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Protokoll vom 6.11.2001

Versuch 1.
Zunéchst untersuchen wir grundlegende Effekte des Magnetismus.

Aufbau/Dur chfihrung:

Es werden zwel Wagen die, langs ihrer Fahrtrichtung jewells einen Stabmagneten beinhalten,
gegenlbergestellt. Einmal mit gleichem Pol und einma mit unterschiedlichem.

Beobachtung:

Bei unterschiedlichen Polen fahren die Wagen beschleunigt auf einander zu bis sie zusammenprallen
und einander haften bleiben. Wagen mit dem gleichen Pol stof3en sich ab und fahren auseinander.
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Ergebnis:

Zwischen den Magneten treten Kréfte auf, die
se entweder zusammen bringen oder
ausinander dricken. Um duese zu
beschreiben benutzt man ebenfalls das Modell
der Fddlinien. Zwischen unterschiedlichen
Polen der Stabmagneten scheint ein Zug zu
bestehen also ob sich die Feldlinien verbinden
madchten. Bel gleichen Polen gibt es widerrum
den Querdruck. Hier konnen sch die
Feldlinien nicht verbinden und snd

zusammengepresst.  Um  diesen  Druck
auszugleichen stof3en sie die Magneten ab
um die Feldlinien auszugleichen.

Der Wagen fahrt immer dann los wenn diese
Kréfte groRer sind ds sen  Rebungs
widerstand und bleibt stehen bis die
Abstosungskraft kleiner ist.

Bel idedlen Bedingungen mifden sie Wagen
beim Zusammenprall stehen bleiben, da ihre
Anziehungskréfte und damit ihre
Geschwindigkeit gleich ist. Sie léschen sich
praktisch gegenseitig aus.

Feldlinien driicken sich aus dem Weg
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Versuch 2:

Wir untersuchen die Beinfluf3ung eines Elektronenstrahles in einer Braunchen Réhre von einem
hartmagnetischem Stabmagneten.

Durchfiihrung : Wir ndhern der Braunschen Réhre von oben einen Stabmagneten. Einmal mit dem

Sid- und einmal mit dem Nordpol zuerst.

Beobachtung: Der Punkt wandert, wie in der Grafik dargestellt.
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Ergebnis. Die Elektronen werden nicht, wie bel eektrischen Ladungen, direkt angezogen oder
abgestolien. Die Kraft die auf die Elektronen wirkt, steht senkrecht zu dem Elektronenfluf und zu den
Feldlinien. Diese Kraft nennt man Lorentzkraft. Sie tritt aber nur bei sich bewegender Ladung statt, im
geschlof¥enen Stromkreis aso nur dann wenn Strom tatsachlich fliefdt. Dabel miféen die Feldlinen des
Magnetfeldes senkrecht zu der Richtung des Stromflul3es sein. Deswegen verrichtet das magnetische
Feld auch keine Arbeit an den Elektronen und andet lediglich ihre Richtung.

Feldlinien

F_ Lorentzkraft

Vs Elektronenrichtung
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Versuch 3
Wir untersuchen das magnetische Feld einer mit Strom durchflossenen Spule.

Aufbau :
Eine Spuleist in einer Isolierplatte befestigt so das sich die vertikale Mitte der liegenden Spule auch in

der vertikalen Mitte der Platte befindet.

Durchfihrung :

Aus einem Behdlter, dhnlich einem Pfefferstreuer, werden Eisenspane auf die Platte gestreut, so das
se gleichmaldig verteilt sind. Dann wird der Spannungsquelle eingeschatet und mit einem festen
Gegenstand mehrmals leicht auf die Platte geklopft.

Beobachtung:
Die Spane formen sich zu Linien. Innerhalb der Spule verlaufen sie . ... . P @ T

parallel und mit gleicher Dichte. AulRerhalb verlaufen die Feldlinien e*_:'_:.b;i'-.-._-;‘;».;_ g
genau wie bel einem Stabmagneten. Sen i pib s S

Ergebnis: s
Die Spénen werden durch das Magnetfeld der Spule magnetisiert und bilden 1.
jewell seinen Nord- und Sid Pol. Benachbarte Spanen ziehen sich an oder -
stoRen sich ab - entsprechend ihrer Polarisation. Dadurch enstehen entland der :'s-
gedachten Feldlinen auch die Eisenspanenlinien. Da wo das Feld stérker ist, g4
ziehen sich auch die Spane stérker an und haben eine grof3ere Konzentration.
So kénnen wir an ihrer Dichte auch die Starke des Magnetfeldes ablesen. Das 4 > 2
Schlagen auf die Platte diente dazu, den Spédnen kinetische Energie zu ~I%
verlehen und die Haftreibung zu Uberwinden. Sonst wéaren zu grofe .-
Magnetfelder nétig um diese Kraft zu Uberwinden. Im Inneren der Spule stellen <= 7.7 ;
wir ein homogenes Feld fest.. LN

Die Eisenspane formieren
sich entlang der Feldlinien

Versuch 4:
Wir untersuchen die Abhangigkeiten der Flukdichte von der Stromstérke und der Anzahl der
Windungen.

Aufbau :
25 Windungen
/
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Dur chfhrung:

Mit Hilfe des Tedameters wird die Flulidichte in Abhangigkeit von der Stromstérke die durch die
Spule fliefdt gemessen. Das Tedameter liefert jeweils Werte in mT und das Amperemeter, welches mit
der Spule in Reihe geschaltet i, die Stromstérke in A. Die Stromstérke wird von OA auf 0 12 1
7A in halben Schritten eingestellt und der mT-Wert abgelesen. Danach wird die Spule
durch Spulen mit 125,250,500 und 1000 Windungen ersetzt. Bei den letzen beiden wird

durch abstecken der haben Spule nur die Héfte der Windungen benutzt um die
vorhergegangen Werte zu Uberprifen. Es gibt adso zwei Werte mit 250 und 500

Windungen. unterschiedliche

Abnahmestellen an der Spule
Beobachtung:

25W
| [A] B [mT]
0.50 0.19 2.00

2.50

1.00 0.35

1.50 0.48 1.50

B [mT]

2.00 0.67

1.00
2.50 0.80

3.00 0.98 0.50

3.50 1.14

4.00 1.28 0.00

450 | 142 SLPSP PSS LSS S

5.00 1.57

550 174 Al

6.00 1.87

6.50 2.04

7.00 2.18

Und die Werte bei steigender
Windingszahl: 30

25

| =2A
W [n] B
[mT]

25 0.67|
125 3.4
250 6.5 5
1/2 * 500 6.9 0
500 13.5 n 25 125 250 500
1/2 * 1000 14
1000 26.3

20

15

B [mT]

10

Windungen
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Ergebnis:

Zwischen | und B ist ein eindeutiger linearer Zusammenhang vorhanden weswegen wir auch sagen
konnen, dass sich die Stromstérke proportional zur Flul¥dichteist. Es gilt also: B ~ |

Beal dem Verhdltnis von der Windungszahl und der Flukdichte deutet der Versuch auf einen nicht-
linearen Zusammenhang hin. Wir wissen aber das dem so IST. Es muf3en aso irgendwo irgendwelche
Mess- oder Materiafehler den Versuch beinfluft haben. Die Differenzen zwischen den X Windungen
und den 1/2X Windungen lassen sich dadurch erkldren, dass bel der Spule mit der geringeren
FluRkdichte die Isolierung zwischen den Windungen nicht mehr funktiniert und es dadurch zwischen
ihnen zu Verbindungen und damit zur Verkleinerung der tatsachlichen Windungszahl kommt. Diese
Fehlerquelle kénne wir auch auf den ganzen Versuch anwenden. Es besteht die Méglichkeit, dass die
Spulen mit der geringeren Windungszahl ebenfalls Isolierschaden aufweisen.

Ohne Untersuchungen anzustellen haben wir festgehalten , dass die Fluldichte weder von der
Querfléche noch von der Lange der Spule abhéangt. Es zéhlen lediglich die Windungen pro Lange der
Spule. Die Lange ist also antiproportional zu der Flulidichte, da bel steigender Lange die Fuldichte
abnummt. Also:

Wenn wir nun davon ausgehen das wir auch zwischen | und n eine Linearitét festegestellt hétten,
kénnen wir sagen:

Diese Formel beschreibt die Entsehung des Feldes, da sie die Eigenschaften der Spule beschreibt, die
ja das Feld erzeugt. Sie hat damit Ahnlichkeiten mit der F&chenladungsdichte-Formel aus der
Elektrizitatd ehre:

S =ep*E +«—— %:eo*E

Es fehlen lediglich die Aquivalente zu der elektrischen Feldkonstante und der Dielektrizitétszahl.



