H.C. Oerstedt

Strom aus
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» 1819 erkannte Hans Christian Oerstedt, das flieRender Strom
Magnetfelder erzeugt.

» ... konnen Magnetfelder auch Strom erzeugen ?



Leiter im magnetischen Feld

M. Faraday

,Wird ein Leiter im Magnetfeld

senkrecht zu den Feldlinien
von Strom durchflossen, so
entsteht eine magnetische

Kraftwirkung (Bewegung).”

Elektromotorisches
Prinzip

1831

>

Umkehrung ?

Ursache ? Wirkung

,Wird ein Leiter im Magnetfeld
senkrecht zu den Feldlinien
bewegt, so wird ein Stromfluss
hervorgerufen und es entsteht
eine elektrische Spannung.

Induktions-
prinzip

» Zum Zeitpunkt der Entdeckung keine praktische Bedeutung ® !



Elektromagnetische
Induktion




Wird ein elektrischer Leiter quer zu den Feldlinien eines

magnetischen Feldes beweqgt, so entsteht an den Leiterenden
eine elektrische Spannung.

Den Vorgang nennt man elektromagnetische Induktion.
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- Im Leiter befinden sich Elektronen als Ladungstrager.

- Die Verschiebung des Leiters fuhrt zu einer Bewegung der Elektronen
qguer zum Magnetfeld mit der Geschwindigkeit v.

- Die Lorentzkraft | verschiebt die Elektronen zu einem Leiterende.
- An den Leiterenden entsteht ein Elektronenmangel bzw. -Gberschuss

— Es entsteht eine Induktionspannung.



Betrag der Induktionsspannung:

Zwischen den Leiterenden bildet

B sich ein elektrisches Feld aus.

X X X X X X X X X

X X X ¥ X X X X Auf die Elektronen wirkt eine

XX X XXX XX zusatzliche elektrische Kraft F,.

XXX XX XXX : . :

s % % 3l 5 % % x BelFJe Krafte sind entgegengesetzt

% X X "M X X X X gerichtet.

=1__ Y.
KAHAXAHXXXR AKX Es entsteht ein Kraftegleichgewicht.
| ... Lange des Leiters _
Es qilt: F, = Fg

Bei gleichférmiger Bewegung (v=konst.) erv-B=E-e
eines Leiters der Lange | in einem p-B = U
konstanten Magnetfeld entsteht eine crvb=ery
konstante Induktionsspannung.
Die Induktionsspannung ist Uind =B-v-l

proportional zur Geschwindigkeit.



,schrage“ Leiterbewegung im Magnetfeld:

Der Leiter mit der Lange | ist um
den Winkel o zur Bewegungs-
richtung gedreht.

Der Betrag der Induktionsspannung
ergibt sich aus der (Ersatz)-Lange I
des Leiters quer zum Feld und zur
Bewegungsrichtung.

XX X X X X X

XX X X X X X

cos(a) = — l'" =1-cos(a) Una =B v-l-cos(a)

(Ersatzlange)

Wird ein Leiter langs zu den magnetischen Feldlinien bewegt, so
entsteht keine Induktionsspannung an den Leiterenden.



Induktionserklarung mit dem Feldmodell:

S
1831 kannte Faraday die Lorentzkraft X X X X X X XX X .
nicht und erklarte daher die Induktion X X KX X X X X X
mit dem Feldmodell. X X KEXIXEX X X X

X X pEFEX X X X X
Wird der Leiter mit der Geschwindigkeit X X KX X X X X X
v in der Zeit t um das Wegstiick s durch X M KX X X H X X
das Magnetfeld bewegt, so tberstreicht X XTX X X X XTX X
er die Flache A. i S i

» Jede Veranderung der Flache in einem Magnetfeld bzw. Veranderung
des Magnetfeldes in einer Flache ruft eine Induktionsspannung hervor.

Physik — Klasse 9:

* In einer Spule wird eine Spannung induziert, wenn sich das von
der Spule umfasste Magnetfeld zeitlich andert.

* Die Induktionsspannung ist um so grofer, je schneller diese
Anderung erfolgt.

« Die Induktionsspannung steigt mit der Windungszahl N der Spule.



