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Addcgie

Ein kreisformiger Drahtring mit dem Radius a = 20.0 cm, durchflossen vom Strom I = 7.98 A befinde sich in einem homogenen Magnetfeld |§| = 570 mT. Dieses
habe Gberall auf dem Ring zwar denselben Betrag, aber seine Richtung sei der zur Ri um den Winkel 9 = 700.0 mrad nach aussen geneigt. Dieser Fall kann
typischerweise bei allen Spulen im Aussenraum gegeben sein.

Frage-Tests und einge:

=
=i

Berechenen Sie die den Betrag der Kraft | /| die auf den Ring wirkt.

|F| =|368N

Wir verwenden Zylinderkoordinaten, die Gleichung fir die Kraft lasst sich hierbei als dF =1 (di ¢ E,:) schreiben. Weiter gilt

dl = (0, —adyp, 0)T (der Strom fliesst im Ring entgegen der ¢-Richtung) und B= (Bsin(d), 0, Beos(d9))T. Damit ist der lokale
Beitrag der Kraft dF = —aBIcoa(ﬂ)dth +aBI ain(ﬂ)dwe_: mit den zwei Einheitsvektoren in r- bzw. z-Richtung. Die
r-komponente ist radial nach innen gerichtet, d.h. es wirkt eine Kraft die den Drahtring zusammenzudricken versucht. Die
z-Komponente ist eine Kraft, die den Ring aus dem Magnetfeld herausdricken will.

Die resultierende Kraft erhalt man durch Integration des Kraftbetrages. Deis muss unter Berucksichtigung der Rechnenregeln far
Vektoren erfolgen:

* Es konnen nur solche Vektoren addiert werden, die sich auf denselben Punkt beziehen.
* Vektoren mussen vektoriell addiert werden.

Die Kraftbeitrage dF werden gedanklich auf ihren Wirkungslinien bis zum gemeinsamen Schnittpunkt verschoben und dort vektoriell
addiert. Die analytische Addition von Vektoren erfordert ihr Zerlegung in kartesische(!) Komponenten. Komponentenweise kann dann
addiert (integriert) werden.

Die Addition ergibt hier nur eine z-Komponente, denn die r-Komponenten von auf dem Kreis gegentberliegenden Punkten heben sich
gegenseitig auf! (Das heisst nicht, dass die Kraft, die den Ring zusammenzudricken versucht, nicht mehr vorhanden ist. Bei
vollkommener Symmetrie des Ringes macht sich diese Kraft nach ausseh hin nur nicht bemerkbar) Wir erhalten dann

F =F, = [” aBIsin(9)dyp = aBlsin(9) [~ dp = 2raBlsin(9).



