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1. Bestimmung der magnetischen Flussdichte 

 Ein Hufeisenmagnet liegt auf einer Digitalwaage. 
Ein Drahtbügel der Breite ,l der an einer Halterung 
fest montiert ist, wird senkrecht von den Feldlinien 
des homogenen Magnetfelds durchsetzt und von 
einem Gleichstrom der Stärke I durchflossen. Die 
Stromrichtung wird stets so gewählt, dass der 
Drahtbügel eine magnetische Kraft Fmag nach oben 
erfährt.  

 2 a)  Geben Sie die erforderliche Polarität der 
Gleichspannung an den Anschlüssen A1 und A2 
an und begründen Sie Ihre Antwort kurz. 

 4 b)  Erklären Sie, weshalb sich die Anzeige der 
Digitalwaage um einen Wert ∆m erhöht,  
sobald auf den Drahtbügel die Kraft Fmag wirkt. Geben Sie an, wie die 
Kraft Fmag aus dem Messwert ∆m berechnet wird. 

 Zunächst wird ein Drahtbügel der Breite  
l  = 5,0 cm verwendet und die Kraft Fmag für vier 
unterschiedliche Stromstärken I bestimmt. 

 6 c)  Erstellen Sie mithilfe nebenstehender Tabelle 
das I - Fmag - Diagramm und interpretieren Sie 
dieses kurz. 

 6 d)  Berechnen Sie aus den Daten der Messung Nr. 1 einen vorläufigen Wert 
für die magnetische Flussdichte B. Bestimmen Sie danach unter Verwen-
dung des Diagramms der Teilaufgabe 1c einen genaueren Wert für B. 

 4 e)  Die Messungen werden mit einem Drahtbügel der halben Breite 
wiederholt. Ergänzen Sie das Diagramm der Teilaufgabe 1c um die zu 
erwartende Messkurve und begründen Sie deren Verlauf kurz. 

2. Fadenstrahlrohr und Bestimmung der Elektronenmasse 

 In einem Fadenstrahlrohr (kugelförmiger, gasgefüllter Glaskolben) werden 
Elektronen mit vernachlässigbarer Anfangsgeschwindigkeit zunächst in ei-
nem elektrischen Feld durch die Spannung U beschleunigt und anschließend 
durch ein homogenes Magnetfeld der Flussdichte B auf eine Kreisbahn mit 
Radius r gezwungen. Aufgrund der Gasfüllung ist die Kreisbahn der Elektro-
nen als leuchtende Spur gut sichtbar. Durch Messung der Größen U, B und r 
kann die Elektronenmasse me experimentell bestimmt werden. Die Elemen-
tarladung e wird im Weiteren als bekannt vorausgesetzt. 

Nr. I in A Fmag in mN 

1 1,0 11 

2 2,0 18 

3 3,0 27 

4 4,0 40 

(Fortsetzung nächste Seite) 
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 4 a)  Erklären Sie ausgehend von der jeweils wirkenden Kraft, warum der 

Betrag der Elektronengeschwindigkeit im elektrischen Feld des Faden-
strahlrohrs zunimmt und im magnetischen Feld konstant bleibt. 

 7 b)  Leiten Sie den Zusammenhang 
2 2
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= her, der sich bei nichtrelati-

vistischer Betrachtung ergibt. 

 Folgende Werte werden im Rahmen eines Schulversuchs gemessen: 
U = 0,25 kV;  B = 1,0 mT;  r = 5,5 cm.  

 4 c)  Zeigen Sie mithilfe des Zusammenhangs von Teilaufgabe 2b, dass der aus 
diesen Daten berechnete Wert für die Elektronenmasse me um mehr als  
5 % von dem in der Formelsammlung angegebenen Wert abweicht.  

 7 d)  Ein Schüler behauptet, dass die Abweichung vom Literaturwert deshalb 
so hoch ausfällt, weil relativistische Effekte unberücksichtigt geblieben 
sind. Widerlegen Sie diese Behauptung und geben Sie anschließend eine 
Begründung für die Abweichung an.  

3. Metalldetektor 

Die nebenstehende Abbildung zeigt den prinzi-
piellen Aufbau eines Metalldetektors aus drei zy-
linderförmigen Spulen: Von der Primärspule PS 
geht ein magnetisches Wechselfeld (durchgezo-
gene Feldlinien) aus, das den im Boden aufzuspü-
renden Gegenstand durchsetzt. Dadurch erzeugt 
der Gegenstand ein sekundäres magnetisches Wechselfeld (gestrichelte Feld-
linien), das mithilfe der Empfangsspule ES nachgewiesen wird. Die Kompen-
sationsspule KS dient dazu, im Inneren der Empfangsspule das primäre Mag-
netfeld zu unterdrücken. Die notwendigen Stromversorgungen von Primär- 
und Kompensationsspule sind in der Abbildung nicht dargestellt. 

 3 a) Vergleichen Sie die Stromrichtung in der Kompensationsspule mit der 
Stromrichtung in der Primärspule und begründen Sie Ihre Aussage kurz. 

 6 b)  Betrachtet werden zwei Gegenstände, von denen der eine elektrisch 
schlecht leitend und ferromagnetisch ist, der andere elektrisch gut leitend 
und nicht-ferromagnetisch. Vergleichen Sie die Wirkung des primären 
Magnetfelds auf diese beiden Gegenstände. 

 7 c)  Berechnen Sie den Scheitelwert U0 der Spannung, die in der Empfangs-
spule mit Windungszahl 10 und Querschnittsfläche 30 cm² entsteht, wenn 
für die magnetische Flussdichte des sekundären Magnetfelds in ihrem In-
neren gilt: B(t) = B0·sin(2πf·t) mit Scheitelwert B0 = 0,50 mT und Fre-
quenz f = 20 kHz.   60 


