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Ausfiihrliche Erliuterungen sowie viele Ubungsaufgaben finden Sie
in unseren Abitur-Trainingsbinden, eine zusammenhéngende Darstel-
lung des Priifungsstoffs in unseren Abitur-Wissensbidnden:

e Abitur-Training Physik 1 und 2 inkl. Lernvideos
(Bestell-Nr. 943028V bzw. 943038V)

e Abitur-Wissen Elektrodynamik (Bestell-Nr. 94331)
o Abitur-Wissen Aufbau der Materie (Bestell-Nr. 94332)

Die offiziellen Priifungsaufgaben (grundlegendes und erhohtes Anfor-
derungsniveau) der letzten Jahre mit Losungen und viele niitzliche
Hinweise zu Ablauf und Anforderungen des Zentralabiturs enthilt der
Abiturpriifungsband Physik Niedersachsen (Bestell-Nr. 35300).
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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

dieses handliche Buch bietet Ihnen einen Leitfaden zu allen wesent-
lichen Inhalten, die Sie im Physikabitur in Niedersachsen benotigen.
Es fiihrt Sie systematisch durch den Abiturstoff der Themenbereiche
Elektrizitdt, Schwingungen und Wellen, Quantenobjekte, Atomhiille
und Atomkern. Das Buch eignet sich dabei besonders zur Auffrischung
und Wiederholung des Priifungsstoffs kurz vor dem Abitur.

Zu Kapitelbeginn sind wichtige Anwendungsgebiete zu dem be-
handelten Stoff (Experimente, Naturphinomene, Technik) zusam-
mengestellt, die Gegenstand von Priifungsaufgaben sein konnen.

Definitionen und Regeln sind durch einen grauen Balken am Rand
gekennzeichnet, wichtige Begriffe durch Fettdruck hervorgehoben.

Den jeweiligen Lerninhalt veranschaulichen viele Abbildungen.

S
Passgenaue Beispiele g/ verdeutlichen, wie sich die Theorie zur
Losung wichtiger Standardaufgaben anwenden ldsst.

Unter der Uberschrift Weitere typische Aufgabenstellungen fin-
den Sie zusitzliche Tipps und Losungsskizzen zu Fragestellungen,
die typischerweise in der Abiturpriifung auftauchen.

Das Stichwortverzeichnis fiihrt schnell und treffsicher zum ge-
suchten Lernstoff.

Viel Erfolg bei der Abiturpriifung!

%

Florian Borges
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2 Statisches magnetisches Feld

Anwendungsgebiete:

O Technik: Elektromagnet; Gleichstromelektromotor; Drehspul-
instrument; Ablenkspulen

@ Natur: Erdmagnetfeld; Van-Allen-Giirtel

Magnetische Felder werden durch Feldlinien beschrieben, die in je-
dem ihrer Punkte tangential zum dortigen magnetischen Kraftvektor
verlaufen. Magnetische Feldlinien

e sind stets geschlossen, haben also keinen Anfangs- oder Endpunkt;
e kreuzen und beriihren sich nicht;

¢ verlaufen (auBerhalb eines Magneten) vom Nord- zum Siidpol;

¢ sind lokal umso dichter, je stirker dort das Magnetfeld ist.

Magnetfelder entstehen in der Gegenwart von Dauermagneten (be-
stehend aus Eisen, Kobalt, Nickel oder Legierungen daraus) oder in
der Umgebung eines stromdurchflossenen Leiters. Die den magne-
tischen Feldlinien zugeordnete physikalische Grof3e ist die magneti-
sche Flussdichte (,,Stirke* des Magnetfelds). Sie ist durch die Kraft
definiert, die ein stromdurchflossener Leiter im Magnetfeld erfahrt.

Magnetische Flussdichte

Die Flussdichte B eines magnetischen Felds in einem Punkt P ist ge-
geben durch einen Vektor, der Betrag und Richtung der magnetischen
Kraft I?mag auf einen von einem elektrischen Strom der Stirke I durch-
flossenen Leiter der Linge ¢ angibt (Einheit: 1 Tesla):

B _ Fnue 1. N _q1Vs _
B=1" [Bl=1,-=13=1T

Uberlagern sich mehrere magnetische Felder, ergibt sich die Gesamt-
flussdichte analog zum elektrischen Feld durch vektorielle Addition
der Einzelflussdichten. Ebenso bezeichnet man ein Magnetfeld als
homogen, wenn B = konst. Ein homogenes Feld liegt z. B. vor zwi-
schen den Schenkeln eines Hufeisenmagneten, im Zentrum eines
Helmholtz-Spulenpaars oder im Inneren einer langen Zylinderspule,
durch deren Drahtwindungen ein konstanter Gleichstrom flief3t.
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Magnetische Flussdichte einer langen Zylinderspule

Das homogene Magnetfeld im Inneren einer stromdurchflossenen
Zylinderspule besitzt die Flussdichte

B=p,- .1

N: Windungszahl

£: Spulenlidnge (mit £ > Durchmesser des Spulenquerschnitts)
I Stirke des Spulenstroms

Lo: magnetische Feldkonstante (1= 4m-1077 X—;)

Das Magnetfeld der Spule dhnelt im AuBlenraum dem eines Stabmag-
neten. Um sich allgemein die Richtungen der Feldlinien und Krifte in
einem Magnetfeld zu verdeutlichen, verwendet man drei Handregeln:

Handregeln zur Richtungsbestimmung im Magnetfeld

e Rechte-Faust-Regel: 1§—Richtung beim stromdurchflossenen Leiter
(Feldlinien: konzentrische Kreise in Ebenen senkrecht zum Leiter)
Daumen: | (technisch); restliche Finger: B

¢ Rechte-Hand-Regel: Polung einer stromdurchflossenen Spule
Daumen: zeigt zum Nordpol; restliche Finger: I (technisch)

¢ Drei-Finger-Regel der rechten Hand: Richtung der Kraft auf
einen stromdurchflossenen Leiter im homogenen Magnetfeld
Daumen: I (technisch) Zeigefinger: B Mittelfinger: F

Dass ein stromdurchflossener Leiter im Magnetfeld abgelenkt wird, ist
ein Spezialfall der Wirkung der Lorentzkraft. Sie tritt ganz allgemein
immer dann auf, wenn ein geladenes Teilchen sich senkrecht zu den
Feldlinien eines Magnetfelds bewegt (vgl. Kap. 3.2, S. 16)

1. Die Achse einer Zylinderspule N s
liegt in West-Ost-Richtung. -
Geben Sie an, welches Spulen-

A B

ende mit dem Plus- bzw. Minus-
pol einer Gleichspannungsquelle
verbunden werden muss, damit
die Magnetnadel die eingezeich-
nete Richtung einnimmt.
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Losung: Dem Nordpol der Magnetnadel muss ein Spulensiidpol
gegeniiberliegen. Daher muss am linken Spulenende ein Nordpol
liegen. Nach der Rechte-Hand-Regel ist dies der Fall, wenn B mit
dem Pluspol und A mit dem Minuspol der Gleichspannungsquelle
verbunden wird.

2. Erlédutern Sie an einem geeignet gewihlten Spulenkorper, warum
die magnetische Flussdichte im Inneren einer Zylinderspule nicht
vom Spulenquerschnitt abhéngt.

Losung: In zwei Spulen mit rechteckigem Querschnitt, die in der
gleichen Richtung jeweils vom gleichen Strom der Stérke Iy durch-
flossen werden, herrscht im Inneren jeder Spule das gleiche Mag-
netfeld der Flussdichte Eo (siehe Abbildung). Ersetzt man die bei-
den Spulen durch eine einzige Spule mit doppeltem Querschnitt,
iurch die ein Strom der Stérke I, flieBt, &ndert sich der Betrag von
B(im Inneren nicht: Die Feldliniendichte hat sich nicht geéndert.

lo

X X X A |0
lojx By x[lo \ X X X X X X
AX>I<X lo 4% By x| lo X X X
0 X X X X = X
| X X X > ><B°><|0
0 —_

AV lol* Bg x| 1o X X X
lolx B, xIlo o X XX X X_X
0 A 2A
X X X 0

A Ty

3. Beschreiben Sie, wie man mithilfe einer Stromwaage die magneti-
sche Flussdichte B bestimmen kann, und erldutern Sie die physika-
lischen Grundlagen dieses Verfahrens.

Losung:

e Idee: Die Kraft F auf einen stromdurchflossenen Leiter (Strom-
stirke I, Lange #) ist ein MaB fiir die Stirke und damit Fluss-
dichte B des Magnetfeldes. Fiir ihren Betrag gilt:

F=B-1-/{ & B=1

Diese Kraft wird gemessen.
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e Moglicher Versuchsaufbau: Balkenwaage mit stromdurchflosse-
nem Drahtrahmen auf der einen Seite und Federkraftmesser auf
der anderen Seite

Stromversorgung

Stromversorgung /Strommessgerat

X, X[ X X X|X_.X
Fu1+ | —Fy2
x x| e, x| x

X X x{x€x x x

B x xFx x x x

Magnetfeld  Kraftmessung

Taucht der Drahtrahmen in das Innere eines Magnetfeldes ein,
heben sich die auf die vertikal verlaufenden Drahtanteile wirken-
den Krifte F,; und F,, auf, nur die Kraft F auf die horizontal
verlaufende Drahtlinge ¢ bleibt wirksam und somit messbar. Der
Federkraftmesser verhindert das Hineinziehen des Rahmens in
das Magnetfeld und hélt die Waage im Gleichgewicht; die dafiir
notwendige Kraft kann an ihm abgelesen werden.

Weitere typische Aufgabenstellungen
1. Gegeben: Metallstab (quer auf zwei Metallschienen) im homogenen
E—Feld, von Gleichstrom durchflossen; Leiterschaukel
Gesucht: Betrag und Richtung der Lorentzkraft (evtl.: Beschleuni-
gung; erzielte Geschwindigkeit); Auslenkwinkel

Losung: Ansatz F=B-1-(; Newton’sches Grundgesetz F=m-a;
(evtl.: Gesetze der gleichméfig beschleunigten Bewegung)

2. Gegeben: Zylinderspule
Gesucht: Berechnung einer der Grélen N, ¢, 1, B

Losung: Ansatz Spulenformel B =1 - % -1
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