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4 Aufgaben zu zeitlich veranderlichen Feldern

4.1 Induktion I

Es falle eine Leiterschleife durch ein Magnetfeld. Das Magnetfeld zeige dabei vom Beob-
achter weg und stehe senkrecht auf die Flédche der Leiterschleife. Machen Sie zunéchst
eine ausreichend grofle Skizze.

Es sollen drei Positionen wahrend des Falls betrachtet werden: Wahrend die Leiterschlei-
fe bereits zu einem Teil in das Magnetfeld eingedrungen ist, aber noch nicht vollstandig
(I); Wahrend die Leiterschleife vollstandig in das Magnetfeld eingedrungen ist (II); Und
wahrend ein Teil der Leiterschleife bereits nach unten hin wieder aus dem Magnetfeld
ausgedrungen ist, aber noch nicht vollstandig (IIT). Geben Sie fiir alle drei Positionen die
Verdnderung des magnetischen Flusses durch die Leiterschleife an (qualitativ) und Kenn-
zeichnen Sie in ihrer Skizze in welche Richtung der induzierte Strom flieft.

Betrachten Sie Position II: Wie verdndert sich hier die Geschwindigkeit der Leiterschleife?
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Der magnetische Fluss der Leiterschleife éndert sich mit der Fliche des Leiterschleifen-
querschnitts, die vom Magnetfeld abgedeckt wird; nimmt also in I zu, bleibt in IT konstant
und nimmt in IIT ab. Entsprechend finden wir mithilfe der Lenz’schen Regel, dass der in-
duzierte Strom in I gegen den UZS und in III mit dem UZS flieSit. In II &ndert sich der
magnetische Fluss nicht und es wird kein Strom induziert. Entsprechend ist die Gravita-
tion in II auch die einzige Kraft, die auf die Leiterschleife wirkt und ihre Geschwindigkeit
erhoht sich somit.

4.2 Induktion II

Es werde eine quadratische Leiterschleife (in der Papierebene, Widerstand 1£2) mit einer
Seitenldange von einem Meter betrachtet. Ein gleichformiges magnetisches Feld bedecke
die Leiterschleife halb und zeige aus der Papierebene heraus.

e Zur Zeit t = 0 sei das Magnetfeld 2T stark. Berechnen Sie den magnetischen Fluss
durch die Leiterschleife zu diesem Zeitpunkt.

o Zur Zeit t = 1s wird das Magnetfeld iiber die Dauer einer Sekunde gleichférmig
abgeschaltet. Wie grof ist die induzierte Spannung zum Zeitpunkt ¢ = 1.5s7 Was



ist die Richtung und was die Grofle des zugehorigen Stroms? Wie grof3 ist die ma-
gnetische Kraft
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e »=B-A=1Wb

o U = % = % = 1V aufgrund der gleichférmigen Anderung. Daher: I = % = 1A.
Da der magnetische Fluss durch die Leiterschleife abnimmt zeigt B;,q ebenfalls aus
der Papierebene heraus (Regel von Lenz) und der Strom flieBt im UZS durch das

Quadrat.

4.3 Verschiebungsstrom

Es werde ein Kreisférmiger Kondensator (Radius R, Abstand d) werde mit einem Strom
I aufgeladen.

e Wie groB ist die Anderung des elektrischen Flusses durch eine Fliche, die parallel
zu den Kondensatorplatten und mittig im Kondensator ist?

e Wie grof ist das magnetische Feld in einem Punkt der oben beschriebenen Flache,
der sich im Abstand R vom Mittelpunkt des Kondensators befindet?
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Magnetische Flussdichte:
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5 Aufgaben zu Wechselstromkreisen

5.1 LR-Kreis

Ein LR-Kreis bestehe (im UZS) aus einer Gelichstromquelle (10 V), einer Spule (Eigenin-
duktivitat 0.1 H), einem Widerstand (102), einem Strommessgerédt und einem Schalter.
Der Plus-Pol der Spannungsquelle sei der Spule zugewandt und das Strommessgerét zeigt
positive Werte fiir einen Strom im UZS. Der Schalter sei fiir einen langen Zeitraum ge-
schlossen gewesen und werde zum Zeitpunkt ¢ = 0 ge6ffnet. Berechnen Sie den Strom, der
nach einer hundertstel Sekunde am Strommessgeréit angezeigt wird.
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Der Strom fliet im UZS und nimmt exponentiell ab:

[=Ie il = []J;e_?t. (7)

Einsetzen ergibt 1(0.01s) = LA.

5.2 LRC-Kreis 1

Vergleichen Sie die Schwingung eines LRC-Schwingkreises mit der eines Masse-Feder-
Systems. Identifizieren Sie analoge Komponenten. Betrachten Sie die entsprechenden Dif-
ferentialgleichungen.
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Mechanisches System:

mi + bt + Kz =0 (8)
LRC:
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Es entsprechen sich also L und m, R und b und K und 1/C.

5.3 LRC-Kreis I1

Die Abbildung zeigt einen RLC-Schwingkreis, der von einer sinus-férmigen Spannung
angetrieben wird.

e Berechnen Sie die gesamte Admittanz.
e Gibt es eine Frequenz fiir die diese Admittanz rein real wird? Wenn ja, welche?

e Bestimmen Sie die maximale Amplitude (ohne Phase) des Stroms durch alle Bau-
teile.
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e Impedanz der Kondensatoren: Zx = Qii -

Impedanz von R und L: Zr;, = R+ iwlL
Daraus folgt fiir die Admittanz (parallelgeschaltet):
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e Obige Form nach a + b umstellen und Nullsetzen des imaginéren Teils liefert:
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Also gibt es eine solche Frequenz und sie ist durch die obige Form gegeben.

e Die Strome durch die einzelnen Bauteile:

— Durch die beiden Kondensatoren:
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— Durch die Spule und den Widerstand:
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