Physik – Klasse 11
Elektrolyse
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Der Elektromagnetismus
Der Elektromagnetismus beschreibt die magnetische Wirkung des elektrischen Stromes. 

Die ersten bedeutenden Beschreibungen der Neuzeit wurden 

1820  vom dänischen Physiker  Oerstedt beschrieben. Er entdeckte, dass sich die Kompassnadel beim Stromfluss eines Leiters wegdreht.

1820 beschäftigte sich der französische Physiker Ampere mit diesem Gebiet
Wiederholung
Jeder Magnet hat zwei Pole: einen Nordpol und einen Südpol. Ein Pol kommt niemals alleine vor. Zwischen den Polen besteht eine Kraftwirkung. Der Raum, in dem ein Magnet Kraftwirkungen ausübt, nennt man ein magnetisches Feld. Die magnetischen Feldlinien zeigen in einem Feld die Richtung der Kraft an. Die Feldlinien eines Magneten sind geschlossene Linien. Außerhalb des Magneten verlaufen sie vom Nordpol zum Südpol.

1.) Das magnetische Feld um einen geradlinigen Leiter
Versuch und Beobachtung:


Ein Leiter wird in Nord-Süd-Richtung aufgespannt. Darunter wird ein Kompass gestellt. Mit dem Einschalten des Stromes (er soll von Süd nach Norden fließen.) ist zu beobachten, dass die Kompassnadel eine Drehbewegung ausführt. Dabei wird ihr Nordpol nach Westen und der Südpol dementsprechend nach Osten bewegt. Stellen wir die Kompassnadel  über den Leiter, treten genau entgegengesetzten Bewegungen auf. Analog sieht es aus, wenn wir die Richtung des Stromes ändern.

Ableitung:

In der Umgebung eines stromdurchflossenen Leiters herrscht ein Magnetfeld. 

Die magnetischen Feldlinien eines Stromleiters sind konzentrische Kreise.
Stromrichtung und Umlaufsinn der magnetischen Feldlinien bilden eine Rechtsschraube. Für die Bestimmung des Richtungssinns der Feldlinien gilt die Rechtehandregel oder auch Korkenzieherregel:
Schraubt man einen Korkenzieher in Richtung des fließenden Stromes vorwärts, so gibt sein Drehsinn die Richtung der Feldlinien an.

Bei der rechten Hand geben die Fingerspitzen die Stromrichtung an und der abgespreizte Daumen die Kraftrichtung auf den Nordpol des untergestellten Kompasses. (Handrücken zum Leiter)

Bei der rechten Hand ist eine bessere Regel, dass der Daumen in Richtung des Stromes zeigt und die Fingerspitzen, der um den Leiter gekrümmten Hand geben die Richtung der Feldlinien an. Analog einfach ist die Linkehandregel, wobei die Fingerspitzen die Stromrichtung und der Daumen in Richtung der Feldlinien deutet, wobei die Handfläche auf dem Leiter liegt .
Die magnetischen Wirkungen von Strömen lassen sich durch Überlagerung verstärken oder abschwächen. So können wir beispielsweise das magnetische Feld durch zwei eng aneinander liegende, aber isolierte Drähte, in denen entgegengerichtete Ströme fließen, vollständig aufheben. 
Die Wirkung des Stromes: 

Die Kraftwirkung auf einen geraden stromdurchflossenen Leiter:
· Die Kraft F auf einen geraden stromführenden Leiter ist unter sonst gleichen Bedingungen direkt proportional zur Stromstärke I in diesem Leiter









· 
Die Kraft ist unter sonst gleichen Bedingungen direkt proportional zur wirksamen Länge l des Leiters (Länge, die sich im Feld befindet)







· ebenfalls direkt proportional zum Winkel α des geraden Leiters mit den Feldlinien.
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Die magnetische Induktion B ist dann der Faktor, um eine Gleichung zu erhalten.
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 EMBED Equation.2  
,

wobei

B - die magnetische Induktion,

I - die Stromstärke,

l - die Länge des Leiter,

α - Winkel zw. Leiter und Feldlinien

B ist eine vektorielle Größe, die die Richtung und Intensität des magnetischen Feldes charakterisiert. B ist die magnetische Induktion.

2.) Das magnetische Feld um einen gewundenen Leiter
(Windung, Spule)

An einen gewundenen Leiter mit dem Radius R sei eine Spannungsquelle angelegt, damit ein Strom I fließen kann. Wenn im Zentrum M ein Magnet (zum Beispiel ein Kompass)  mit der Polstärke z angeordnet wird, so ist seine Feldstärke auf jeden Teil der Drahtwindung:
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Bei einer Stromstärke I und dem Umfang 2πR bilden sich um jeden Punkt der Leiterschleife (aus der Erfahrung heraus wissen wir, dass der Radius immer senkrecht auf dem Zentrum steht) konzentrische Kreise, die sich gegenseitig überlagern. Für die Kraft auf den Mittelpunkt gilt, dass sie den Nordpol nach Osten (d.h. für unsere Ansicht - in sich hinein) zieht. Wir schreiben dann:
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Die Kraft,  die infolge der magnetischen Wirkung des Stromes auf den Pol z wirkt, ist gleiche. Als magnetische Induktion B wird die Kraft bezeichnet, die auf einen Pol der Stärke z=1  wirkt. 

Für z= 1 gilt:
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Das heißt die magnetische Induktion B im Mittelpunkt einer stromdurchflossenen Windung ist gleich:
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Je mehr Windungen hintereinander liegen, umso stärker wird die magnetische Induktion. Liegen die Windungen sehr dicht beieinander, so sprechen wir von einer Spule. Für die Spule kann die oben hergeleitete Formel genutzt werden, wobei jede Windung ihre Wirkung ausübt. Für n Windungen ist es dann:
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Wird  eine lange Spule beweglich aufgehängt, so gilt für sie im Magnetfeld, (d.h. es wirkt eine äußere Induktion):

· Verlaufen Feldlinien und Länge der Spule parallel, so bewegt sich die Spule nicht.

· Stehen die Feldlinien und die Länge der Spule senkrecht zueinander, so erfährt die Spule ein Drehmoment, d.h. sie nimmt die obige Lage ein.

Hausaufgabe:

Lb. S. 101 Nr. 1. Wie groß ist die magnetische Induktion im Mittelpunkt eines Leiterkreises, dessen Durchmesser 40 cm  beträgt und durch den ein Strom von 3 A fließt.

Lb. S. 101 Nr. 2. Eine Spule mit einem Durchmesser von 6 cm hat 400 Windungen. Wie groß ist die magnetische Induktion im Mittelpunkt  der Spule, wenn durch sie ein Strom von 0,5 A  fließt? Wie groß ist die Kraft, die auf einen Pol im Mittelpunkt eines Leiterkreises ausgeübt wird, wenn seine Polstärke 32 PE beträgt?
� Zeichnung fehlt noch
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