Abiturvorbereitung Physik

Induktion (10):

[image: image1.jpg]a) Im Innern einer schlanken Erregerspule mit 32000 Windungen, einer Querschnittsflache von
40 cm? und einer Lange von 1,00 m befindet sich eine Induktionsspule mit der Querschnitts-
flache 20 cm2, der Lange 40 cm und 1600 Windungen. Die Achsen der mit Luft gefiillten Spulen
stimmen Gberein.

Die Stromstarke in der Erregerspule sei 0,50 A.
.= Berechnen Sie die magnetische Flussdichte innerhalb dieser Spule und die im Magnetfeld

gespeicherte Energie.

Der Erregerstrom wird so geandert, dass UinmV 4

sich der in Abbildung 1 wiedergegebene 10 4 —_—
zeitliche Verlauf der induzierten Spannung T 5 :
! o : —_t : : —
in der Induktionsspule ergibt. 1l 10 ¢ 50 fin's
«  Zeichnen Sie das t-I-Diagramm der " 1 :

Erregerstromstarke im Bereich i

Os<t=<7s,wennli(0s)=0AIist

Abb. 1
(9VP)

b) Mit einer Leiterschleife und einem Dauermagneten kann eine Induktionsspannung erzeugt wer-

den.
» Beschreiben Sie zwei Versuche, mit denen dies méglich ist.

An eine Spule S¢1 mit Eisenkern wird durch das Schlie-
Ren des Schalters S eine Gleichspannung Up=5,0V
gelegt. Parallel zur Spule liegt eine Glimmlampe G, die
bei Spannungen Uber 80V stets an der Seite aufleuch-
tet, die auf dem niedrigeren Potenzial liegt (siehe

Abb. 2). i 8 et
S

»  Skizzieren und erklaren Sie den Stromverlauf in der Abb. 2

Spule wahrend des Einschaltvorgangs.




[image: image2.jpg]Beim Offnen des Schalters zuindet die Glimmiampe. Im Moment des Offnens liegt der Wider-
stand der Glimmlampe in der GréRenordnung 1 MQ.

«  Begrunden Sie, warum beim Offnen des Schalters an der Glimmlampe eine hohe Spannung
auftritt.

*  Welche Seite der Glimmlampe leuchtet auf? Begriinden Sie die Antwort.
(8 VP)

Bei der in Abbildung 3 dargestellten Versuchsanordnung yincm
kann durch Anlegen einer Spannung U412 an den Platten P4

P4 und P2 ein elektrisches Feld erzeugt werden. Dies ist
ebenso durch Anlegen einer Spannung Uz4 an den Plat-
ten P3 und P4 méglich. Die Platten haben jeweils einen

Abstand von 5,0 cm. In der Platte P3 befindet sich in der -
Mitte eine Eintrittséffnung E(0]0), die Platte P4 hat zwei P3 _____ P4
Austrittsoffnungen A1(5|0) und Ax(5]2). Die erzeugten

Felder sollen als homogen betrachtet werden.

c) Zunachst liegt an den Platten P3 und P4 keine P2 Abb. 3

Spannung. Bei E treten Elektronen mit einer Ge-

schwindigkeit v in die Anordnung ein. Sie bewegen sich in Richtung der x-Achse. Durch Anle-
gen einer zeitlich variablen Spannung U4 erhalt man die gepunktet eingezeichnete Elektronen-
bahn (siehe Abb. 3).

«  Diskutieren Sie die Brauchbarkeit aller drei Diagramme in Abbildung 4 zur Erzeugung dieser
Elektronenbahn.

Abb. 4 ) (1) (1)

(6 VP)




[image: image3.jpg]d) Ineinem weiteren Versuch mit der in Abbildung 3 dargestelliten Anordnung treten Elektronen mit
vernachlassigbarer Geschwindigkeit bei E ein. Das Potenzial der Platte P3 betragt 0 V, das Po-

tenzial der Platte P4 betragt +40 V.

Die Platten P4 und P2 seien zunichst ungeladen.
e Berechnen Sie, wie lange sich die Elektronen in der Anordnung befinden.
¢ Mit welcher Geschwindigkeit erreichen sie die Austrittséffnung A1?

Durch Anlegen einer Spannung U2 an den Platten P41 und P2 sollen die Elektronen so beein-
flusst werden, dass sie die Anordnung im Punkt Az verlassen.

»  Begrinden Sie, warum sich die Elekironen dabei geradlinig bewegen.

"« Berechnen Sie die Spannung U4z .
(7 VP)

Elektronenladung: e=160-10"° C
Elektronenmasse: m, = 9,11-1073" kg

Magnetische Feldkonstante: o = 1,26-107° IAT
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