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» Magnetismus
3.1 Grunderscheinungen in Experimenten
3.2 Lorentzkraft, Kraft auf bewegte Ladungen
3.3 Quellen des magnetischen Feldes
3.4 Materie im Magnetfeld
3.5 Induktion

3.6 Energie des Magnetfeldes
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>  Kraftwirkung seit Antike bekannt

» Kompassnadel seit 1269

> Feld an Polen der Erde ca. 6*10> T (0,6 Gaul)
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3.1 Grunderscheinungen in Experimenten

Grundphanomen Dauermagnet
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https://www.didaktikonline.physik.uni-muenchen.de/EP2_E_Video/3-1D-Grundversuch%20Magnet.m4v
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Grundphanomen Elektromagnet
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https://www.didaktikonline.physik.uni-muenchen.de/EP2_E_Video/3-1A-Elektromagnet%20Naegel.m4v

Grundphanomen Elektromagnet

https://www.didaktikonline.physik.uni-muenchen.de/EP2 E Video/3-2B-Emagaus20.m4v



https://www.didaktikonline.physik.uni-muenchen.de/EP2_E_Video/3-2B-Emagaus2o.m4v
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Grundphanomen Elektromagnet
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https://www.didaktikonline.physik.uni-muenchen.de/EP2_E_Video/3-1E-Grundversuch%20Elektromagnet.m4v
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Kraftwirkung: Anziehung, Abstof3ung

Ausrichtung von Magneten in einem Feld
Drehmomente)

Es gibt keine magnetischen Monopole
(Magnetpole treten paarweise auf)

Magnete kbnnen induziert werden

Strome verursachen Magnetfelder

Magnetische Feldlinien sind geschlossene Linien

Magnetfelder wirken auf bewegte Ladungen

R. Girwidz

Leiterschaukel

Kompassnadeln

Rollenmagnete

Weicheisenstab

Oersteds Versuch

Feldlinienbilder

Elektronenstrahl-
ablenkrohre




Lorentzkraft

= Kraft auf stromdurchflossene Leiter

= Kraft auf freie, bewegte Ladungstrager
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,Leiterschaukel*
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https://www.didaktikonline.physik.uni-muenchen.de/EP2_E_Video/3-2A-Kraft%20Leiter.m4v

Kraft auf stromdurchflossene Leiter

i

N

‘ » Versuch: Leiterschaukel \
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3.2 Lorentzkraft, Kraft auf bewegte Ladungen

= Kraft auf geraden Leiter:

Die magn. Induktion / magn. Flussdichte ist

die Feldgrdle, die die Kraftwirkung

determiniert

= Lorentzkraft auf bewegte Ladung:

R. Girwidz

Mi,fschreiben
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= |eiterschleife im Magnetfeld




= Kraft auf Strom durchflossene Leiter




= Drehmoment auf Leiterschleife

Mitschreiben
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3.2 Lorentzkraft, Kraft auf bewegte Ladungen

R. Girwidz
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= Kraft auf Strom durchflossene Spule

Permanent-
magnet

Draht- —

windungen kreiszylindrischer

Eisenkern
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= Elektromotor
R. Girwidz
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Elektromotor

It
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https://www.didaktikonline.physik.uni-muenchen.de/EP2_E_Video/3-2T-Elektromotor.m4v
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3.2 Lorentzkraft, Kraft auf bewegte Ladungen

R. Girwidz
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https://www.didaktikonline.physik.uni-muenchen.de/EP2_E_Video/3-2T-Emotor1b.m4v

Ladungstransport

In Drahten \

frei bewegliche
Ladungstrager
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Fadenstrahlrohr

Buschld-umgurtq'-- Y
\pannuﬂg (
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https://www.didaktikonline.physik.uni-muenchen.de/EP2_E_Video/3-2F-Fadenstrahlrohr%20Messung.m4v

= Bewegung einer Punktladung im Magnetfeld

Radius?




= Bewegung einer Punktladung im Magnetfeld

Radius?
pd = > Y e s = pd
B 5 muv?
X x v =
q r
e ey
mv
r = ——
e % qB

Mit Beschleunigungs-
spannung U:

m  B?%r?

q 2U
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= Geschwindigkeitsvektor und B-Feld nicht senkrecht

falls v4B = 7_]) = 1_7>J_ —+ 7})"

Kreisbewegung + lineare Translation

Schraubenbahn
R. Girwidz 24



LUDWIG-
MAXIMILIANS-

LMU ||&is [[3.2 Lorentzkraft, Kraft auf bewegte Ladungen

Braun'sche Rdhre

i v
max. +300 4 2 = =
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https://www.didaktikonline.physik.uni-muenchen.de/EP2_E_Video/%203-2G-Braunsche%20Roehre.m4v
https://www.didaktikonline.physik.uni-muenchen.de/EP2_E_Video/3-2G-Braunsche%20Roehre%20Sinusgenerator.m4v
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3.2 Lorentzkraft, Kraft auf bewegte Ladungen

Wienfilter

R. Girwidz
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https://www.didaktikonline.physik.uni-muenchen.de/EP2_E_Video/3-2I-Wienfilter.m4v

= Geschwindigkeitsfilter




= Geschwindigkeitsfilter
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= Zyklotron

Hochfrequenu-
‘ Wechselspannung




= Zyklotron

X X pas X > X

qg- v e B
X X X X X X
IlIIII r II'.
X X .‘:{ =< x X Br
CF v="—
\ y m
P X X X oo X

o o am




= Anwendung Lautsprecher

Flexible

Tonspule
Kante

(verbunden mit Kegel)

Weicheisen
Kern und Platten

Papiermembran
(kegelférmig)

Eingang

Zylinderformiger
Magnet




Hall-Effekt

X X

Pt X
f X X
—_—

X X

e e
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3.2 Lorentzkraft, Kraft auf bewegte Ladungen

Halleffekt

R. Girwidz
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https://www.didaktikonline.physik.uni-muenchen.de/EP2_E_Video/3-2H-Hall%20Effekt.m4v

=  Hall-Effekt

Im stationaren Zustand wird die Lorentzkraft durch die elektrostat. Kraft kompensiert:

Mitschreiben

@,

X

>
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3.2 Lorentzkraft, Kraft auf bewegte Ladungen

Halleffekt — Einfluss der Flussdichte

R. Girwidz
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https://www.didaktikonline.physik.uni-muenchen.de/EP2_E_Video/3-2H-Halleffekt(Flussdichte).m4v
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Halleffekt — Einfluss der Stromstéarke
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https://www.didaktikonline.physik.uni-muenchen.de/EP2_E_Video/3-2H-Halleffekt(Stromstaerke).m4v

=  Hall-Effekt




= Hall-Konstante und Ladungstragerdichten

Mitschreiben
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= Erdmagnetfeld

®* anden Polenca. 6*10°>T (0,6 GaulR)
(10000G =1T)

* Deklination (Abweichung gegen Pol-Richtung)
ca. 5 Grad West (bei Stuttgart); ca. 2° Ost bei Miinchen

* Inklination (Winkel gegen Horizontale) magnetische N
ca. 62 —70 Grad in D Achse >
ca. 65 Grad (bei Stuttgart) \\

R. Girwidz 39



=  Van-Allen-Glurtel

‘ Protone

Elektrohen



