
Experiment
Germany E2

page	1	of	11

Indonesien	ist	das	weltweit	größte	Archipel,	welches	aus	etwas	17000	tropischen	Inseln	besteht
und	daher	oft		das	"Juwel	des	Equators"	genannt	wird.	Leider	gibt	es	viele	natürliche
Bedrohungen,	wie	zum	Beispiel	Erdbeben	und	Vulkanausbrüche.	Enorme	Katastrophen	(Abb.	1a)
wie	das	Sumatra-Andaman	Erdbeben	und		Tsunami	(2004)	und	die	Vulkanausbrüche	des
Krakatau	(1883)	und	des	Tambora	(1815)	gehören	zu	den	Naturkatastrophen	mit	meisten
Todesopfer	überhaupt.	Erdbeben	werden	mit	einem	Seismograph	aufgezeichnet,	welches
normalerweise	die	Bodenverschiebung	oder	dessen	Beschleunigung	mithilfe	eines	Pendelsystems
misst	(Abb.	1b).	Vulkane	werden	beobachtet,	indem	die	Änderung	der	Neigung	des	Erdbodens
mit	einem	Neigungsmesser	aufgezeichnet	wird	(Abb.	1c).	In	dieser	Aufgabe	geht	es	um	einen
neue	Art	von	magnetischer	Falle	und	Sensor	-	genannt	Parallele	Dipol-Linien	(PDL)	-	mit	denen
die	Aufzeichnung	von	Erdbeben	und	Beobachtung	von	Vulkanen	möglich	ist.
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Wenn	man	einen	Graphitstab	(gewöhnliche	Bleistift-Mine)	in	die	Falle	legt,	kann	dieser	dort	in
einer	stabilen	Position	schweben.	Dies	passiert,	weil	das	Graphit	in	 -Richtung	durch	die
Magneten	auf	beiden	Seiten	abgestoßen	wird	und	die	magnetische	Abstoßung	in	vertikaler	 -
Richtung	die	Gravitation	ausgegleicht,	so	dass	der	Graphitstab	in	einer	Höhe	 	schwebt	(Abb.
2d).	In	Richtung	parallel	zu	den	Zylindern	( )	hält	das	"Kamelrücken-Potential"	den	Graphitstab
stabil.
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Die	Physik	der	PDL-Falle		und	ihre	Anwendungen	werden	in	dieser	Aufgaben	in	zwei	Teilen
untersucht:

Teil	A:	Grundlegende	Eigenschaften	der	PDL-Falle

		(1)		Bestimmung	der	Magnetisierung	des	Magneten	(2,5	Pkt)

		(2)			Magnetische	Levitation	und	magnetische	Suszeptibilität	 	(1,0	Pkt.)

		(3)		Schwingung	im	Kamelhöckerpotential	und	magnetische	Suszeptibilität	 	(1,0	Pkt.)

		(4)			Oszillatorgütefaktor	 	und	Abschätzung	der	Viskosität	von	Luft	(3,0	Pkt.)

Teil	B:	Anwendungen	als	Sensor

		(5)			PDL-Falle	als	Seismograph	(0,5	Pkt.)

		(6)			PDL-Falle	als	Neigungsmesser	(2,0	Pkt.)
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5.	 Teslameter	zur	Messung	des	magnetischen	Feldes.	Außerdem	liegen	Batterien	als
Stromquelle	für	das	Teslameter	und	ein	Kabel	zum	Anschließen	der	Hallsonde	an	das
Teslameter	bei.

6.	

7.	

8.	

9.	



Experiment
Germany E2

page	5	of	11

10.	

11.	

12.	

13.	

14.	

15.	

1.	

2.	

3.	

4.	

−

Radius	der	diametral	magnetisierte
Magneten R

L
gM

ρ 3

d
d
d
d

T
μ0 × −6

kB × −23 2 2

g 2



Experiment
Germany E2

page	6	of	11

	

M

m
M

M = m
π LR2

R L
M

M

x
B x ≤

B(x) = mμ0
2 π Lxp

x
x



Experiment
Germany E2

page	7	of	11

	

B0

B x ≤ x ≤
x

p

M

1.	
2.	
3.	

4.	
5.	

6.	

7.	

x R

xOFFSET
x

x



Experiment
Germany E2

page	8	of	11

χ

y0

y0 ( )FM y0
χ y0

μ = (1 + χ) μ0 μ

( ) = − f ( )FM y0
χμ0 M 2 V r

2
R4

a5
y0
a

( )FM y0
Vr M

a x
a = R + /2gM

gM f (u)

f (u) = 4u(3− )(1− )u2 u2

(1+u2)5

y0

χ



Experiment
Germany E2

page	9	of	11

χ

y0

χ
z

=UM
1
2 kz z2

kz z
kz M

χ

= − χkz C1 μ0 M 2 Vr

μ0 Vr C1 −2

l
A

χ



Experiment
Germany E2

page	10	of	11

	

	

μA
z(t) = A sin(ωt)e−t/τ A ω = 2π f

t −t/τ τ
Q := ω τ/2 Q

Q Q

τ

τ = ln(0, 607 × )2
3

ρ r 2

μA

l
r

ρ r l μA

τ
τ

τ

μA

2 )0.5

=an
4 T ωkB

Q mR

‾ ‾‾‾‾‾‾√
kB T mR

τ



Experiment
Germany E2

page	11	of	11

an

S

l

Δz
S N

Δz
N

S

Q


