4.3 Krafte auf Strom durchflossene Leiter

Nach Gleichung (4.5) gilt fiir die LORENTZ-Kraft Fy, = q¥ x B. Der elektrische Strom in
Metallen ist nichts anderes, als viele sich entlang des Leiters bewegende Elektronen (Strom
im Metall =: Elektronendrift). Ist n die Elektronendichte (Anzahl der Elektronen pro
Volumen des Leiters), A die Querschnittsfliche des Leiters und #p die Driftgeschwindigkeit
der Elektronen, so lisst sich der elektrische Strom I im Leiter nach der Beziehung (3.9)
darstellen durch

I=—-neAtp (4.27)

Dabei ist die Kraft F, auf ein Elektron nach (4.5)

— N — 1 - —
Fe =—eip X B= ’]’L—AI X B (428)
Betrachten wir ein Leiterstiick der Liange [, so enthélt dieses N = n Al Elektronen. Daher
wirkt auf das Leiterstiick der Linge [ das N-fache der Kraft F'. Damit ist die Kraft F' auf

den Leiter der Léinge [

F=I1IxB (4.29)
oder die Kraft pro Lingeneinheit

ﬁ — —

7= IxB (4.30)

Versuch 4.3

Wir lassen durch zwei parallel angeordnete Leiter die Strome I; bzw. I flie-
fen. Wir beobachten, dass die Leiter aneinander gezogen werden, wenn /; und
I, gleiches Vorzeichen haben, d.h., wenn beide Stréme in die gleiche Richtung
flieken. Lassen wir die Strome entgegengesetzt flieken (I; und I haben unter-
schiedliche Vorzeichen), so werden die Leiterdréhte auseinander gedriickt.

Experimentell findet man die Gesetzméifigkeit:

F I I,
—~ == 4.31
l T ( )
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Abbildung 4.8: Zwei Strom durchflossene parallele Leiter iiben Krifte aufeinander aus.

Sie werden je nach Stromrichtung aneinander gezogen bzw. auseinander gedriickt.

Hierbei ist % die Kraft pro Lingeneinheit, I; der Strom durch Leiter 1, I der Strom

durch Leiter 2 und 7 der Abstand der beiden Leiter voneinander.

Aus historischen Griinden wird in dem experimentell gefundenen Gesetz (4.31) als Pro-

portionalitdtsfaktor 52 festgelegt (Dies ist eine Definition), mit

Vs
=47 1077 —
Ho 7 Am

Die Naturkonstante

Vs

=47 -10"
Ho 7 Am

heift magnetische Feldkonstante oder Permeabilitét
des Vakuums

Der Ausdruck fiir die Kraft des einen auf den anderen Leiter ist dann:

F_ ik

I 2% 7

Damit ergibt sich die eindeutige Definition der SI-Einheit Ampére :

Zwei unendlich lange, parallele Driahte, die einen Abstand

von 1m zueinander haben, iiben aufeinander die Kraft pro

Einheitslinge (1 m) von 2- 10" Nm™! aus, wenn sie von

einem Strom von 1 A = 1 Ampére durchflossen werden
(vgl. 1.18, Seite 18).
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In unserem Versuch hieRe das konkret:

I1=I2=1A,7"=1m (436)
F  47-100"N N
L S R DT i (4.37)
{ 2r m m

4.3.1 Feldkonstanten und Mafisysteme

Spéter werden wir sehen, dass

1
€0 Ho = 2 (4.38)

gilt. Damit héngen die drei Naturkonstanten £g, ¢ und ¢ voneinander ab. In dem seit
dem 5. Juli 1970 gesetzlich vorgesehene SI-Mafsystem ist die Definition (4.33) das Funda-
ment, auf dem alle Gréfen und deren Einheiten der Elektrodynamik aufbauen. Mit dieser
willkiirlichen Festlegung der Grundgrofe I (Strom) und deren SI-Basiseinheit Ampére
sind alle anderen elektrodynamischen Einheiten (z.B. Volt, Ohm, Farad...) eindeutig fest-
gelegt.

Der Willkiir sind hier aber keine Grenzen gesetzt. So sind auch andere Mafksysteme wie
z.B. das GAUSsSsche Mafsystem (cgs-System) moglich. Das GAUSsSsche Maksystem fuft
auf der Definition

1

47'('50

= 1 (4.39)

Die Grundgréfe ist hier die Ladung (). Dieses Maksystem findet z.T. heute noch in
der theoretischen Physik Verwendung. Wir wollen aber in der Experimentalphysik das
SI-System gebrauchen. In der folgenden Tabelle werden die beiden Mafsysteme gegen-
iibergestellt:

SI-Mafsystem | GAUSSsches Mafksystem
110 L _,
£0 Copec? Ame? drey
\Y% 1 v 4
s T
Ho =47 - 10_7E = 0 2 = 0—2
Grundgrobe Strom 1 Ladung @)

4.4 Magnetisches Feld eines Strom durchflossenen Lei-
ters

Bisher haben wir die Krifte zwischen den beiden Leitern aus Versuch 4.3 einfach so
hingenommen und iiber sie die Basiseinheit Ampére definiert, ohne dass wir uns iiber die
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