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Aufgabe 1: Ringspule (30%)

Gegeben sei eine Ringspule, bestehend aus N kreisformigen Leiterschleifen, die dicht ne-
beneinander liegen und einen Toroiden mit Innenradius a und Auflenradius b bilden. Jede
Schleife sei (immer im selben Umlaufsinn) durch den Strom I durchflossen. Die z-Achse sei
die Symmetrieachse der Ringspule, die (z,y)-Ebene sei die Mittelebene der Spule.

Berechnen Sie das Magnetfeld B (") im ganzen Raum. Zeigen Sie insbesondere, dass im

Innenraum der Spule
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gilt. Berechnen Sie ebenfalls die magnetische Erregung H (7).
Hinweis: Aufgrund der Symmetrie der Anordnung miissen die Magnetfeldlinien konzentrische
Kreise um die z-Achse bilden.

Aufgabe 2: Kraft auf einen Leiter (30%)

Die Abbildung zeigt eine rechteckige Spule mit Seitenldngen a und b (a > b). Die Spule hat
N = 20 Wicklungen und ist mit der einen (langen) Seite frei drehbar an der z-Achse befestigt.
Die Spule wird im eingezeichneten Umlaufsinn von einem Strom der Stérke I durchflossen.
Die Spule befindet sich in einem homogenen Magnetfeld B = Bé,. Der Winkel zwischen der
kurzen Seite der Spule und dem Magnetfeld betrage  (wie in der Skizze eingezeichnet). Der
Einheitsvektor, der von der z-Achse weg entlang der kurzen Seite der Spule zeigt, lautet also

é,, = (cosf,sind,0).



a) Berechnen Sie fiir jeden Punkt § der Rechteckschleife die Kraft dF, die auf ein kurzes
Schleifenstiick der Léange ds wirkt.

b) Berechnen Sie die gesamte magnetische Kraft F auf die Spule.

c¢) Berechnen Sie fiir jeden Punkt §der Rechteckschleife das Drehmoment dM , das beziiglich
der z-Achse auf ein kurzes Schleifenstiick der Lange ds wirkt.

d) Berechnen Sie das Gesamtdrehmoment M , das auf die Spule wirkt (Betrag und Rich-
tung). Werten Sie das Ergebnis fiir das Beispiel a = 10cm, b = 5cm, N = 20, [ = 0,1 A,
B=1T, 6 =60° aus.

e) Berechnen Sie das magnetische Dipolmoment pj, der Leiterschleife.

f) Uberpriifen Sie die Beziehung M = D X B durch Vergleich der Ergebnisse aus d) und

e).
Die Spule darf als starrer Kérper betrachtet werden.

Aufgabe 3: Lorentzkraft (20%)

A (AR

Ein diinner Kupferstab bewegt sich mit konstanter Geschwindigkeit ¢ parallel zu einem
geraden Leiter, der in Richtung der Geschwindigkeit von einem Strom [ durchflossen wird.
Das innere Ende des Stabes habe den Abstand a vom Leiterzentrum, das &uflere Ende haben
den Abstand b vom Leiterzentrum.

a) Berechnen Sie das Magnetfeld B(r,) an einem Punkt des Kupferstabes im Abstand
r, vom Leiterzentrum.

b) Berechnen Sie das elektrische Feld E(ry), das an diesem Punkt im Kupferstab herr-
schen muss, damit die Ladungsverteilung im Leiter statisch ist.

c) Berechnen Sie die Spannung U zwischen den Enden des Kupferstabes (Betrag und
Richtung). Welcher Wert fiir U ergibt sich fir v = 5m/s, I = 100A, a = 1cm,
b=20cm?

Aufgabe 4: Magnetisches Moment im Magnetfeld (20%)

Das magnetische Moment eines Eisenatoms in einem Eisenstab (Dichte pp. = 7,9g/cm?,
Molmasse M = 56g/mol) ist p, = 1,8 - 1072 A m?. Der Stab sei d = 5cm lang und
habe einen Querschnitt von A = 1cm?. Alle Momente seien in dem Stab entlang der Achse
ausgerichtet (Permanentmagnet).

a) Berechnen Sie das magnetische Moment pga, des Stabes.

b) Berechnen Sie das Drehmoment M, das auf den Stab wirken muss, damit dieser recht-
winklig zu einem &dufleren Magnetfeld der Starke B = 1,5T steht.



