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1 Helmholtzspulen

la Feldstarke

Wir kénnen das Magnetfeld mit dem Magnetfeld von zwei kreisférmigen Leiterschleifen darstellen,

dann lasst sich einfach iiber B (a? + %) + B (w — %) berechnen.

1 1
B(x) = 4T o R — + ,
(5R2 — 4Rz + 422)**  (5R2 + 4Rz + 422)%/?

1b Ableitungen verschwinden

Die Ableitungen kénnen wir bestimmen:

R —2x %—Fx

B'(z) = 48110 R? -
2 (5R? — 4Rz + 422)°/?  (5R? + ARz + 422)*/?
B'(0)=0

Und die zweite Ableitung:

. 2
B'(z) = 481110 R? St — 2z) — 1 -
(5R? — 4Rz + 422)/*  (5R? — 4R + 422)"/
5(R + 2z)? B 1
(5R? + 4Rz + 422)/?  (5R? + ARz + 4a2)*/?

B"(0) =0
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Und die dritte Ableitung:

7(R — 2x)3 3(R—2
(5R? — 4Rz + 422) (5R? — 4Rz + 42?)

B 7(R+ 2x)3 3(R + 2z)
(5R? + 4Rz + 422)°/%  (5R? + ARz + 422)7/?

B///(O) — 0

Hier haben wir noch die Ableitungen und die Funktion selbst dargestellt.
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Abbildung 1: B(z) Abbildung 2: B'(x)
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Abbildung 3: B (z) Abbildung 4: B"(z)

2 Magnetischer Dipol

Die Feldstérke in einer langen Spule ist B = po7/. Wenn wir nun einen Meter betrachten
verschwindet das % Gleichzeitig betrachen wir auch eine einen Meter lange Magnetnadel. Damit
ergibt sich fiir das auf die Magnetnadel wirkende Magnetfeld:

B = puonl

Wir gehen im folgenden davon aus, das das Erdmagnetfeld parallel zum Boden verlauft. Dann
ergibt sich aus der geometrischen Betrachtung:

Bg = ponl tan(a)
Sollen wir hier eine Zeichnung einfiigen?
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3 Spule im Magnetfeld

Die durchsetzte Fliche ist A = abcos(a). Mit ¢ = B - A ergibt sich:

¢ = B - abcos(a)

Die in einer Leiterschleife induzierte Spannung ist grade U; = —%. Wir setzen ein:
B - abcos(«
b ()
At

Mit w = ¢ =t = 2 erhalte ich:

U‘_B-ab-cos(a) _ B-ab-cos(a) w

& «
w

cos(@) wegfallen lassen.

Da alle Flidchenkonfigurationen durchlaufen werden, kann man
U =B -ab-w

Es ergibt sich der allgemein bekannte Zusammenhang, das die induzierte Spannung sowohl von
der Magnetfeldstéirke als auch der Flichen&nderungsrate abhéngt.

4 Lorentz-Kraft und Induktion

4a

Der Strom durch den Stab ist I = %. Die Kraft auf einen Leiter im Magnetfeld ist F' = IIB.
Wir setzen ein: U
0
F=[—/B
R

4b

Durch die Bewegung des Leiters mit der Geschwindigkeit v in einem homogenen Magnetfeld,
werden sich Elektronen am hinteren Ende des Stabes ansammeln und positive Atomriimpfe am
vorderen Ende des Stabes hinterlassen. Es baut sich ein elektrisches Feld auf, bis im stationdren
Zustand das elektrische Feld im Gleichgewicht mit der Lorentzkraft steht:

qF 4+ quB =0

Hier fehlen noch Inhalte.

5 Selbstinduktion

ba

Wir rechnen zunéchst die Lénge der Spule aus. Da das Konstrukt ringférmig ist berechnen wir

einfach den Umfang.

1
U:l:27r7“5:g7r
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Damit kénnen wir die Induktivitat L der Spule errechnen:

_ oy N*mr?

L
l

= 0.03392

Mit der Induktivitit kénnen wir jetzt die Stromstarke I(¢) bestimmen.

Ohmsches Gesetz

—tUg
— o Th

=1.1416 A

5b

Wir miissen zuerst die Spannung, die iiber dem Widerstand abfillt berechnen. Das geht mit dem
Ohmschen Gesetz:
Upr=10Q -I=2V

Wir l6sen die Formel aus a) nach t auf und erhalten:

0.991, 1
1 Ty — =t
n< Iy ) * U,
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