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22 Elektromotorische Kraft |

Wir betrachten ein Elektron, welches sich mit der Geschwindigkeit v in der zy-Ebene, in
Anwesenheit eines mit d(% in der Zeit zunehmenden Magnetfeldes, bewegt. Zu bestimmen
ist die Tangentialbeschleunigung.

Wir betrachten die Kréafte die auf das Elektron wirken:
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Da E durch das Elektron erzeugt wird, jedoch nicht in radieller Richtung wirkt, konnen
wir es fiir die Betrachtung des Kraftegleichgewichts in radieller Richtung vernachléssigen,
somit folgt:
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Dies ist also der Kreisradius der Elektronenflughahn.
Wir kénnen das Faradaysche Induktionsgesetz ausnutzen um das E — Feld das durch
das Elektron erzeugt wird, zu bestimmen:
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Fiihren wir nun bei diesem eine Flichenintegration auf beiden Seiten aus, so folgt:
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Mit Hilfe von Stokes konnen wir dies zu:
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umformen. Unter der Annahme, dass sich das Elektron durch den Ausgleich der beiden
Kréfte auf einer Kreisbahn des Radius r bewegt, konnen wir die Integration ausfiihren
und erhalten:
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da 7ig || €, und 7 | ig = €. Der Vektor & zeigt in Tangentiale Richtung.
Dies konnen wir nun in einen Kraftansatz einsetzen:
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Nun kénnen wir noch die DGL lésen(vereinfacht):
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Somit folgt also:

. Yo 1 L
“CTT Nttt

Dies ist die Tangentialbeschleunigung ;.

23 Ampeéresches Gesetz (nach Maxwell)

Wir betrachten eine hohle Metallkugel mit Radius a, welche mit einem konstanten Strom
I geladen wird. Es ist das magnetische Induktionsfeld iiber der Kugel in einem Abstand
p von einer Achse durch den Kugelmittelpunkt zu bestimmen.

Das Ampeéresche Gesetz lautet nach Maxwell:
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Da wir von einer Aufladungstechnik ausgehen, bei der die Ladungen instantan auf der

Kugel gleichverteilt erscheinen, folgt fiir J = 0 und die Gleichung vereinfacht sich zu:
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Da wir, wenn wir einen festen Zeitpunkt betrachten, eine bestimmte Ladung auf der

Hohlkugel besitzen, erzeugt diese ein E — Feld, da jedoch die Ladung mit I = % sich

zeitlich verdndert, da der Kugel konstant Ladung hinzugefiigt wird, wird also auch das

elektrische Feld zeitlich verdndert. Fiir das elektrische Feld einer Hohlkugel gilt:
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Fiir das Verhéltnis zwischen Verschiebungsstrom und Elektrischem Feld gilt (im Va-
kuum):
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somit also:
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Dies entspricht aber nach Einsetzen des E — Feldes der Hohlkugel (aufen, da das Feld
innen verschwindet):
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Mit I = % liefert das:
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Nun koénnen wir beide Seiten iiber die Fliche des zu beobachtenden Bereiches Integrie-
ren:
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Hierbei ist das 2 = d? + p?, wie man sich aus einer Skizze klarmachen kann, wobei d
der Abstand zwischen dem Kugelmittelpunkt und dem zu integrierenden Kreis ist. Mit
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wobei wir iiber die Kreislinie vom Kreis mit dem Radius p integrieren:
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Hierbei gilt 7 || & und di || B = Byéy. Somit folgt:
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Stokes konnen wir umformen:
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Somit folgt fiir das magnetische Induktionsfeld:
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24 Elektromotorische Kraft Il

Wir betrachten eine elektrisch neutrale Metallkugel vom Radius a, die sich in einem
uniformen Induktionsfeld B befinde. Die Kugel rotiere mit konstanter Winkelgeschwin-
digkeit w um eine Achse parallel zu B. Es ist das elektrische Potential innerhalb und
auferhalb der Kugel zu bestimmen.

Es wirkt die LORENTZ-Kraft auf die Ladungstréger innerhalb der Kugel:
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1. Das bewirkt eine Ladungsverteilung, wobei im Gleichgewicht Innen gilt:
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2. Das von der Ladungsverteilung verursachte Potential hat die allgemeine Form
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Da aufen das Potential fiir ¢ (co) = 0 werden muss, muss der Koeffizient C; = 0 fiir [ # 0

verschwinden.
Wir betrachten nun v x B = Bwrsinde, x €., dies liefert fiir Zylinderkoordinaten:
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Mit p = a2 +y? = \/7‘2 cos? psin? 9 + r2sin? psin? ¥ = rsin Y und €, x &, = &,. Mit
der Bedingung aus 1. folgt somit:
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Fiir den Rand gilt also wegen der Stetigkeit des Potentials:
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Somit also auch:
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Fiir die allgemeine Form des Potentials gilt:
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Mit der Randbedingung folgt, dass nur [ = 2 und ! = 0 zusammen ein Ergebnis liefern
kénnen, damit wir den sin? 6 Term erhalten koénnen, hierbei ist zu beachten, dass der Term
C5 wegfallen muss, wie oben bereits erwihnt, da sonst im unendlichen ein unendliches
Potential existieren wiirde. Der Dy Term jedoch muss wegfallen, da die Ladung insgesamt
0 ist, d.h. da die Kugel elektrisch neutral ist und somit die positiven und negativen
Ladungen sich ausgleichen. Daher kann auch im ursprung das Potential nicht unendlich
werden. Somit folgt also:
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es folgt also:
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Und somit folgt fiir das Potential aussen:

@CLQ wB a® (3cos? ¥ — 1)

ba(r,¥) =3 3 13 2

und fiir innen hatten wir oben:
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gefunden.



