Magnetischer Fluss

Zwei scheinbar verschiedene Vorgdnge sind fiir die Induktion verantwortlich:

1. Bewegung eines Leiters im Magnetfeld:

Uyl =B-Ll-v bzw. |U,q| =1

2. Anderung einer magnetischen Flussdichte:

. AB
Uinal = 1+ |As * 3¢ |
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Alle Induktionsvorgdnge in einer Spule mit n Windungen kénnen mit einer Grofie, dem
magnetischen Fluss @, erfasst werden. Das Produkt aus der magnetischen Flussdichte B
und der wirksamen Fldache A heilt magnetischer Fluss

¢=A4A;"B

Im Feldlinienbild der Grafik
N B B R links ldsst sich 0

; //‘\{ e /,/Az < el veranschaulichen.
ul ‘/(}//’ ‘:// X / ;‘;/ B,=8, Wie im elektrischen Feld E wird
x’/"_,, S<| /"/ >‘/Jl O, =0, die Flussdichte B durch ihre
el BT N Feldliniendichte, d.h., durch ihre
/”'//A:\{{\"{(,// B Ak Anzahl ! pro Flache
P / S~ ) il ver'ansc'hau icht. Qer
G /g{/ &= 3 2 magnetische Fluss beschreibt
e a7 L P;=0:+ P, die Gesamtzahl der Feldlinien,
a3 die eine Fldche durchsetzen.

Sowohl der Ausdruck B-AAs als

auch der Ausdruck As-AB ldsst sich als eine Anderung A¢ des magnetischen Flusses

p=A,B

verstehen. Die Formulierung |Uinal=n |A¢/At| erfasst beide Méglichkeiten. Das alle
Induktionsvorgdnge erfassende Induktionsgesetz lautet demnach:

Bei jeder Anderung des magnetischen Flusses ¢ durch eine Leiterschleife oder

Spule tritt eine Induktionsspannung U;y, auf:

|Uind|=n |A¢/A1'|

Nehmen wir nun an, dass wir eine wirksame
Flache As haben, die sich wdhrend der Zeit
verdndert. Die Abbildung rechts zeigt eine
kreisformige Leiterschleife mit einer Fldche A
in  verschiedenen Positionen in einem
Magnetfeld. Die Anzahl der Feldlinien, die die
Fldche durchsetzen ist fiir die Stellung a am
groBten, fir b und c kleiner und fiir d ist sie null.

Die Feldliniendichte bezogen auf eine Fldche

hdngt von der Orientierung dieser Fldche relativ zum Feld ab. Der magnetische Fluss
beschreibt im Feldlinienbild, wie viele Feldlinien durch eine Fldche einer bestimmten
GroBe verlaufen. Dies hdngt ab vom Betrag der magnetischen Flussdichte B, von der Graofe




A der Fldche und ihrer Orientierung zu den Feldlinien. Die wirksame Fldache kann durch
einen Fldchenvektor A beschrieben werden, der senkrecht zur Fldache A steht und dessen
Betrag den Fldcheninhalt As beschreibt. Der Winkel a zwischen dem Vektor der

magnetischen Flussdichte B und dem Vektor A gibt die relative Orientierung an. Es gilt:
¢ =A-B-cosa

Die Einheit des magnetischen Flusses ¢ ist Weber (Wb). 1Wb=1Tnr = 1 Vs. Der
magnetische Fluss
beschreibt also im
Feldlinienbild die = o
Anzahl der Feldlinien, __f§ AL3a = &

die durch eine Fldche lud N A
A tfreten. A =
Fir die Beispiele in ] e
der rechten Abbildung a) b) 0) d)

a=0° a= 180° a = 90° a =45°
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¢ =B A-cos(0°=B A= ¢ max

¢ =B A-cos(180°) = -B- A = -¢ max
¢ =B-A-cos(90°)=0

¢ = B-A-cos(45°)=1/2 -2 -B-A
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Aufgabe:
Nr 1. Die 6rafik rechts zeigt den zeitlichen

Verlauf einer Induktionsspannung, die an ‘u

einer in einem homogenen Magnetfeld
rotierenden Spule gemessen wird. Mit dem
Winkel a dndert sich die wirksame Fldache A..
Begriinde, dass das t-U-Diagramm eine
Sinuskurve ist. Kldre unter Riickgriff auf das

Induktionsgesetz den Einfluss der Winkel- }
geschwindigkeit auf die Kurve.

Nr. 2 Das Bild unten zeigt Anordnung und Ergebnis eines
Experimentes. Fiihre zur Erkldrung Kenntnisse liber den Fall und die
Induktion zusammen. Machen insbesondere deutlich, dass es auf
AB/At, nicht aber allein auf AB bzw. B ankommt.
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