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10.1 Induktionsgesetz
(@) Wir mochten den magnetischen Flufl durch die Drahtschlinge berechnen. Es gilt:

B(t) = /Aé CdA()

Da das magnetische Feld und die Flichennormale parallel sind, kénnen wir mit den
betrigen rechnen. Aufgrund der Homogenitit des magnetischen Feldes, kann man es vor
das Integral ziehen.

d(t) = / BdA(t) = B / dA(t) = BrR(t)*
A A
R(t) kann man sich leicht iiberlegen, zum Zeitpunkt ¢ = 0 gilt R = 15¢m, dann fillt R

linear bis 0 ab, wofiir 15 Sekunden benétigt werden. Daher gilt:

4

Wodurch sich folgender Flufl ergibt:

®(t) = BrR(t)> = Br(20 — %t)2

Um nun die induzierte Spannung zu berechnen, benutzen wir folgende Gleichung.

dd Bﬂd(R(t))Q

V=%~ dt

Wir leiten also R(t)? zweimal nach der Zeit ab.

4 1 16
R(t)* = (20 — —t)* = (400 — 53t + —¢*
(17 = (20 - 5% = 3t+ o)
d(400 — 53¢ + 1642
( 587 5% ):3§t—531
dt 4 3
Hierdurch ergibt sich fiir U.
1 5
t)=DB - —3-t
U(t) 7r(533 34 )
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(b) Wir berechnen den magnetischen Flufl durch eine Leiterschleife, der Flufl durch die
ganze Schleife ergibt sich einfach durch Addition. Wegen der gleichen Vorrausetzungen
wie im Aufgabenteil (a) konnen wir wieder mit Betrégen rechnen und B vor das Integral
schreiben.

Br(t) = /Aé(t) -dA = B(t) /A dA = B(t)nR* = nR?B, sin wt

Setzen wir nun die Werte ein, rechnen die Minuten noch in Sekunden um und multipli-
zieren mit der Anzahl der Windungen, so ergibt sich fiir ®ge,:

.t .t
Dges(t) =20-210-225- 7 - sin 1200 = 2968805, 1 - sin 1200
Daraus ergibt sich folgende Spannung:
dd 1 t t
U(t) = ——— = 2968805, ledot . = 2474,0042
B == M 200 9% 1200 I8 1900

10.2 Stromdurchflossener Draht im Magnetfeld

(@) Um die Geschwindigkeit zu bestimmen, {iberlegen wir uns, welche Kraft auf den
Draht wirkt. Die einzige Kraft (es gibt eventuell noch andere, welche wir vernachlissigen)
ist die Lorentzkraft.

ﬁL =q- U X E
Da das Magentfeld B senkrecht zum Strom durch den Draht steht, kénnen wir mit
Betrigen rechnen. Die Richtung von # ist senkrecht zu B und senkrecht zum Draht.

F=q-v-B=1-1-B
Mit Hilfe des ersten newtonschen Gesetzes ergibt sich:
F=q-v-B=m-a
Durch Integration iiber die Zeit erhalten wir:

IIB Il-B
v= | —dt=—"t+C
m m

Gehen wir davon aus, dafl der Stab zum Zeitpunkt ¢ = 0 ruht, ergibt sich C' = 0 und
somit fiir v(t):
Il-B
=
m

v(t)
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(b) Um die Spannung U(t) zu berechnen, bestimmen wir ®(¢) und benutzen dann die
Formel aus Aufgabe 1. Wir nehmen an, dafl sich der Draht zum Zeitpunkt Null an der
Stelle zg befindet. Dann lautet die Bewegunsgleichung des Drahtes:

1
z(t) = zo + iatz

Dadurch ergibt sich mit Hilfe der in Aufgabenteil bestimmten Beschleunigung;:

11lB
‘P(t)z/B.dA(t):B.z.g;(t):B.l.(JCOJr 2)
A 2 m
Leiten wir dies nach der Zeit ab und multiplizieren es mit —1, so erhalten wir die Span-
nung U.
I1?2B?
m

U=-— ¢

(c) Um die Leistung zu bestimmen, berechnen wir zuerst die Arbeit welche verrich-
tet wird. Arbeit ist gleich Kraft mal Weg. Die Kraft kennen wir, den Weg kennen wir
ebenfalls. 913 9
W:F'l-latzzlﬂiBtQ
2 2 m
Jetzt leiten wir die Arbeit nach der Zeit ab und erhalten die Leistung.

212 22
P:M:IlBt
dt m

10.3 Systeme von Spulen

(a) parallele Schaltung von Spulen. Die Spannung bleibt an beiden Spulen gleich, der
Strom (und dessen Ableitung) spaltet sich (Knotenregel) auf. Es gilt:

L Li=h Ly=U
Hiermit ergibt sich fiir die gesamte Induktivitét des Systems:

L U_ U LD
I j1+j2 L1+ Lo

Bildet man den Kehrwert so ergibt sich folgende Beziehung:
1 1 1

L L L
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(b) Reihenschaltung von Spulen. Jetzt bleibt der Strom konstant, die Spannung dndert
sich. Es gilt:
v, U .
_— = — = I
Ly L
Hierdurch ergibt sich folgende Beziehung:
U=U+Uy=1Ly- T+ Ly-T=1(L1+Ly) =IL

Daraus folgt, dafl
Ii+Ly=1L

gilt.
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