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Protokoll der Physikstunde am 29.11.2001

Versuch 1
Umkehr eines Elektronenstrahls

Aufbau/Dur chfiihrung: Dem Bildschirm einer braunschen Roéhre wird von vorne ein starker
Nordpol gendhert.

Beobachtung: Am Anfang wird der Elektronenstrahl nur gebogen. Geht man mit dem
Magneten ndher ran windet er sich und biegt schliefdlich um. (roter Verlauf in Bild 1.1)

Ergebnis: Sobald der Magnet gendhert wird, beeinflusst sein B- 11
Feld den Elektronenstrahl. Je ndher er kommt desto grofer wird

das Feld. Die Richtung der Feldlinien ist immer in das Rohr hinein

oder von dem Nordpol weg (wie gewohnt), allerdings nicht ganz

parallel zum Rohr oder dem urspriinglichem Verlauf der Elektronen.
Also missen wir die den Vektor in einen horizontalen und vertikalen
Tell aufteilen(siehe Bild 1.1). Da die Lorentzkraft immer senkrecht zu
dem B-Feld wilrkt, werden die Elektronen von der vertikalen

Komponente By seitlich weggestol3en und von der horizontalen

Komponente B:r zurlickgedriickt. Beide Kréfte wirken senkrecht auf
den Strahl und haben damit keine Auswirkung auf seine Energie. Sie
andern lediglich seine Richtung.

Ahnliches passiert im inhomogenen Magnetfeld der Erde. Esiist radial aufgebaut und schiitzt
die Erde vor dem Sonnenwind. Als Sonnenwind bezeichnet man verschiedene
Elementarteilchen wie Protonen oder Elektronen die von der Sonne emissioniert werden und
auf die Erde treffen. Sie werden allerdings von dem Magnetfeld eingefangen, winden sich um
seine Feldlinien und werden von Pol zu Pol gezogen. Dabei treffen sie auf Luftmolekile und
geben ihre kinetische Energie weiter, die dann von den Molekilen als Licht abgestrahlt wird.
Dieser Effekt l&sst sich vor allem an dem Nord- und Sidpol beobachten und wird Nordlicht
genannt. De gleichen Effekt konnte man in der mit Wasserstoff gefillten Fadenstrahlréhre
beobachten, als sie von einem Elektronenstrahl durchquert wurde.

Wirde die kosmische Strahlung ungehindert auf die Erde treffen so hétte das katastrophale
Folgen, dasie fir Lebewesen &ulierst schadlich ist.
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Versuch 2
Untersuchung der Flussdichte einer Spule in Abhéngigkeit von der Windungsdichte
Aufbau:
< >
Tedameter /\/\/\/\/\/\/\/1
/| V88888880
Durchfihrung:

Die Spule wird auf die maximale Lange auseinandergezogen und die Flussdichte gemessen,
dann wir sie ganz zusammengedriickt und die Messung noch einma vorgenommen.

Beobachtung:

auseinander zusammen |
25mT 3,56 mT

Ergebnis. Durch das zusammenschieben der Spule wurde die Konzentration der Windungen
pro Langeneinheit erhdht, die Lange aber verkleinert. Die Flussdichte hangt also nicht direkt
von der Lange der Spule ab sondern von der Anzahl ihrer Windungen pro Lénge.

Wir halten fest: B = T”

Versuch 3
Untersuchung der Flussdichte einer Spulein Abhangigkeit von dem Durchmesser

Aufbau/Dur chfihrung:
Wir nehmen zwei unterschiedliche Spulen:

a) b)
Windungen : 200 Windungen: 400
Durchmesser : x Durchmesser: 2*x

4
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Wir nehmen an das auch der Durchmesser (der von der Spule umschlossene Raum) fir die
Flussdichte keine Rolle spielt sondern nur die Windungsdichte. Dann musste die Flussdichte
bei b) doppelt so hoch sein.

Beobachtung:

Die Flussdichte ist bei b) doppelt so hoch.

Ergebnis:

Die Annahme hat sich bestétigt. Der Durchmesser hat auf die Flussdichte keine Wirkung .

Versuch 4

Aufbau/Dur chfuhrung:

Ein mit Eisenspanen gefilltes Reagenzglas wird nach einander in die Nahe der beiden Seiten
einer freitbeweglichen Kompassnadel gebracht und wieder wegbewegt. Danach wird es mit
dem Nordpol eines hartmagnetischem Stabmagneten in Kontakt gebracht und noch einmal der
Kompassnadel gendhert.

Beobachtung:

Beim ersten Wegziehen des Reagenzglases werden beide Seiten der Nadel von ihm
angezogen und drehen sich mit ihm mit. Nach dem magnetisieren wird die eine Seite
angestol3en und die andere angezogen.

Ergebnis:

Die Eisenspane im Reagenzglas verdeutlichen sehr gut das ’
Model der Elementarmagnete. Danach befinden sich in jedem

ferromagnetischem Stoff Kleinstmagneten, die jeweils einen

Nord- und Stdpol haben. Deswegen kann man auch mit einer 7

Teilung eines Magneten die Pole nicht isolieren, daes

unvorstellbar viele gibt. In einem nicht-magnetisiertem Stiick 4.1 ungeordnete E|mtarmgnem sind
sind die Elementarmagneten nach Bild 4.1 ungeordnet und nach aulen hin magnetisch neutral
heben ihre magnetische Wirkung gegenseitig auf. Ein Solcher WTE N[E N[E 0i[E W[H
Stoff ist nach aul3en hin unmagnetisch. Wenn er dann z.B. indas | s mes mes s s
B-Feld einer Spule kommt wird die Mehrheit der WS NTS N8 N[ E N[ S
Elementarmagneten in die gleiche Richtung ausgerichtet und es = = = = =
b|_|det su_(?h eine auc_h _auBen _spurbare Magnetisierung. Die e e —
Eisenspane symbolisieren die Elementarmagneten und richten E— =
sich ebenfalls unter dem Einfluss der Kompassnade! aus. Die 4.2 geordnete Elementarmagneten
Nord-Seite der Nadel zieht zeiht die Slid-Seiten der verstérken sich gegenseitig
Elementarmagneten(Eisenspéane) an. Die Nord-Seite wird dabel

weggedriickt und zeiht wiederum weiter innen
liegende Siid-Pole an usw.

Grol3ere Bereiche von gleichgerichteten
Elementarmagneten innerhalb eines Korpers nennt
man weisssche Bezirke. Sie weisen fast die gleichen
Merkmale auf, wie die Kleinstmagneten. Auch sie
sind normalerweise unterschiedlich ausgerichtet und
werden durch andere Felder ausgerichtet wobei sie 4.3 unterschiedliche 4.4 durch Magnet
ihre Wirkung verstérken. Felder ausgerichtete Felder
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Durch Warme, grobe Vibration®, oder StoRe werden die Atome im Kristallgitter wieder
durcheinandergedreht und die Magnetisierung aufgehoben. Deshalb werden auch
Hartmagnete bei hohen Temperaturen auf3er Kraft gesetzt.

Bel quanten-technischen Versuchen zu Anfang des 20.Jahrhunderts hat man festgestellt, dass
das Model der Elementarmagnete nicht mehr ausreicht um bestimme Vorgange zu
beschreiben. Man fand heraus das die magnetische Wirkung von Metallen auf der
Elektronenbewegung beruht. Die Rotation um das Proton ist der Grund dafUrr, dass ein
magnetisierter KOrper bestrebt ist aus einem Magnetfeld auszutreten, erst der Spin, also die
Rotation der Elektronen um die eigene Achsg, ist fir die Anziehungs- und Abstol3ungskréfte
von Magneten verantwortlich. Damit wurde deutlich das der Magnetismus eigentlich ein
Unterbereich der Elektrizitétslehre ist, denn sich bewegende Elektronen sind nichts weliter als
elektrischer Strom.

Ferromagnetische Elemente sind Eisen, Nickel und Kobalt. Heutzutage werden auch
Legierungen hergestellt die keine der Elemente erhalten und trotzdem magnetisch sind. Man
hat einfach den nétigen Elektronenaufbau gefunden und baut ihn nach.

Versuch 5
Permeabilitatsfaktor

Aufbau/Dur chfiihrung: Neben der seitlichen Offnung einer Spule wird eine Kompassnadel
aufgestellt. Dann wird an sie eine konstante Spannung angelegt und das Verhalten der Nadel

beobachtet. Danach wird ein Eisenzylinder in den Innenraum der Spule eingefiihrt, der Strom
eingeschaltet und beobachtet.

Beobachtung (Ansicht von oben):

Eisen

die Nadel um 90° und mit einer viel schnelleren Geschwindigkeit

Ergebnis: Sobald das B-Feld der Spule im zweiten teil aktiv wird, wirkt es auf die in letzen
Versuch besprochenen Elementarmagneten und richtet sie alle in eine Richtung aus und
vereint ihre Kréfte. Dadurch wird das gesamte Feld, welches von der Spule ausgeht viel
stérker. Deswegen schlagt auch die Nadel viel schneller aus. Dieser Effekt tritt nur bel
ferromagnetischen Stoffen auf. Der Faktor um den das Feld erhdht wird wenn der komplette
Innenraum ausgefillt ist, wird als Permeabilitatszahl | bezeichnet. Man geht dabei vom
Vakuum als Basis aus, welches den Wert |y, =1 hat. Praktischerweise liegt der Wert fir Luft

bei i =1,0000004 und kann deswegen vernachlassigt werden.

! Warmeist jaim Prinzip auch Vibration. Gemeint ist die Vibration im tiblichen Sinne.
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Hart- und Weichmagneten

Wenn man die Spule aus dem vorherigem Versuch abschaltet, behdlt das Eisen einen Telil der
Magnetisierung bei, die alerdings mit der Zeit immer kleiner wird. Diese Restmagnetisierung
wird a's Remanenz bezeichnet. Wie lange sie bestehen bleibt, hangt einerseits davon ab, um
was fur ein Metall es sich handelt und andererseits wie grof3 der Kohlenstoffgehalt desselben
ist. Der Kohlenstoff dient sozusagen as Bremse oder Dampfer, der die Molekiile daran
hindert sich zu drehen und die Magnetisierung zu zerstéren, jedoch ist esin diesen Falen
auch schwerer einen neutralen Korper zu magnetisieren. Diese trégen Magneten werden harte
Magneten genannt — die Magneten die ihren Zustand ohne grof3en Aufwand wechseln heif3en
weiche Magneten. Erstere werden vor allem as Dauermagneten zu Versuchswecken oder
z.B. in Lautsprechern benutzt. Weiche dagegen in Elektromagneten oder Transformatoren, da
sie sich dort sehr schnell dem Strom anpassen miissen.

Auf- und Entladung

Beim magnetisieren von Magneten stellt man nach einiger Zeit fest, dass die Flussdichte
nicht mehr steigt obwohl das erregende B-Feld der Spule weiterhin aktiv ist —der Magnet ist
geséttigt. Der Grund dafUr ist, das beim Aufladen immer ein Paar Molekle tibrig bleiben die
immer noch ungeordnet sind. AulRerdem werden einma geordnete Molekille von der Warmevibration
wieder zerstreut. Also kann man einen Magneten nie vollsténdig aufladen. Die Magnetisierung
strebt immer einem Grenzwert entgegen.

Aufladung: Entladung:
A S 5 A
// |
' {
I \
> e
Berr »
Berr bzw. t

Ahnlich ist es beim Entladen. Hier wirken dieselben Anziehungskrafte

entgegen, die auch die weissschen Bezirke bilden. Die Elementarmagneten bilden stabile
Bereiche die sich selber durch eigene Anziehungskréfte stabil halten. (Siehe Versuch 4) Nicht
zu vergessen auch hier der Kohlenstoff als Dampfer der Molekiile.



