7.4. Austrittsarbeit, Beriuhrungsspannung und

Thermospannung
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Peltier-Effekt: + - .+ Metall A:Da

1 2 Meta” B:CDB
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Wo gibt es eine Erh6hung bzw. Verkleinerung der Temperatur ?

_ 1 Kalt, 2 warm
8. Das magnetische Feld

Stabmagnete: Kraft, obwohl elektrisch neutral

In Analogie mit dem el. Feld: | _ re/dl | Magnetfeld

EX: Ablenkung Drahtin B-Feld v : Geschwindigkeit

einer Ladung g
v=0 Keine Ablenkung

vZ0 - Kraft



Die Beobachtungen lassen sich zusammenfassen:

K =g(vxB) Lorentz-Kraft [B]= 4% :T:Tesla oder 1 Tesla

= 10*Gauf3

3 | B — Die kinetische Energie bleibt beim
Durchfliegen
magnetischer Felder unverandert!

[ = d::[ Aeneg+v=2A4.; |J=Stromdichte

K=q(va) . 11,k
. T

,eine“Ladung Zahl der Ladungen



EX: Stromdurchflossener Draht, Spane

a) Kompassnadel stellt sich tangential zu konzentrischen
Kreisen um den Leiter

b) Eisenfeilspane ordnen sich in konzentrischen Ringen
Linienintegral:
B-Feld: 3‘3C§ . ds = k- I,k Proportionalitats
B konstante
Konzentrischer Kreis um Leiter:
(r: Radius des Kreises) B = B(r) =k« =2

2aF

EX: Lorentzkraft zwischen FUr K=o [1o] = L2
stromdurchflossenen Leitern !



EX: Lorentzkraft zwischen stromdurchflossenen Leitern

L=5L=1I
aus « :K=L+.I-B=K=L21
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Parallel: Anziehung
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4 Nl A Antiparallel: Abstol3ung
Ao
K @ _ @ ;’ Vektoriell [af3t sich B schreiben als:

T e ,' B s 7

Magnetische Felder sind quellenfreie
Wirbelfelder

27 Fz ?




B @l‘ &) Vermutung: Auch im Stabmagneten wird

-~ = §
— . x,
- s hervorgerufen durch Kreisstrome!
Stmdeurchﬂﬂssene
Stabmagnet Spule

8.2. Das Gesetz von Ampere
Magnetischer Fluss:

- —
O = | B -dA;
T f A (D] = Weber, Wb, 1Wb = 1T « m*
L Magnetfelder sind quellenfrei, d.h.
Integral Uber eine geschlossene Flache jA§ dAd =0

Linienintegral: §C§ e ds = o 1,1 = Lj e dd



§ Beds =po-LI=] 7 edd oder mit Hilfe des
{ A
Stokeschen Satzes:

uOIA?-cLﬁl=§C§-dE'=§($x§)dZ:> §x§=p0-ﬂ

8.3. Stromschleife
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FI,FZ :

Krafte im Abstand b von der Drehachse

Drehmoment 7 Mit 7y =F, T=2+« F; +besinf

\-_Vd—/

2eae]B
T'=4gbef«Bsmm@ =4 1«5 -sinf

A: Flache der Stromschleife

—

oder I' =17-A X B 1.4 = I | magnetisches Moment

—

Analogon: 7 = 7 xE  beim elektrischen Dipol
Magnetisches Moment der Erde: | 1 |= 10254 « m?

das entspricht einem Kreisstrom von = 1024 am Aquator



8.4. Der relativistische Zusammenhang zwischen elektrischen
und magnetischen Feldern

Kraft zwischen 2 Ladungen K = —— 4142

ey p2

Kraft zwischen 2 Drahten der Lange L X = i—; =

Bisher: Beide Krafte unabhangig

Empirisch: —mz = ¢ = 2.9979 - 10° % Lichtgeschwindigkeit

Beispiel: Stromdurchflossener Draht mit Probeladung

— 3 System S: Draht in Ruhe
r g bewegt sich mit v nach rechts
@ | 4 ) Ann.: e~ im Draht bewegen sich
. - mit v rechts
Elektrenen v =¥ |onen v, =0
[ = o . 4 VP =Rns(g

Um den Draht entsteht : B = £

—" abstolRende" Lorentzkraft , da entgegengesetzte Strome




? = K =g Bev=qepoe ooy = 2502
Bezugssystem S': Ladung g in Ruhe V=0
r
Keine magnetischen Krafte! @ | )

(¥ =0
Elektrische Krafte?

— ! ’
Elektronen v. =0 |onen Tf}_'_ = -v

"langer" Draht E L1
auf dem Zylinder

| E) ) Gaufldscher Satz;
j§ﬂ+j§d1?1}= ‘fg‘—g',l .

\“—Y—/ \'ﬁ—”}

Zylinderwand +2 Kreisflachen
) ” - " ’ Ladung/Lange

Eedmerel+0 = E =5/=




INS: p,+p- =0 n. =n: elektrisch neutral

In S': Eine im System S ruhende Drahtlange
LinS I Lm

(in Richtung v beweqgt) v: Relativgeschwindigkeit zwischen
S« §

i
- SI
S 1%‘*
v
y X'
y X

Keine Anderung der QuerschnittsflicheundQ Q=p-L -4
oder p = % fir die Ladungsdichten

FHiihe
_ (bewegt) _ _Po
allgemein: P —
2



In S In S'

p=pr+p_=0;% allgem PL= . = P+ Y
o2

Draht stationar

und neutral
allgemeine Bez. S« S’ —  Ladungsdichte des Drahtes:

! o
pP- = = pP-7
- Hier aufpassen: p_ = phewest

[

2_ o
L = prevest xp' = plapl = p.(y-+) = p(5) = (=5

- 2

1-¥_

p' fuhrtzu E' = me,ﬁ K'=qg-F = p-( L )
2
_ 1 @pedy’ Tz
AbstoBung! T 2w, =
-2 gleich der Lorentzkraft
1 in S d.h.:far

Vergleich: bis auf den Faktor “*———+ _
-7 X « 1 = Gleichheit



Nach der Wirkung einer Kraft F = Transversaler Impuls
Apy=F+«At INS Ap,=F-Af inS

Beide Ausdricke gleich, wenn A¢ = Ar. |1 — 2

€2
Kraft in S "rein" magnetisch
Kraft in S' "rein" elektrisch -

Elektrische und magnetische Krafte sind Wirkungen

ein und desselben Phanomens

Quantitative Ubereinstimmung, wenn

f - f
o = X vi Z =z
1 - ¥

2

Voraussetzung: 2 Postulate



1. Die Gesetze der Physik sind gleich in allen
Systemen

2. In jedem gegebenen Inertialssystem ist die
Lichtgeschwindigkeit die gleiche, ob das Licht
von einem ruhenden oder bewegten Korper
emittiert wird




