FT3 Elektrizititslehre (Kg) 9. August 2007

Ubungen (E9)

1) Die Horizontalkomponente der Flussdichte B des magnetischen Erdfeldes betrégt
ungefahr By = 19 uT. Berechnen Sie die Kraft auf eine in Ost-West-Richtung
verlaufende Freileitung (I = 100 A, Abstand zwischen zwei Masten a = 150 m).

2) Ein gerader Draht von 50 cm Léange verlduft vertikal und wird von einem Strom
von 6 A von unten nach oben durchflossen. Er befindet sich in einem Magnetfeld
der Flussdichte B = 70 4T, das horizontal nach Norden gerichtet ist. Geben Sie
Betrag und Richtung der auf ihn wirkenden magnetischen Kraft an.

3) Ein waagerechter Draht von 15 cm Lénge wird von einem Strom von 5 A durchflos-
sen. Geben Sie Betrag und Richtung der magnetischen Flussdichte des schwéchsten
Magnetfeldes an, das den Draht mit der Masse 4 g in der Schwebe hélt.

4) In einem horizontalen Magnetfeld der Flussdichte B = 0,2T befindet sich unter
einem Winkel von 30° zum Magnetfeld ein ebenfalls horizontal verlaufender gerader
Draht von 75cm Lénge, der von einem Strom von 10 A durchflossen wird. Geben
Sie Betrag und Richtung der auf ihn wirkenden magnetischen Kraft an.

5) Mit welcher Kraft wirkt ein homogenes Magnetfeld auf einen stromdurchflossenen
Draht, der parallel zu den Feldlinien liegt?

6) Ein von einem Strom I = 4 A durchflossener Probeleiter der Lénge | = 5 cm erféhrt
in einem homogenen Magnetfeld der Flussdichte B = 0,3T die Kraft F' = 0,04 N.
Welchen Winkel bildet der Leiter mit den magnetischen Feldlinien?

7) Wie ist die Lorentzkraft auf ein Elektron gerichtet, das sich in einem waagerecht
nach Norden gerichteten Magnetfeld waagerecht nach Osten bewegt?

8) Ein Korper mit der Ladung @ = —0,2nC bewegt sich in einem waagerecht nach
Siiden gerichteten Magnetfeld der Flussdichte B = 50 mT mit der Geschwindigkeit
v =3 kTm in Richtung Westen. Geben Sie Betrag und Richtung der Lorentzkraft
auf den geladenen Korper an.

9) Ein Proton besitzt in einem senkrecht nach unten gerichteten Magnetfeld mit B =
40T eine nach Westen gerichtete Geschwindigkeit von 7500 kTm Geben Sie Betrag
und Richtung der wirkenden Kraft an.

10) Mit welcher Kraft wirkt ein Magnetfeld der Flussdichte B auf ein ruhendes elek-
trisch geladenes Teilchen?

11) Geben Sie Betrag und Richtung der magnetischen Flussdichte des Feldes an, das
das Gewicht eines Elektrons mit einer waagerecht nach Westen gerichteten Ge-
schwindigkeit von 2 € kompensieren kann.

12) Ein o-Teilchen (@ = 2e) durchliuft eine Beschleunigungsspannung U = 200V
und tritt dann in ein Magnetfeld der Stirke B = 0,12T ein. Berechnen Sie die
Lorentzkraft fiir die Fille, dass die Geschwindigkeit mit B einen Winkel von
a) o1 = 90°, b) @2 = 60°, c) ¢3 = 30° und d) ¢4 = 00 einschlieft.
(Mo = 6,64 - 10727 kg)
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Definitionsgemif ist das Erdmagnetfeld zum geographischen Norden gerichtet (dort-
hin weist der Nordpol einer Kompassnadel). Wenn der Strom von West nach Ost
flieBt, erfihrt der Draht gem&f Dreifingerregel (Daumen in Stromrichtung horizon-
tal nach Osten, Zeigefinger in Feldrichtung nach Norden, Mittelfinger nach oben)
eine Kraft vertikal nach oben, bei entgegengesetzter Stromrichtung nach unten. Der
Betrag der Kraft ist in beiden Féllen

F=1Il-B=100A-150m-19-10"°T = 0,28 N.

Geméf Dreifingerregel (Daumen in Stromrichtung nach oben, Zeigefinger in Feld-
richtung nach Norden, abgespreizter Mittelfinger der rechten Hand nach Westen)
erfahrt der Draht eine Kraft nach Westen. Der Betrag der Kraft ist

F=I-B=6A-05m-70-107°T=21-10"*N.

Damit der Draht in der Schwebe bleibt, muss die Kraft gleich der Gewichtskraft
sein, aber nach oben gerichtet. Die Stromrichtung im Draht sei von West nach Ost.
Geméf der Dreifingerregel (Daumen in Stromrichtung nach Osten, Mittelfinger
in Kraftrichtung nach oben, Zeigefinger in Feldrichtung nach Norden) muss das
Magnetfeld nach Norden gerichtet sein. Seine Stérke ergibt sich aus

— N
Fo=F=1I-B « B=-¢_"9_ & _5232mT.
¢ - Il 5A-0,15m Ak

Fiir die Berechnung der Kraft gilt F' = Il- B, vorausgesetzt der Stromfluss verlauft
senkrecht zum Magnetfeld. Ist dies nicht der Fall, so muss man die Projektion B,
der Flussdichte auf die Richtung senkrecht zum Draht bestimmen:

B, = B -cos(90" —a) = B -sina.

Nur diese ist fiir die magnetische Kraftwirkung von Bedeutung. Die Kraft wirkt
senkrecht zur Strom- und Feldrichtung, also vertikal. Ob nach oben oder unten
héngt von der Stromrichtung ab. Fiir den Betrag der Kraft ergibt sich dann

F=1I1-B,=1l-Bsina=10A-0,75m-0,2T -sin30° = 0,75N.

Es wirkt keine Kraft: F' = 0, da fiir die magnetische Kraftwirkung die Feldkompo-
nente B,, senkrecht zum Leiter entscheidend ist, und diese verschwindet.

Wie bereits gezeigt, gilt fiir stromdurchflossene Leiter in einem Magnetfeld bei
beliebigem Winkel o zwischen Stromrichtung und Feldrichtung

F 4 cN

p— B 1 1 p— p—
F =IlBsina <= sin« 1B 1A Hom 03T

= 0,67.

Da nur nach dem Winkel zwischen Leiter und Feld gefragt, also die Stromrichtung
nicht beriicksichtigt wird, ist der gesuchte Winkel ein Winkel zwischen 0° und 90°.
Also folgt

sina = 0,67 <= o =41,81°.
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Unter Beriicksichtigung der Stromrichtung wére auch noch der Winkel
a =180 — 41,81° = 138,19°

zwischen Stromrichtung und Feldrichtung moglich.

7) Wegen der negativen Ladung des Elektrons ergibt die Dreifingerregel (Daumen ent-
gegengesetzt der Ladungsbewegung nach Westen, Zeigefinger in Feldrichtung nach
Norden, Lorentzkraft gemafi Mittelfinger nach unten) die Kraftrichtung vertikal
nach unten.

8) Wegen der negativen Ladung ergibt die Dreifingerregel (Daumen entgegengesetzt
der Ladungsbewegung nach Osten, Zeigefinger in Feldrichtung nach Siiden) die
Richtung der Lorentzkraft gemafl Mittelfinger nach unten.

Der Betrag der Lorentzkraft ist (wegen v L B)
Fr=q-v-B=02-10°C-3-10> 2 .50-103T =30-10"?N.
s

9) Nach der Dreifingerregel (Daumen in Bewegungsrichtung der positiven Ladung ho-
rizontal nach Westen, Zeigefinger in Feldrichtung nach unten) ergibt sich die Lo-
rentzkraft in Richtung des Mittelfingers der rechten Hand horizontal nach Siiden.
Der Betrag der Lorentzkraft ist (wieder wegen der Orthogonalitéit von ¢ und B)

Fp=qB=evB=16-10"1C-75-105 2 . 40T = 4.8-10"'' N.
s
10) Es wirkt keine Kraft: F' =0, da v = 0 ist.

Ein Magnetfeld wirkt nur auf bewegte Ladungen!

11) Damit das Gewicht des Elektron kompensiert wird, muss die gesuchte Kraft nach
oben gerichtet sein. Aus der Dreifingerregel (Daumen entgegen der Bewegung der
negativen Ladung horizontal nach Osten, Mittelfinger in Kraftrichtung nach oben)
ergibt sich die Feldrichtung gem&fl dem Zeigefinger horizontal nach Norden.

Die Starke des Feldes ergibt sich aus
Fr =Fg < mg=quB =evB <~ B:%

5 9,1-1073 kg - 9,81 X 979109
— PTTs10 0. 002m

12) Wir berechnen zuerst iiber die kinetische Energie die Geschwindigkeit:

20Q 2-200V-3,2-10719C km
U-Q=gma’ =\ ) — 138,84 — .
Q m v = v \/ 6.61 10 7 kg 38,8 -

Ist B der Winkel zwischen @' (der Bewegungsrlchtung der (posztwen/ ) a-Teilchen)
und B, so ergibt sich als Lorentzkraft (senkrecht zu ¥ und B )

Fr=Quv-B, =QuBsing.

a) Fiir 3 = 90 erhiilt man den Maximalwert

Fp=QuB=32-10"C-138,84-10% 2.0,12T = 5,33 - 10" 1° N..
S

Und entsprechend durch Multiplikation mit sin 8
b) F'=4,62-10"1°N,

¢) F=2,67-10" N und

d) F=0.
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