
Elektrodynamik I 2012S3. Tutorium für 30.03.20123.1 Kräfte zwischen Kreis- und LinienstromGegeben sei ein unendlich langer dünner Leiter L1, der im Abstand x = dparallel zur y-Achse verläuft und von einem zeitlich konstanten Strom I1durch�ossen wird.a) Berechne das Magnetfeld und daraus ein Vektorpotential.b) Betrachte zusätzlich einen dünnen Leiter L2, welcher einen Kreis mit Radi-us a < d und Mittelpunkt im Ursprung bildet und ebenfalls in der x-y-Ebeneliegt. Dieser werde von einem konstanten Strom I2 durch�ossen. Berechnedie auf den Leiter L2 wirkende Kraft ~F .Hinweis: ∫ π
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für |α| < 1.3.2 ImpulsbilanzLeite die in der Vorlesung angegebene Formel zur Impulsbilanz
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~P feldausgehend von der Lorentzkraftdichte unter Verwendung der Maxwellglei-chungen Schritt für Schritt her. Hierbei soll die Indexschreibweise verwendetwerden, und durch sorgfältige Klammersetzung klar sein, auf welche Termeeine Ableitung jeweils wirkt.3.3 Zylindermantelförmige Ausbuchtung auf leitender Ebe-neEine Leiterebene hat eine zylindermantelförmige Ausbuchtung, wobei derQuerschnitt des Zylinders ein Halbkreis vom Radius a ist. Ein unendlichlanger unendlich dünner geladener Stab mit der Ladung τ pro Längeneinheitbe�ndet sich gegenüber der Ausbuchtung im Abstand d > a von der Ebene.Der Leiter be�ndet sich auf dem Potential φ0 = 0.a) Berechne das Potential im Raum oberhalb der leitenden Ober�äche mitHilfe der Bildladungsmethode, und überprüfe, dass das Potential überall aufder Leiterober�äche verschwindet und auch asymptotisch regulär ist.b) Berechne die auf der Ausbuchtung A und der Leiterebene E in�uenziertenFlächenladungsverteilungen σA(ϕ) und σE(y) sowie die zugehörigen Gesamt-ladungen pro Längeneinheit in z-Richtung und deren Summe.1



Anleitung: Wie in der Vorlesung noch genauer gezeigt werden wird, lässt sichdas Potential berechnen, indem man Spiegelladungen einführt. Das Potentialum eine Linienladungsverteilung ist durch φ(R) = −τ log (R2/R2
0) gegeben.Um das Potential auf der Ober�äche des Leiters überall verschwinden zulassen, müssen mehrere Spiegelladungen der ursprünglichen Linienladungs-verteilung geschickt platziert werden. (Hinweis: eine dieser Spiegelladungenliegt bei x = a2/d mit τ ′ = −τ und R′
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R0; die beiden anderen Spiegella-dungen ergeben sich durch Spiegelung an der Ebene).Hinweis zum Integral: ∫ π
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Ankreuzbar: 1a, 1b, 2, 3a, 3b
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