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Das Magnetfeld einer Spule
Bestimmung der magnetischen Feldkonstanten uo

In diesem Experiment wird der proportionale Zusammenhang zwischen der
magnetischen Flussdichte im Innern einer langen, von Strom durchflossenen Spule
und der Stromstarke nachgewiesen. Aullerdem ist es moglich, die magnetische
Feldkonstante quantitativ abzuschatzen.

Die Bestimmung solcher Konstanten spielt im Unterricht eine wichtige Rolle. Die
magnetische Feldkonstante wurde bisher haufig nur im Lehrerdemonstrations-
experiment ermittelt. Ahnliches gilt fiir den Nachweis der Zusammenhange zwischen
der magnetischen Flussdichte im Innern einer Spule und der Windungszahl, der
Stromstarke bzw. der Lange. Das lag vor allem daran, dass die Schulerinnen und
Schuler nicht Uber die erforderliche Messtechnik verfugten. Mit dem Go Direct 3-Axis
Magnetic Field Sensor steht eine Schulerhallsonde zur Verfugung, die auch bei
weiteren Schulerversuchen (z. B. Induktion) verwendet werden kann.

Gerate Versuchsaufbau

— Spule mit ca. 1000 Windungen aus
Schulerexperimentiersatz

— (Taschen-)Computer mit
Messwerterfassung (hier TI-Nspire™
CAS mit Tl Bluetooth® Adapter)

— Hallsonde (z. B. Vernier Go Direct® 3-
Axis Magnetic Field GDX-3MS)

— Ampéremeter (Drehspulmessgerat)

— Kleinspannungsnetzteil

Versuch mit TI-Nspire™
Versuchsdurchfiihrung

Zunachst wird ein einfacher Stromkreis mit der Spule und dem Ampeéremeter
aufgebaut und der Sensor der Hallsonde zentral im Spuleninnern positioniert. Die
Spannung am Netzgerat wird schrittweise erhoht. Dabei werden Stromstarke und
magnetische Flussdichte gemessen.

Vorbereitung: 5 min, Durchfiihrung: 25 min (mit Auswertung)

Einstellungen

— Messmodus: EVENTS WITH ENTRY (Ereignisse mit Eingabe)
— Abstand zweier Messungen: z. B. 100 mA
Hallsonde: Messbereich (x-Axis) 130 mT, im Spuleninneren Nullpunkt einstellen

50 © 2025 T3 Deutschland



Elektrizitatslehre
E.2 Das Magnetfeld einer Spule T2 Physik

Hinweise

Der hier beschriebene Versuch verbindet Messungen mit analogen Messgeraten und
digitalen Messwerterfassungs- und Auswertungssystemen. Er eignet sich daher als
Einstiegsversuch zu dieser Thematik, da auch der Versuchsaufbau sehr einfach und
Ubersichtlich gehalten ist. Bei Verwendung des TI-Nspire™ CX CAS mit dem TI
Bluetooth® Adapter kann zur gleichzeitigen Messung von Flussdichte und Stromstarke
anstelle des Ampéremeters auch ein Stromsensor (z. B. Vernier Go Direct® Current
GDX-CUR) verwendet werden. Dabei ist unbedingt zu beachten, dass eine
Stromstarke von 1 A nicht Uberschritten wird. Alternativ zum Stromsensor lasst sich
die Stromstarke auch indirekt Uber den Spannungsabfall an einem geeigneten
Widerstand mithilfe des Spannungssensors (z. B. Go Direct® Voltage GDX-VOLT)
bestimmen.

Tipps und Tricks

1. Die Sonde sollte moglichst axial in der Spule positioniert werden (siehe Abbildung
zum Versuchsaufbau).

2. Bei der Kopplung des Sensors sollte darauf geachtet werden, dass der Kanal x
bis 130 mT (x magnetic field 130 mT) ausgewahlt wird.

Auswertung
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B(l)-Diagramm (Ereignisse entsprechen Stromstérken) — links Messung, rechts Regression

Der proportionale Zusammenhang zwischen der Flussdichte und der Stromstarke ist
im Diagramm deutlich erkennbar (auch ohne Auffinden einer Ausgleichsgeraden).

Die Bestimmung der magnetischen Feldkonstanten uber p, = uB—Iln liefert gute
Ergebnisse, hier mit einer Abweichung von unter 5 % gegenuber dem Tabellenwert.
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Aufgabenstellung

Bestimmen Sie experimentell den Wert der magnetischen Feldkonstanten po.

(1) Zur Messung der Flussdichte des Magnetfeldes im Innern einer von Strom
durchflossenen Spule wird eine Hallsonde verwendet. Entwerfen Sie einen
geeigneten Versuchsaufbau zur Bestimmung der magnetischen Feldkonstanten.

Dokumentieren Sie Ihre Uberlegungen.
(2) Nehmen Sie die notwendigen Messwerte auf.

(3) Entscheiden Sie begrindet, ob Ihre Messung gelungen ist. Wiederholen Sie
gegebenenfalls die Messung.

(4) Berechnen Sie mithilfe lhrer Messwerte die magnetische Feldkonstante uo und
beurteilen Sie Ihr Ergebnis.
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Uberlegen Sie, welche physikalischen Gréen gemessen bzw. bestimmt werden missen.

Welche Gerate sind dazu notwendig?
Wie muss der Aufbau aussehen?
Welche Datenerfassungsmethode sollte gewahlt werden?

S

Hilfe 2
Méglicher Schaltplan

; ]

Bluetooth

O cee 3 V Adapter

HALL-
Sensor

AN
A
Gerite

Spule z. B. mit 1000 Windungen, Amperemeter (Drehspulmessinstrument), Kleinspannungsnetzteil,
Hallsonde, (Taschen-)Computer mit Messwerterfassung

:

AN

Einstellungen

— Messmodus: EVENTS WITH ENTRY (Ereignisse mit Eingabe)

— Abstand zweier Messungen: z. B. 100 mA

— Hallsonde: Messbereich (x-Axis) 130 mT, im Spuleninneren Nullpunkt einstellen

— Abstand zweier Messungen: z. B. 100 mA

— Maximale Stromstérke: z. B. 1 A

— Hallsonde: Messbereich 130 mT (x magnetic field 130 mT) / auf Null setzen, wenn die Hallsonde
in der Spule positioniert und noch keine Spannung angelegt ist.

Weitere Informationen:

A3. Einzelmessungen mit Eingabe
A8. Einstellungen fiir Sensoren andern

© 2025 T3 Deutschland
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Mégliches B(l)-Diagramm
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Zur Begrundung:
Uberlegen Sie, welcher mathematische Zusammenhang zwischen den beiden GréRen besteht.

S

Begriindung

Weil B und / zueinander direkt proportional sind, ist die Messung gelungen, wenn alle Messpunkte
auf einer Ursprungsgeraden liegen.

S

Uberlegen Sie, mithilfe welcher Gleichung eine Berechnung der magnetischen Feldkonstanten
erfolgen kann und I6sen Sie diese nach po auf.

I

Bendtigte Gleichung:

I.
B=lo thr (=1

Weitere Informationen:
A9. Messwerte in den Applikationen bearbeiten

S

Berechnen Sie zunachst den Mittelwert fiir die magnetische Feldkonstante und danach die
prozentuale Abweichung vom Literaturwert.
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Aufgabenstellung

Bestimmen Sie experimentell den Wert der magnetischen Feldkonstanten po.

(1) Zur Messung der Flussdichte des Magnetfeldes im Innern einer von Strom
durchflossenen Spule wird eine Hallsonde verwendet. Skizzieren Sie einen zur
Bestimmung der magnetischen Feldkonstante geeigneten Schaltplan und bauen

Sie den Versuch entsprechend auf. Positionieren Sie die Hallsonde axial in der
Spule.

(2) Stellen Sie die Messwerterfassung entsprechend ein. Beachten Sie dabei, dass
die Hallsonde auf Null gesetzt werden muss, wenn sie sich bereits in der Spule
befindet, aber noch keine Spannung angelegt ist.

(3) Erhdhen Sie die Spannung schrittweise und messen Sie fur die jeweils sich
ergebenden Stromstarken die magnetische Flussdichte.

(4) Entscheiden Sie begrundet, ob Ihre Messung gelungen ist und erstellen Sie dazu
ein B(/)-Diagramm. Wiederholen Sie gegebenenfalls die Messungen.

(5) Berechnen Sie mithilfe der einzelnen Messwertepaare in der Tabellenkalkulation
den Wert fiir die magnetische Feldkonstante po. h

(6) Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit dem Literaturwert.

Gerate Versuchsaufbau

— Spule mit ca. 1000 Windungen aus
Schulerexperimentiersatz

— (Taschen-)Computer mit
Messwerterfassung

— Hallsonde

— Ampéremeter (Drehspulmessgerat)

— Kleinspannungsnetzteil

Versuch mit TI-Nspire™
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Hilfe 1
Schaltplan

J; I
0.3V o

HALL-
Sensor

La

Fe

Einstellungen

— Messmodus: EVENTS WITH ENTRY (Ereignisse mit Eingabe)

— Abstand zweier Messungen: z. B. 100 mA

Hallsonde: Messbereich (x-Axis) 130 mT, im Spuleninneren Nullpunkt einstellen

Abstand zweier Messungen: z. B. 100 mA

Maximale Stromstéarke: z. B. 1 A

Hallsonde: Messbereich 130 mT (x magnetic field 130 mT) / auf Null setzen, wenn die Hallsonde
in der Spule positioniert und noch keine Spannung angelegt ist.

Weitere Informationen:

A3. Einzelmessungen mit Eingabe
A8. Einstellungen fiir Sensoren andern
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Zur Begrundung:

Uberlegen Sie, welcher mathematische Zusammenhang zwischen den beiden GroRen besteht.
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Stellen Sie dazu die Gleichung fiir die Flussdichte im Innern einer Spule entsprechend um.
I'n
B=uo pir-— =1
Weitere Informationen:
A9. Messwerte in den Applikationen bearbeiten
e
Berechnen Sie zunachst den Mittelwert fiir die magnetische Feldkonstanten und danach die
prozentuale Abweichung vom Literaturwert.
57
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Das Magnetfeld einer Spule
Bestimmung der magnetischen Feldkonstante uo

5.0 @
0 <}

Sensor

Schaltplan: B(/l)-Diagramm:
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25.0
+ 0O ’/ o 9‘\/ = 20.0 a
Bluetooth 5 ]
O...3V Adapter - 8 15.0 =
0.80 = d
- runi - f 10.0
HALL- e22mT | £ e
g
»

0 0.20 0.40 0.60 0.80
Ereignisse

Kk H
Begrundung:

Weil B und / zueinander direkt
proportional sind, ist die Messung
gelungen, wenn alle Messpunkte auf
einer Ursprungsgeraden liegen.

Beispielmessung fur eine Spule mit n = 1000, / = 0,047 m:
Bestimmung der Proportionalitatskonstante mithilfe der linearen Regression :

spule2
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Berechnung der Feldkonstante:
i Cg = .10-6 Vs
Mittelwert: g, = 1,3187-10 -
; . _ .10-6 VS
Literaturwert: u, = 1,26 - 10 ™~

prozentuale Abweichung vom Literaturwert: ~ 4,9 %
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