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Aufgabe 5.1 Plattenkondensator (6 Punkte)

a) Mit welcher Kraft ziehen sich die Platten eines Plattenkondensators an? (Vorsicht Falle!)
(2 Punkte)

b) Welche Arbeit verrichtet diese Kraft bei einer Änderung des Plattenabstandes, und wie
ändert sich die elektrostatische Feldenergie? Unterscheiden Sie dabei die beiden Fälle wo
die Platten abgeklemmt bzw. mit der Batterie verbunden sind. (2 Punkte)

c) Wie passt dies alles mit dem Energieerhaltungssatz zusammen? (2 Punkte)

Aufgabe 5.2 Parallele Ströme (4 Punkte)
Zwei unendlich lange, parallel im Abstand 2a verlaufende geradlinige Drähte vernachlässigbaren
Querschnitts seien von stationären Strömen gleichen Betrags I durchflossen. Berechnen Sie das
Vektorpotential, falls die Ströme

a) in entgegengesetzte Richtung fließen; (2 Punkte)

b) in gleicher Richtung fließen. (2 Punkte)

Hinweis: Aufgrund von sinh(x) = (ex − e−x))/2 gilt für große x näherungsweise sinh(x) ≈ ex/2
und somit arsinh(x) ≈ log(2x).

Aufgabe 5.3 Spule (8 Punkte)
Betrachten Sie eine zylinderförmige Spule im Vakuum parallel zur z−Achse, mit Radius a und
Länge l. Es sei l � a. Die Spule habe N Windungen, mit N � 1. Die Windungen seien so
gewickelt, dass die einzelnen Drahtwindungen näherungsweise Kreise mit Radius r = a und
z = const. sind. Durch den Draht fließt ein Strom I.
Die Stromdichte ~j ist dann gegeben durch ~j(~r) = NI

l δ(r − a)~eφ.

 

Sie können im Folgenden annehmen, dass die Spule unendlich lang ist.

a) Zeigen Sie, dass die ~er- und ~ez-Komponenten des Vektorpotentials ~A in der Coulomb-
Eichung Null sind, d.h. dass man das Vektorpotential in der Form ~A = Aφ(r)~eφ schreiben
kann. (2 Punkte)



b) Drücken Sie ~B durch Aφ(r) aus. (2 Punkte)

c) Welche Differenzialgleichung ergibt sich für Aφ(r) aus ~∇× ~B = (4π/c)~j? Lösen Sie diese
Differentialgleichung (mit den richtigen Randbedingungen). (2 Punkte)

d) Berechnen Sie das ~B Feld innerhalb der Spule und zeigen Sie, dass aufgrund der Annahme
einer unendlich langen Spule, außerhalb der Spule ~B = 0 gilt. (2 Punkte)
Anmerkung: Im Außenbereich einer endlich langen Spule verschwindet das ~B-Feld nicht
vollständig, ist jedoch viel kleiner als das ~B-Feld innerhalb der Spule.

Aufgabe 5.4 Magnetischer Dipol der Erde (4 Punkte)
Das Magnetfeld der Erde an der Oberfläche kann durch das Feld eines im Erdmittelpunkt loka-
lisierten magnetischen Dipols angenähert werden, dessen Achse um 11, 5◦ gegen die Drehachse
der Erde geneigt ist. Das Dipolmoment dieses Dipols beträgt 8, 06 · 1025 Gauss cm3. Berechnen
Sie daraus den Betrag der Feldstärke am magenetischen Pol und magnetischen Äquator
sowie die Inklination, d.h. den Winkel zwischen Feld und Erdoberfläche, als Funktion der ma-
gnetischen Breite.

 

 


