U = 6 V angeschlossen. Der spezifische
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Widerstand von Kupfer betrdgt bei Raumtemperatur etwa p = 1,72 - 10~

a) Berechnen Sie die Stromdichte j = || und den Gesamtstrom 1.

b) Berechnen Sie mit dem Ampere’schen Gesetz das Magnetfeld in allen relevanten Bereichen.
Verwenden Sie dabei die Idealisierung [ — oo.

Aufgabe 2: Helmholtz-Spulen

Gegeben seien zwei koaxiale und parallel kreisformige Leiterschleifen mit Radius R, die vom glei-
chen Strom I in entgegengesetzter Richtung durchflossen werden (siehe Skizze).
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a) Berechnen Sie zunéchst mithilfe des Biot-Savart’schen Gesetzes das Magnetfeld einer einzel-
nen kreisformigen Leiterschleife mit Radius R, die von einem Strom I durchflossen wird, auf
der z-Achse. Wihlen Sie Thr Kordinatensystem so, dass der Mittelpunkt im Ursprung liegt
und die z-Achse parallel zur Flichennormalen verlauft.

b) In welchem Abstand a voneinander miissen die beiden Leiterschleifen positioniert werden, da-
mit das Magnetfeld im Mittelpunkt zwischen den Leiterschleifen einen moglichst konstanten
Feldgradienten (in z-Richtung) aufweist?



Hinweis: Betrachten Sie nur die z-Komponente des B-Feldes und entwickeln Sie B,(z) um
den Mittelpunkt der Anordnung. Die nullte und alle geraden Ordnungen verschwinden und
die erste Ordnung ist der Feldgradient. Fordern Sie nun, dass die dritte Ordnung verschwinden
soll.

Aufgabe 3: Tetraeder aus Widerstinden

Sechs identische Widerstéinde R werden zu einer tetraedischen Anordnung verlétet, so dass auf
jeder Tetraederkante ein Widerstand angebracht ist. Zwischen zwei Ecken (1 und 2) wird eine
Spannung U, angelegt, die beiden iibrigen Ecken werden mit 3 und 4 bezeichnet.

2)
b)

c)

Wie grof} ist der Gesamtwiderstand zwischen den Punkten 1 und 27
Wie grof§ ist die Spannung zwischen den Tetraederecken 2 und 37

Welcher Strom fliefit zwischen 1 und 3, welcher zwischen 3 und 47

Aufgabe 4: Diinner Draht

Gegeben sei ein langer diinner Draht mit Léngenladungsdichte A. Im Draht fliee aulerdem ein
Strom der Stérke I.

a)

b)

Zeigen Sie, dass elektrisches und magnetisches Feld des Drahtes gegeben sind durch:

. A = I
E(’F): — Hod

und B(7) = —€y (1)
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Mit welcher Geschwindigkeit v muss ein Teilchen mit Masse m und Ladung ¢ parallel entlang
des Drahtes fliegen, damit der Abstand r zwischen Ladung und Draht konstant ist.

Aufgabe 5: Elektronen im Magnetfeld

Elektronen (Ladung ¢ = —e) bewegen sich mit einer Anfangsgeschwindigkeit vy in z-Richtung in
ein homogenes Magnetfeld B = Be,.

Stellen Sie die Bewegungsgleichung auf.
Losen Sie die Gleichung durch einen Ansatz mit Sinus und Cosinus.

Berechnen Sie die Winkelgeschwindikkeit w,. (Zyklotron-Frequenz), den Kreismittelpunkt R
sowie den Radius der Kreisbahnen in Abhéngigkeit von B, vy und dem Anfangsort 7(0).

Zeigen Sie, dass sich der Losungs-Geschwindigkeitsvektor allgemein durch eine Drehmatrix

darstellen lisst, d.h. () = D[$(t)|7(0) mit (t) = w,t und: D[p(t)] = (Zfsjj((g _Cf)lsr;‘zg))

Aufgabe 6: Magnetisierung Aluminiumspule

Ein Aluminiumstab (Permeabilitdt von Aluminium: p, 4; = 142, 2-1075) der Linge [ = 20cm wird
mit N = 250 Drahtwicklungen gleichméfiig umwickelt. Im Draht fliefle nun ein Strom I = 10A.

a)
b)
0
Q)

Ist Aluminium para-/ferro- oder diamagnetisch?
Wie grof} ist die Magnetisierung M des Aluminiums?
Wie hoch ist die magnetische Flussdichte B im Aluminium?

Welcher Strom miisste in einer baugleichen Spule mit Eisenkern (Permeabilitéit von Eisen:
tr. re =~ 500) flieBen, damit dort die gleiche magnetische Flussdichte herrscht?



