+ (falls Zeit) Aufgabe 5.5 aus Ubungsbuch Albach

Aufgabe 5.5 | Kraftberechnung im Magnetfeld

Die im Querschnitt dargestellte Leiteranordnung ist in z-Richtung unendlich ausge-
dehnt. An den Stellen x = -a und x = @ befinden sich zwei Linienleiter, die von den
Gleichstromen I = I/2 und I, = I/2 mit der im Bild angegebenen Orientierung durch-
flossen werden. Der Riickleiter besteht aus einem Hohlzylinder mit dem Radius b und
einer vernachlassigbar kleinen Wandstarke, Er wird von dem iiber den Querschnitt
des Riickleiters homogen verteilten Gleichstrom I, = -I durchflossen.
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Abbildung 1: Leiteranordnung

1. Bestimmen Sie das magnetische Feld H(x,y) im gesamten Raum, indem Sie die
Beitriige der einzelnen Leiter tiberlagern.

2. Welche auf die Linge / bezogene Kraft F wirkt auf den bei x = -a befindlichen Linien-
leiter?



| Los 1) zur Teilaufgabe 1:

Die Feldstirke eines an der Stelle (xq,yq) befindlichen Linienleiters haben wir bereits
in Aufgabe 5.1 berechnet. Das Feld infolge der beiden an den Stellen (-a,0) und (a,0)
befindlichen Linienleiter erhalten wir durch Uberlagerung der beiden Beitriige
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Der Strom I3 ist als Strombelag konzentrisch um den Ursprung verteilt. Die zugehorige
magnetische Feldstarke Hj ist also ¢-gerichtet und héngt nur von der Koordinate p ab.
Aus dem Oersted’schen Gesetz folgt fiir das Feld des Riickleiters
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Diese Feldstirke entspricht fiir p > b dem Feld eines Linienleiters -I im Ursprung. Damit
ergibt sich nach Uberlagerung der Einzelfelder das gesamte Feld in den Bereichen.

Innenbereich 0 < p < b:
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AuBenbereich p > b:
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ur Teilaufgabe 2:

Zur Berechnung der Kraft auf I, werden die Feldstdrken H, und H; bendtigt. Wegen
H,(-a,0) = 0 liefert nur die Feldstdrke H, einen Beitrag:
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Die Integration iiber die Linge / geht wegen der Unabhéngigkeit von der Koordinate z
in eine Multiplikation mit / iiber:
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Ergebnis: E:ex Hol ;
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Vorstellen der Aufgaben der Woche (damit die Studierenden sich sicher fiihlen die Aufgaben
eigenstandig zu bearbeiten).



