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Aufgabe 1: Induzierte Spannung

Ein unendlich langer Draht wird von einem zeitabhängigen Strom I(t) = I0 cosωt durch�ossen. Be-
rechnen Sie die induzierte Spannung in einer rechteckigen Leiterschleife, die sich im Abstand R vom

Draht be�ndet.

Abbildung 1: Unendlich langer Draht und Leiterschleife.

Aufgabe 2: Ein richtiger Magnet

Die Spule eines Labormagneten für ein Feld von B = 8,5 T besteht aus NSpule = 3 · 104 Windungen

supraleitenden Drahts und hat einen Durchmesser von d = 16 cm sowie eine Länge von l = 30 cm.

a) Welcher Strom �ieÿt im supraleitenden Draht? (Nehmen Sie an, dass die Formeln für sehr lange

Spulen gelten!)

b) Wie dick muss ein Kupferdraht für diesen Strom sein, wenn aus Sicherheitsgründen die Strom-

dichte nicht mehr als ~j = 10 A/mm2 betragen soll?

c) Welche elektrische Leistung wird in einem solchen Kupferdraht aufgenommen, wenn er die gleiche

Länge hat wie der supraleitende Draht?

(Spezi�scher Widerstand ρCu = 1,72 · 10−8 Ω m)

d) Wie groÿ ist die Energiedichte wmag des magnetischen Feldes in der Spule? Wie groÿ ist die

magnetische Energie Emag? (wmag = 1
2µ0

~B2)

Aufgabe 3: Alleine auf einer einsamen Insel

Auf einer zunächst malerischen Kreuzfahrt im Südpazi�k werden Sie nach einiger Zeit kurzerhand

auf einer einsamen Insel ausgesetzt. Neben Ihren persönlichen Gegenständen hat man Ihnen zu Ihrer
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Schikane nur 1000 m Draht überlassen. Um für die lebensnotwendigsten Dinge (Smartphone, Notebook,

etc.) Strom zu erzeugen, wollen Sie nun versuchen eine Spule zu formen und im Erdmagnetfeld (welches

hier | ~B| = 5 · 10−5 T beträgt) rotieren zu lassen.

a) Sollte die Spule quadratisch oder kreisförmig sein? Der Platz zwischen den Palmen lässt eine

Ausdehnung von maximal 1 Meter zu.

b) Mit wie viel Umdrehungen pro Sekunde müssen Sie Ihre Spule drehen, um eine E�ektivspannung

von Ue� = 3 V zu erreichen?

Aufgabe 4: Das Magnetfeld einer toroidalen Spule (Torus)

Wenn man eine gewöhnliche, stromdurch�ossene Spule mit N Windungen gleichmäÿig zu einem Ring

biegt, erhält man einen Torus. Das Magnetfeld auÿerhalb des Torus kann näherungsweise als null an-

genommen werden (Bauÿen = 0) und wird innerhalb dieser Aufgabe nicht weiter betrachtet. Berechnen

Sie das Magnetfeld im Spuleninneren, das heiÿt, nur zwischen ri und ra. Verwenden Sie dazu das

Ampèresche Gesetz. Hilfreich sind auÿerdem Symmetrieüberlegungen.

Abbildung 2: Torus mit Kennzeichnung von ri und ra
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