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Magnetfeld eines runden Hohlleiters (4 Punkte)

Berechnen Sie mit Hilfe des Ampere’schen Gesetzes das Magnetfeld B(r) eines runden
unendlich langen Hohlleiters mit Innenradius R; und AulRenradius R, > R;, durch den ein Strom
I flieRe. Unterscheiden Sie die Falle » < Ry, R1 <r < R, und r > R,.

Magnetfeld eines unendlich langen, diinnen Leiters (4 Punkte)

Zeigen Sie mit Hilfe des Biot-Savart-Gesetzes, dass das Magnetfeld eines unendlich langen,

diinnen Leiters in dem der Strom 7 flieRe tatsachlich gegeben ist durch B(r) = uOZL.
mr

Hinweis: Legen Sie den Leiter entlang der z-Achse. Da der Leiter co-lang ist, reicht es, das
Magnetfeld B bei z = 0 zu berechnen. Uberlegen Sie sich, dass B nur vom Abstand zum Leiter
abhdngen kann und tangential zu einem Kreis in der Xy-Ebene liegen muss. Nun brauchen Sie
nur noch den Betrag von B auszurechnen, indem Sie iiber die gesamte Leiterlinge integrieren.
Das dabei auftretende Integral finden Sie in jeder Formelsammlung.

Magnetfeld einer endlich langen Spule (4 Punkte)

Leiten Sie mit Hilfe des Gesetzes von Biot-Savart das Magnetfeld auf _B)(Z=O)iz

der Achse einer langen Spule her. Berechnen Sie zundchst das Feld im = R,
Mittelpunkt der Spule (z=0) indem Sie (ber eine endlich lange, —_—
kreisformige Spule der Lange L mit Radius R und N Windungen L ; N
integrieren. Zeigen Sie, dass Sie fir L >>R die in der Vorlesung /A —=4 [1dz
hergeleitete Formel B = u,NI/L erhalten. Berechnen Sie zusétzlich das -

Feld an den Enden der Spule fur L >> R. !

+L/2- |

Hinweis: Verwenden Sie als Ausgangspunkt Ihrer Herleitung das in der Vorlesung gerechnete
R2

(R2 +2° )3/ &
Benutzen Sie diesen Ansatz, um den Beitrag dB(z) zu berechnen, den der Strom d| auf der Léinge
dz eines kleinen Teils der Spule erzeugt. Die Gréfse dl ldsst sich mit Hilfe der Wicklungsdichte
n = N/L durch dz ausdriicken, wobei Sie annehmen miissen, dass die Spule aus N Kreisringen
besteht und in jedem der gleiche Strom | flief3t. Mit Hilfe des Biot-Savart-Gesetzes ldsst sich nun
der Magnetfeldbeitrag in der Mitte der z-Achse formulieren.

Beispiel fiir das Magnetfeld auf der Achse einer Leiterschleife: B(Z) = % |

Magnetfeld einer endlich langen Spule an einem beliebigen Punkt auf der Achse (4 Punkte)

Berechnen Sie mit Hilfe der Aufgabe 27 das Magnetfeld an einem beliebigen Punkt der z-Achse
einer endlich langen Spule!



