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Aufgabe 1.

Ein Teilchen der Ladung ¢ und der Masse m fallt mit dem Impuls p senkrecht auf ein B-Feld
ein, das zwischen den Polschuhen eines Magneten besteht und in p-Richtung iiber die Strecke
I ausgedehnt ist. Zeigen Sie, dass das Teilchen um den Winkel o mit

abgelenkt wird.

Losung 1.

Wir betrachten folgende Situation: Die Kraft auf ein Teilchen mit der Geschwindigkeit ¥ = %
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B-Feld

ist gegeben durch:
F=qgixB bzw. F =|qvB

Die Winkelgeschwindigkeit der Kreisbewegung ist durch w?R = |d| = ;P: = |q|lvB/m und
v = wR gegeben.
Damit folgt fiir den Radius der Kreisbahn
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Damit gilt fiir den Ablenkwinkel o ~ + = 45
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Aufgabe 2.

Berechnen Sie das statische Magnetfeld eines Stroms durch eine unendlich ausgedehnte Ebene
mit vernachlédssigbarer Dicke und konstanter Stromdichte. Benutzen Sie das ampere’sche
Gesetz.

Hinweis: O.B.d.A. kann angenommen werden, dass es sich bei der Ebene um die x-y-Ebene
handelt und der Stromfluss nur eine x-Komponente aufweist.

Losung 2.

Als Integrationsweg wihlt man ein Rechteck, dessen Normalvektor parallel zur z-Achse steht.
Aus dem ampere’schen Gesetz folgt:

751? -dg = /13(z)dz + /23(—z)dy + /3B(z)dz + /4B(z)dy = pol

Aus der Symmetrie des Problems folgt:

Damit vereinfacht sich das Integral zu:

/QB(z)dy + /43(z)dy =B(—2)-d—B(z)-d = pyl

Wir wissen auch aus der Symmetrie:

—B(z) = B(—=2)
Damit gilt:
tol
B(z) = ———
(2) = =54

Durch die Rechte-Hand-Regel kann man ermitteln, dass das Feld nur eine y-Komponente hat

und welches Vorzeichen es haben muss. Der eingeschlossene Strom ist dabei durch I = j-d

gegeben. Und somit gilt fiir das B-Feld:

pod,
2

B = —sign(2) €y

Aufgabe 3.

Durch einen langen Draht mit Radius r fliee ein Strom I.

Berechnen Sie mit Hilfe des ampére’schen Gesetzes das Magnetfeld innerhalb und auflerhalb
des Drahtes und skizzieren Sie dessen Verlauf.



Losung 3.

(1) Beginnen wir mit dem B-Feld auBerhalb des Leiters (r > ry):
Zur Berechnung des Integrals verwenden wir aufgund der Zylindersymmetrie Polarkoor-
dinaten:

2
%B-d§:/ r-B-de=2m-r-B(r) = pyl
0

Daraus folgt durch Umstellen der Terme:

I
B(r) = Fo2
2r

(2) Nun wird das B-Feld innerhalb des Leiters (r < r,) berechnet. Zu beachten ist, dass wir

nicht den gesamten Strom betrachten kénnen, sondern nur einen Teilstrom der gegeben
ist durch: [j-dA =" 7r.
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HoT - JT
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Mit j = % folgt dann:
Ty
I
B(r) = Ho r
27r7'(2)
Daraus folgt die Skizze:
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