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3.2.2.2 b.) Lorentz-Kraft

Magn. Kraft auf bewegte Ladung ¢
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Lorentzkraft: F = q(ﬁ X E) (+ qE

e Kraft auf Leiter in Magnetfeld 1
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Elektronendichte »n =
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Strom : [ =enA-|V|

L.-Kraft Fz(—e)-Ne-(ﬁxE)z—e-n-Al-(*xE).

Fiir 1B ... Th le
FF
e Kraft zw. 2 stromdurchfl. > <
Leitern (parallele Drahte) S N B R
> abstoBend / anziehend R D
(abh. von Stromrichtungen!) -}
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& SI-Definition des Ampere: = p,=4n-107 =

1 A = 1 m Abstd., Kraft pro m Linge =2 10" N

Induktion

» Leiter bewegt sich quer zu B-Feld B _

» Elektronen (¢ < 0 !) werden durch
Lorentz-Kraft Fz verschoben

> elektr. Gegenfeld E’ , %B
elektrostatische Kraft F: o 5
kompensiert L-Kraft: ﬁ ¢ v
q~(\7x§)+qE’=() E/ﬂ

s E’

/7

+
» Potentialdifferenz an den Enden: ‘U \ = ‘A(p‘ = \l -E ’\ =B !
» Laborsystem:

& Ladungen im Draht werden bewegt
& Lorentzkraft verschiebt Ladungen

» Mitbewegtes

Bezugssystem: B _
& Ladungen ruhen
& keine Lorentzkraft !

» B-Feld (Lab.) = E-Feld (bew. Sys.) !
%~ E-Feld verschiebt Ladungen !




Magnetischer Fluss, Induktionsgesetz Induktionsgesetz
y - » Bewegung einer rechteckigen Leiterschleife (LS)
y X im homogenen Magnetfeld
S ®© B, a) Homogenes Magnetfeld
_ I"," ©®B "‘.(' Fp
o —
Uni | be il v .
+1i o Lab-System mithew. System
4 B —
L oH, | OB v
© H, 5 ®B,
- I A ,;7” T VL’:\\{" A ,
+ E'N e, i|E
Lab-System mitbew. System N AN o K
> L-Kraft verschiebt > E-Feld (E=vxB) te—
: ©® B,
Ladungen verschiebt Ladungen U,;=0
'VXE-F E,=6 E E’:ﬁ = =
¢-(7xB)+q 92 %4 > L-Kraft > E-Feld E=vxB
» Spannung an (oberer’) » Spannung an (obere'r) verschiebt Ladungen verschiebt Ladungen
Klemme: U, , =![-E'=-IvB L Klemme:U, , =/-E'=-lvB > Gegenfeld £° > Gegenfeld £’
» Magnetischer Fluss : ® = LB -da » links/rechts gleich » links/rechts gleich
~ ‘U, =01 U =0
hier: homogenes Feld! = ©®= J. B-dd=B4 > Klemme: Uyy - 0! > _Klemme: Uy ,O -
4 » Magn. Fluss zeitl. konst. » Magn. Fluss zeitl. konst.
Fliche ® 1  A=l-vt®> ®=Bv-t CI):LE-dé:BO-lb:const. Q:IAE-dd:BO-lb:const.
Veriind. des magn. Flusses: @ = do _ B,lv dd 0 do 0
dt dr Ve
t d¢
. . . |
Induktions gesetz: U, - > kein elelitr. Pfflrbelfeld !
U,=¢E-ds=0
LS
Gilt U, , = —® auch, wenn der magnetische Fluss sich verindert
ohne dass sich ein Leiter bewegt ?




Induktionsgesetz

» Bewegung einer rechteckigen Leiterschleife
im inhomogenen Magnetfeld

b) Inhomogenes Magnetfeld
z.B. B(x)=B,+C-x

B V
Leiterschleife bewegt sich in x-Richtung: >

linke Seite: x, =v¢ ;  rechte Seite: x, =vt+b *
Lab-System mitbew. System
_—
® B(x) , V' ® B(x,) ® B(x) b ® B(x,)
EX|f ) IE EX\lE LW E
l]ind l]ind
> L-Kraft > B-Feld E=7V x5
» B-Feld links # B-Feld rechts | » E-Feld links # E-Feld rechts
B(x,)# B(x,) E(x,)# E(x,)

» Klemme:U,,=U,-U, #0! | > elektr. Wirbelfeld
U, =W+ (B(x,)- B(x,)) U =1(E(x,) - E(x,))
=—lv-Ch =-lvCh
» Leiterschleife bewegt sich | >
im inhomogenen B-Feld

Leiterschleife

~ Magn. Fluss zeitabhiingig |
D(t)={B,+C-(vt+2)}-1b D(t)={B, +C-(vt+2)}-Ib
XMitte dq)
ch E—levi 0

—=[bCv#0
dz

Induktionsgesetz

Mitbewegtes System

» Fiir einen Beobachter spielt es keine Rolle,
warum sich das B-Feld bzw. der magnetische Fluss dndert!

> Jede Anderung ((11@ des magnetischen Flusses fiihrt zu einem
t

elektrischen Wirbelfeld!

l]ind
» Elektr. Wirbelfeld = Induktionsspannung
U, = LSE-d§¢O

» Induktionsgesetz: Uu= _(clljb
» Veranderung des magn. Flusses
©Elekr. Wirbelfeld:  {E-ds = 4 (5.da
LS drd4




Selbstinduktion

» Leiterschleife Strom /

» Magnetfeld B~1

> magn. Fluss ®= LE da~1
» Def. Induktivitat L: ®=L-1

Verdnderung des Stroms in der Leiterschleife
%  Verinderung des B-Feldes, des magn. Flusses
% Induktionsspannung in der Leiterschleife
do d/
ind = 7. L .
dt dt
> ,, - “Lenzsche Regel:
Induktionsspannung wirkt der Ursache entgegen !

4

» Magnetfeld einer Leiteranordnung
& Induktivitit !

Beispiel: & Si=\ A
» Lange Zylinderspule (N Windungen, Lén& hk\:;’

» Feld: Bzuoz;,-l

(homogenes Feld im Innern)

> Fluss: @=(NA)-p, ];,-I (in allen N Wiadungen zus. 1)

|
=L

N*4

» Induktivitit: L=y, ;




