MAGNETOSTATISCHES FELD im Vakuum

Permanentmagnet : Fluss, Flussdichte, Feldstérke
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MAGNETOSTATIK, MAGNETOSTATISCHES FELD

Magn. Feld des stromdurchflossenen Drahtes

/
/ Bilanzvolumen

1 Die Feldlinien haben keinen

Bein=Baus

' i Anfang und kein Ende
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Quellenfeld und Wirbelfeld

Statisches elektr. Feld |  Quellenfeld divD>0 divD<0oder divD=0 B EERS T
divE>0 divE<Ooder divE=0 = | | | ‘ S R B
wirbelfrei rotE=0 ] |
~ Stationares elektr. quellentrei divi=0 divE=0 : -
- Stromungsfeld (wenn Bilanzhiille keine Stromquelle umschlieBt ) 7
wirbelfrei rotE=0 ¥ - B =
| magn. Feld Wirbelfeld (quellenfrei) divB=0
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Durchflutung, Durchflutungsgesetz

Linie s umschlieBt eine Fliche A s
besteht aus vielen ds,

A besteht aus vielen dA.

DURCHFLUTUNGSGESETZ

z1 =(£H° ds

T

> >
= [jodA

—>  $ras=jaA

Auch der zeitliche

Wechsel der S <
Verschiebungsdichte D S ...
e o ds = .
verursacht ein magn. Feld &H ds [{ (j+D) - dA
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S S A I Biot-Savart-Gesetz

Strom in einem Draht als Ursache des magnetischen Feldes

Von einem Strom I ( im Draht, Lange L) geht ein Magnetfeld H aus.
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Berechnungspunkt (Aufpunkt)

H=14n I(er-e;)/a-" Hla,dr
L

3-D Stromverteilung als Ursache des magnetischen Feldes

Im riumlichen Leiter existiert eine riumliche j-Verteilung,

Sie ist Ursache fiir ein Magnetfeld H im Aufpunkt.

) Nun ist iiber alle dV zu summieren, die einen H-Beitrag im Berechnungspunkt liefern.
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3 e 5 i - Lorentz-Kraft

COULOMB-Kraft 0N T . .

... Wirktaufruhende und bewegte elektrische e e
. Ladungen im elektrischen Feld /=QE S S I e e e

Ll | LORENTZ-Kraft
L i . Wirkt nur auf bewegte elektrische Fiorantz
B | Ladungen im magnetischen Feld % B
L L || Die elektromagnetische Kraft F, ., %
L l : wirkt senkrecht zur v-B-Ebene.
Elektromagnetische Kraft / Lorentzkraft }
F,=Q vxB Kraft auf eine bewegte Ladung Q %
_ e =ne yxB Kraftauf n bewegte Ladungen e

e T e & Al I =n*e Ve A (die,Richtung vonT ist entgegen den e def ) T -

I Stromstiirke (A)
n* Ladungstriigerkonzentration (1/m*)  n* =V =n/L-A)

. ) e Elementarladung (As)

Ve Wanderungsgeschwindigkeit (m/s) B S W - i I -

~ Die Summe der Krafte auf die n

) ‘ bewegten Ladungen e- ergibt die

. Gesamtkraft auf den waagerechten Draht, 7'

‘\\ - Y.
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Fiir Kontinua ist die ,Kraftdichte* f, = dF,/dV sinnvoll.
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INDUKTION, INDUKTIONSGESETZ

Instationdres Feld : zeitlich verénderliche elektrische Stréme, Spannungen, Fliisse oder Felder

BEOBACHTUNG:
bei H=const, aber A=A(t)—> wird U induziert

A=A®)
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Induktion Induktionsgesetz

BEOBACHTUNG:
bei A=const, aber H=H(t)

H, B sind zeitlich — wird U induziert

verdnderlich

A = const
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Induktion Induktionsgesetz

Interpretation der Beobachtung :

Wenn sich der magnetische Fluss ¢ durch eine gegebene

magn.
Leiter-Geometrie zeitlich dndert, wird eine Spannung induziert.

Allgemein : ‘
T ->
Wenn sich die magnetische Flussdichte B=¢, d ¢ /dA

zeitlich dndert, wird eine elektrische Feldstirke induziert.




M. FARADAY 1831 :

[__NORD ]

Leiterschleife im Magnetfeld Leiterschleife wurde aus Magnetfeld

herausgezogen
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Induktion Induktionsgesetz

Wihrend der Bewegung ist eine
elektrische Spannung  U(t)

festzustellen.
U
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Induktion Induktionsgesetz

Der ,,SpannungsstoB [ U(t) at st die Fliche unter der Kurve U(t)

u

e

und entspricht der Anderung des magnetischen Flusses

[U®) dt= AD,y,

AD - d® (-) LENZsche

U . magn = magn
ind

At dt Regel
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