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8. Ubung

. Mlagnetfeld paralleler Leiter:
Betrachten Sie zunéchst einen unendlich langen Leiter mit zylindrischem Querschnitt (Radi-
us R, z-Achse als Symmetrieachse), innerhalb dessen ein Strom mit konstanter Stromdichte
j = jo€, in z-Richtung flieBt.

a) Zeigen Sie mit Hilfe des Biot-Savartschen Gesetzes und aufgrund von Symmetrieiiberle-
gungen, dass das Magnetfeld auflerhalb des Leiters die Form B(r) = B(p)é, haben muss
(€, ist der Einheitsvektor in ¢-Richtung in Zylinderkoordinaten).

b) Berechnen Sie mit Hilfe der Grundgleichungen der Magnetostatik unter Verwendung des
Stokesschen Satzes (siche Vorlesung) das Magnetfeld aulerhalb des Leiters.

Betrachten Sie nun zwei unendlich lange parallele Leiter mit gleichem Radius R und Abstand
d voneinander (siche Abbildung). Die Stromdichte in beiden Leitern sei wiederum homogen
und vom gleichen Betrag jo.

c¢) Berechnen Sie das Magnetfeld B fiir jeden Punkt auf der z-Achse aulerhalb der Leiter fiir
(i) parallele Strome und (ii) gegenlédufige Strome. Skizzieren Sie die Ergebnisse.
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2. Helmholtz-Spulen
Zwei parallele kreisformig gebogene Driahte mit Radius R und Abstand a werden jeweils in
der auf der Abbildung angegebenen Richtung von einem Strom der Stdarke I durchflossen.
Die Drihte werden idealisierterweise als unendlich diinn angenommen.

a) Berechnen Sie mit Hilfe des Biot-Savartschen Gesetzes (siehe Vorlesung) das Magnetfeld
B auf der z-Achse.

b) In welchem Abstand a miissen die Leiterschleifen angebracht werden, damit das Magnetfeld
zwischen ihnen moglichst homogen ist? Man bezeichnet die entsprechende Anordnung als
Helmholtz-Spulen.

Hinweis: Entwickeln Sie B in eine Taylorreihe um z = 0.
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3. Magnetfeld einer rotierenden Kugel
Eine homogen mit der Ladungsdichte p geladene Kugel rotiere mit der konstanten Winkel-
geschwindigkeit .

a) Geben Sie die Stromdichte j(7) an und bestitigen Sie die Kontinuitéitsgleichung.

b) Berechnen Sie das Vektorpotential A(7) fiir Aufpunkte 7 auBerhalb der Kugel (r > R).
Schreiben Sie dazu den Ausdruck allgemein hin und fithren Sie Kugelkoordinaten ein. Die
z-Achse legt man in Richtung des Aufpunktes 7. Fiihren Sie zuerst in jeder Komponente
von 7’ die Integration iiber die Winkelkoordinaten aus und benutzen Sie
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c¢) Bestimmen Sie fiir die rotierende, homogen geladene Kugel sdmtliche magnetischen Mul-
tipole.
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