Grundlagen der Physik lla - Ubungen Angabe fiir Donnerstag, 26. April 2018

1. Auf einen zylindrischen Korper (d =6 cm) wird Kupferdraht einlagig aufgewickelt. Die so hergestellte
Spule soll 5 Windungen je cm bei einer Lange von | = 30 cm aufweisen. Der spezifische Widerstand des
verwendeten Kupferdrahtes betragt bei 75°C p =0,01 Qm™ (wir erwarten, daR die Spule im Betrieb
heiR wird). Die Spule wird an eine Spannung von 24 V angeschlossen.

a) Wie grol ist allgemein die magnetische Induktion B entlang der Spulenachse? Man berechne die
Werte von B in der Mitte und am Ende der Spule? (Lésung: Mitte: 52,3 mT, Ende: 26,5 mT)
b) Man berechne die Leistungsaufnahme P dieser Spule? (Lésung: P = 2037 W)

2. Zylindrische Induktivitat: Eine idealisierte Induktivitdt bestehe aus zwei sehr langen, dinnen

konzentrischen Zylinderschalen mit den Radien r; und r, sowie der héhe h. Der innere Zylinder sei
vom Strom |; durchflossen, der &ussere von I,. Beide Strome seien gleich gross, 1; zeige in die
Papierebene, I, zeige aus der Papierebene. (siehe Skizze).
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Die Strome sind gleichmaéssig Uber die Zylinderwénde verteilt. Die z-Achse liege in der gemeinsamen
Achse der Zylinder und zeige aus der Papierebene, die r-Achse stehe normal dazu.

a) Benutzen Sie das Ampere'sche Gesetz zur Berechnung des magnetischen Feldes zwischen den
Zylindern. Zeichnen Sie die Richthng des Magnetfeldes in der Skizze ein. Wie groR ist die
magnetische Energiedichte zwischen den Zylinderschalen fir ri<r<r,?

b) Berechnen Sie die Induktivitat des Systems unter der Beachtung der Beziehung fiir die in der
2

Induktivitat L gespeicherte Energie, W, =

und unter Zuhilfenahme des in (a) gefundenen

Ergebnisses fiir die magnetische Energiedichte.

c) Berechnen Sie die Induktivitat des Systems mit Hilfe der Formel ®=1L-I :jé-d,&, unter

Verwendung des in (a) berechneten B -Feldes. Beachten Sie, dass Sie eine verniinftige offene Flache
zur Berechung des Flusses wéhlen miissen. Vergleichen Sie dieses Resultat mit dem von (b).

(Lésung: L = Bo-h In[ J)
2.1 r

3. Ein langes Solenoid (I = 50 cm) mit dem Querschnitt A = 10 cm? ist mit N; = 1000 Windungen eines Cu-

Drahtes bewickelt. Eine kleine Spule mit N, =10 Windungen ist in der Mitte auf die erste Spule
aufgebracht (siehe Abbildung).

=> Man berechne die Gegeninduktion M der Spulen. (L6sung: M = 25,13 pH)

Bitte Seite wenden!
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Ein Drahtbugel (Masse m =5 g, gesamte Drahtl&nge L = 15 cm) taucht mit den abwaérts zeigenden 6 cm
langen Schenkeln in zwei bis oben gefiillte Quecksilbernédpfe ein (Skizze). Senkrecht zur Flache des
Biigels herrscht das Magnetfeld H = 8 - 10° Am™L.

a) Wie hoch fliegt der Biigel, wenn plétzlich ein Strom wvon 1=100A eingeschaltet wird?

(Losung: 3,7 m)
b) Kann man aus der Flughthe die durchgeflossene Ladungsmenge bestimmen? (Lésung: Q = 1,4 C)

Eine Spule (siehe Skizze, MaBe in mm) besteht aus N =300 Windungen, die auf einen Kern aus
Trafoblech (Fe, 4 % Si) gewickelt wurden.

N

= Welcher Strom muB durch die Spule flieRen, damit in dem 0,5 mm breiten Spalt ein FIuR von
® =6,6 - 10* Wb auftritt? (Loésung: | = 1,9 A)

Anleitung: Zur Bestimmung von H verwende man untenstehende B/H-Kurven.
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Ein torusférmiger Eisenkern mit dem mittleren Durchmesser d = 20 cm und dem Luftspalt S = 0,5 cm
ist gleichmaRig mit N = 500 Windungen bewickelt.

a) Wie grof ist das totale magnetische Feld bei einem Strom von I=1A und einer Permeabilitat
p =2000? (Losung: H,., = 94132 Am

b) Welcher Strom wére zur Erzeugung des gleichen Magnetfeldes bei geschlossenem Eisenkern
notwendig? (L6sung: | = 59,2 mA)

¢) Welcher Strom wdre zur Erzeugung des gleichen Magnetfeldes bei geschlossenem Holzkern
(1 etwa 1) notwendig? (L6sung: | = 118,29 A)




