Physik IV SS 2007
Blatt 5 Abgabe: Montag 21.05.07 (12.00 Uhr )

Betrachte eine statische, unendliche, periodische Reihe von alternierenden magneti-
schen Momenten M, an der Oberfliche (z = 0) einer halb-unendlichen Probe. Schrei-
ben wir das magnetische Feld B = puo(H + M), wobei

0, fir z >0
M(z,z) = M2, fir 2 <0und 2nD <z < (2n+1)D (1)
—M2z, fir z<Ound 2n+1)D <z < (2n +2)D,

n=.,-2-1012,...
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1. Magnetische Domine — Laplacegleichung

Wenn das magnetische Feld statisch ist (9B /9t = 0), gilt Vx E = 0, d.h. das elektrische
Feld ist konservativ. Man kann es also als Gradient eines Potentials ¢, schreiben:
E = —6(;56. N.B. V x ﬁqb = 0 fiir jeden Skalar ¢. Wenn Vx H= 0, kénnen wir also
auf dhnliche Weise ein magnetisches Potential ¢,, einfiihren: H= —§¢m.

(a) Argumentiere mit Benutzung der Maxwell’schen Gleichungen, dass im oben ge-
zeichneten Fall V x H = 0.

(b) Zeige dass V2¢,, = 0 (Laplacegleichung), fiir z # 0, x # nD.
2. Magnetische Domine — Randbedingungen

(a) Sind B, und H, stetig an der Oberfliche (z = 0)7 D.h., gilt lim, g+ By(x,2) =

lim,_,o- By(x,z) bzw. lim,_ o+ Hy(x, z) = lim,_,g- H;(z,2)?



(b) Sind B, und H, stetig an der Oberfldche (z = 0)?

(c) Leite die Randbedingungen fiir ¢, (z, z) bei z = 0 her:

. 00m . Db
zli%l* or zli%l* ox (2)
und
lim {_8¢m}: hmz—%r{‘%}-l-M, fir 2nD <2 < (2n+1)D
e lim o~ { - %} — M, fiir (2n+1)D <z < (2n+2)D,
(3)
n=.., —2, —1, 07 1, 2’

3. Magnetische Domiine — Losen der Laplacegleichung *

(a) Motiviere den Ansatz
bm(w,2) = Y A(2)sin(lkz), (4)
=0

wobei A;(z) Funktionen von z sind, und k = 27/2D.

(b) Setzte ¢, (z,2) in die Laplacegleichung ein, und leite die Differentialgleichung
fiir A;(2) her.

(c) Weil die Laplacegleichung in diesem Problem nicht fiir z = 0 definiert ist, muss
man zwei Félle betrachten: A;(z) = A7 (z) fir z > 0 und A;(z) = A7 (2) fir
z < 0. Aus der Differentialgleichung fiir A;(z) folgen fiir A7 (z) und Ay (z) je
zwei mogliche exponentiele Funktionen. Welche sind physikalisch relevant?

(d) Verwende die Randbedingung (2), was folgt hieraus fiir A;”(0) und A;~(0)?

(e) Verwende die Randbedingung (3), finde explizite Ausdriicke fiir A7 (z) und
A (2), und zeige dass

ol )= 3 2D oy (- D (D

Hinweise: ¢ (z, 2) einsetzen in (3), links und rechts mit > 2 sin(pkz) multipli-
zieren, iiber eine Periode (z.B. von —D bis D) integrieren, und verwenden, dass
J7_sin(ly) sin(py)dy = 0 fiir L £ p (I,p=0,1,2,...).

(f) Leite H und B her und mache eine Skizze der Felder.

(g) Wie éndert die z-Abhéngigkeit von ¢, und H mit der Grésse der Doménen?



