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Abbildung 6: Das Magnetfeld eines Solenoids.

2. Beispiel: Das Solenoid

Wir wickeln einen isolierten Draht in dicht nebeneinanderliegenden Windungen auf. Wir erhalten
eine zylindrische Spule, die als Solenoid bezeichnet wird. Die Länge der Spule soll relativ zu ihrem
Durchmesser gross sein.

In Punkten nahe einer einzelnen Windung ist das magnetische Feld fast gleich demjenigen eines
geraden Leiters. Die Feldlinien bilden konzentrische Kreise um diese Windung. Die Felder aller
Windungen der Spule addieren sich vektoriell zu einem Gesamtfeld. Siehe Abb. 6. Mit Hilfe des
Theorems von Stokes finden wir∮

C=∂A

B · ds =
∫∫
A

(∇×B) · dA =
∫∫
A

(µ0 j) · dA = µ0I (17)

Das Ampèresche1 Gesetz sagt daher voraus:∮
C=∂A

B · ds = µ0I (18)

d.h., das Linienintegral des Feldes ist zu der von der geschlossenen Kurve C eingeschlossenen
Stromstärke proportional. Es gilt für jede mögliche Anordnung von (stationären) elektrischen
Strömen und für jeden Integrationsweg.

Wie im Fall des Gesetzes von Gauss, kann das Gesetz von Ampère benutzt werden, um das ma-
gnetische Feld zu bestimmen, wenn die geometrische Anordnung der Ströme zu einer Symmetrie
des Feldes führt. Man sucht in diesem Fall eine Kurve, für die das Linienintegral sich einfach als
das Produkt des Feldes und der Länge schreiben lässt.

Im Innern der Spule resultiert ein paralleles Feld, welches bei einer sehr eng gewickelten Spule
tatsächlich homogen ist.
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