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1. Aufgabe: Aspekte zur experimentellen Uberpriifung des Induktionsgesetzes

In der folgenden Aufgabe soll eine Teilaussage des allgemeinen Induktionsgesetzes mit Hilfe des in der
Abbildung 1 dargestellten Versuchsaufbaus experimentell Uiberpriift werden.

Zum Aufbau:

%

Eine kleine Induktionsspule mit n,10 Windungen ruht in einer langen Feldspule mit 240 Windungen. Die
Spulenlangsachsen verlaufen parallel. Mit Hilfe einer steuerbaren Stromquelle kann man sich
periodisch &ndernde Stréme durch die Feldspule flieRen lassen. Die Starke B des in der Feldspule
erzeugten magnetischen Feldes und die in derikleinen Induktionsspule induzierte Spannung Uind

werden in Abhangigkeit von der Zeit registriert.
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Abbildung 1: Schematisch dargestellter Versuchsaufbau




Teilaufgabe 1.1

a) Geben Sie eine mathematische Formulierung des Induktionsgefetzes (in allgemeiner Form) , ung
erliutern Sie die in der Formel vorkommenden physikalischen GroRen. (3)

b) Beschreiben Sie zwei (prinzipiell) unterschiedliche Prozesse, durch die Induktionsspannung erzeugt
werden konnen, und geben Sie dazu jeweils ein (einfaches) Beispiel an. (6) -

¢) Erlautern und begriinden Sie, welche Teilaussage des Induktionsgeselzes mit dem oben
skizzierten und beschriebenen Versuch tiberpriift werden kann. (4) ‘1

Teilaufgabe 1.2

Das folgende Diagramm (Abbildung 2) wurde mit der oben beschriebenen"und skizzierten
Versuchsanordnung aufgenommen. Es zeigt den zeitlichen Verlauf der Starke'B. des Feldspulenfeldes
(,gestrichelte Linie") sowie der induzierten Spannung Uind (,durchgezogene Linie®).

Die Starke B des Magnetfeldes wird in diesem Versuch mit Hilfe einer so gengnnten Hallsopde
gemessen. Diese Hallsonde ist so justiert und eingestellt, dass fiir den in Abbildung 2 gezeigten
Graphen von tB ( die neben dem Diagramm angegebene Skalierung gilt.)

Versuch 1:
B 4 i Zeitablenkung: 0,5 s/ Finheit
bzw.
T S N cre g
Skalierung:  0,5-10 * T/ Finheil
CH2: U_(1)
Skalierung: 0,410 * V / Finheir
CHA

Abbildung 2: Messdiagramm

a) Bestimmen Sie aus dem Diagramm in Abbildung 2 die Periodendauer T sowie die Amplitude B, der
zeitlich veranderlichen Starke B(t) des magnetischen Feldes und ermitteln Sie daraus die zeitliche
Anderung B . (8) €

Hinweis: Sie brauchen die Ermittlung von B(1) nur fir die (z. B.) ,negative Flanke“ von B(t) durchzufiihren.

) "
~ B(1)~-0.0017 — (fiir die negative Flanke)
Ergebnis: S

b) Berechnen Sie, ausgehend vom allgemeinen Induktionsgesetz und unter Verwendung des
Ergebnisses von Teilaufgabe 2 a), die in der kleinen Spule induzierte Spannung U,.,. (8) %/

Hinweise:



v (‘auche ) .
D' N hier nur einen einzelnen Wen fiir Uind zu berechnen, 7. B. fiir die ,negative Flanke".
® Indugy

On )
Sspule hat p 19 Windungen und eine Querschniltsfische von A=0,0060m
Geben Sii

) e zu der Berechnung eine vollsténdige Umrechnung der Einheiters an.
bernrifan o ‘
erpriifen Sie |hr rechnerisches Ergebnis anhand des Messdiagramms in Abbildung 2.

2. Aufgabe

Die Abbildung zeigt eine Schaltyn

9 mit einer Spule und einem paralle! geschalteten Ohm'schen
Widerstand.

a) Die Spule hat einen
€inem Eisenkern (
Spule, wenn gie S

Radius von 3 ¢m, eine Lénge von 15 cm und 2000 Windungen mit
W =7500). Berechnen Sie die Energie des magnetischen Feldes in der
tromstérke bei geschiossenem Schalter 200mA betrégt. (3) /.

b) Der Schalter wirg gedffnet. Bestimmen Sie die Anderungsrate AI/At der schnell abfallenden
Stromstarke kurz hach dem Ofinen des Schalters, wenn die induzierte Spannung in der Spule
dann 35V betragt. (3) =

¢) Nach welcher Zeit wire die Stromstérke danach um 20 mA abgesunken? Begriinden Sie,

warum die Anzeige des Messgerates aber nicht mit dieser Anderungsrate linear auf null abfallt,
wenn man den Schalter sffnet 3O, &

= —
Y, \'/—\'/‘\'r .

Uy |
— - ‘

3. Aufgabe

Im Rahmen einer Seminararbeit wird das Funktionsprinzip einer elektrischen Zahnbiirste
untersucht. Deren Ladestation besteht im Wesentlichen aus einer Spule mit Eiseqkem, an die
eine Wechselspannung U,, angelegt wird. Dadurch wird im Eisenkern ein g/afnetnsches
Wechselfeld B der Frequenz f erzeugt, das ndherungsweise durch'B (t) = B Cos (2. f.1) )
beschrieben wird. Stellt man die Zahnbiirste auf die Ladestation, so wird die in der Zahqburste
eingebaute Spule auf den Eisenkern gesteckt. Diese Sekundarspule ist iiber eine elektrische
Schaltung mit einem Akku verbunden.

a) Zeige, dass fir die in der Sekundérspule induzierte Spannung gilt: U (t) = N.B,A.2mr.f.sin(2m ft).

(4) A



Im Weiteren soll der Scheitelwert der induzierten Spannung 1.7 V betragen.

b) Berechne die notige Windungszahi N. (3) 2

c) Beurteile, ob man die Sekundarspule in der Praxis so modifizier
direkt mit der Netzfrequenz g)_ﬂz geladen werden kann. Nimm an. dass 8iC
B, nicht veréndert. (4)

on kann. dass die ZahnbUrste
h der Scheitelwer?

In der Seminararbeit soll auch untersucht werden, ob als Fnergiespeicher der Akku durch einen

Kondensator der Kapazitat 10 F ersetzt werden kann. Dazu wird die

Zahnbilrste gegen eine selbstgewickelte Spule ausgetauscht, an deren Enden der Kondensator

angeschlossen wird.

d) Der Schiiler stellt fest, dass der Kondensator mithilfe dieser Anordnung nicht geladen wird
Erkldre diese Beobachtung.
Beschreibe daran ankniipfend eine Funktion der in der Zahnbiirste eingebauten elektrischen
Schaltung. (4) |

e) Berechne den Energieinhalt des Kondensators, wenn dieser mit einer konstanten Spannung
von 1,7 V geladen ist. [zur Kontrolle: 14 J] (2)

Kunststoff-
gehause

4. Aufgabe

Insgesamt ergibt sich bei einem idealen, nich belasteten Transformator:
nw _ g nx2

20 = M =T, ?

Aus den gewonnenen Zusammenhangen leitet man manchmal ab:

Upli = Uy,

a) Nehmen Sie an, die Gleichung sei richtig. Interpretieren Sie sie. Berihren Sie ein
Steckernetzteil im Betrieb und nehmen Sie Stellung. (3) /]
b) Beurteilen Sie die Herleitung der Gleichung. (2) 9,5
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