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Losung der Aufgabe 4.2.2

Vorliufige Version, noch nicht korrigiert!
Aufgabe

Auf einer Leiterplatte flieBt der Strom 7. Das magnetische Vektorpotential Ain integraler
Schreibweise ist fiir den Fall gesucht, dass der Strom bei z = 0 in der z-y-Ebene im Kreis

mit Radius R flie3t.

a) Skizzieren Sie die Anordnung. Der Ursprung des Koordinatensystems liege im Mittel-

punkt der Leiterschleife. Die Kreisachse ist parallel zur z-Richtung.

b) Geben Sie die Stromdichte j in Zylinderkoordinaten an. Verwenden Sie Einheitsvek-

toren des Aufpunktes und zylindrische Parameter.

¢) Werten Sie das Integral fiir A bis auf die ¢'-Komponente aus. Wie hingt A von der

Azimutalkomponente ¢ ab?

Das Vektorpotential kann bei quadratischer Stromfithrung (Seitenldnge a) geschlossen

angegeben werden.

d) Skizzieren Sie die neue Anordnung. Auch hier liege der Koordinatenursprung in der

Mitte. Die Kanten des Quadrates sind parallel zur x- und y-Achse.
e) Geben Sie die Stromdichte an.
f) Wie lautet die Losung fiir A?

g) Zur abkiirzenden Schreibweise konnen die Vektoren vom Aufpunkt in die Eckpunkte
des Quadrats herangezogen werden. Welche Betrédge r; bis r4 haben die Vektoren?
Wie lautet A mit diesen Werten?

h) Zur Berechnung von B werden die Ableitungen von ry bis r4 nach x, y und z benotigt.
Wie lauten die Ableitungen?

i) Wie lautet B? Wie groB ist B auf der z-Achse?
LOsung

a) Zeichnung
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Strom in der z — y-Ebene bei z = 0

Radius R =

Zylinderkoordinaten

F—7? = r2+r% =2 cos{p— '} + (2 — 2')?
' = ¢ dr'dyp/dy
j = I-0{z"}-0{r' = R}-¢}

Umrechnung von gestrichenen auf ungestrichenen Koordinaten:

cos{p—¢'} sin{p—¢'} 0 €

= | —sin{p—¢} cos{p—¢'} 0 €y
0 0 1 €

cos{p —¢'} —sin{p—¢} 0 &

= | sin{p—¢'} cos{p—¢} 0 €
0 0 1 e,

= j=1-6{z'}-0{r' = R}~ (sin{p — ¢} - & + cos {p — ¢} &7)

= A = “OI / / /5{2/}'5{7”'—3}'(Sin{<P—@’}-G?Jrcos{@—@'}'e;).T/

V2212412 =2 cos {o — @'}

z/=—o00r'=0¢'=
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= A= OIR

/N (—sin{¢'} - & +cos{p'}-€,) -d¢’

mit N=+/224+R2+712—2rRcos{¢'} = \/a—b- cos {¢}

2 o

~ Ar —sin {¢'} [ 1
A-e - o’ ——-y/a —bcos{y =0
MOIR \/a—bcos{cp b ) 0

2

C wlR . feos{e}
A= Hottt o [ EPAYT g
4 %/ N v

0

Das Vektorpotential kann bei quadratischer Stromfithrung (Seitenldnge a) geschlossen

angegeben werden.

d) Zeichnung
e)

- - 1 0 .
VOA:;%(AQP):O
= - - 0 1 0
B = A: _— A 52 . A 7
Vx A= (oAt (o (rAc) 6
2T
= . wlRZ /cos{cp’} ,
Bre = 47 N3 d
0
0 — . o -
B.e — M./COSW}_T(T—R cos {¢}) - cos{¢'}
‘ dmr N N3

Probe: Feld auf z-Achse hat nur z-Komponenten:
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Iim N = V22472

r—0
[R 2w
.5 - Mo z / -
0

2
= o mlR cos{¢'} reos{¢’} Rcos?*{¢} |,
b = T TN L R
0
Der erste Term divergiert fiir 7 — 0 = Entwickeln von N~! in r bzw. N~}
inr

N = (2*4+ R*+7r*—2rRcos {gp’})_l/Z
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f) quadratische Stromfiihrung:

) (Of' =5} —o{a'+ 3 -o{z}-6 —5<y <3
J=1-% Oy +2}—o{y —2})-6{z'} -6 fiwx —2<a' <8
0 sonst
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