Übung 6: Induktion

Aufgabe 1: Induktionsstrom

Eine Spule mit n = 100, A = 20 cm2, R = 1   wird senkrecht von einem Magnetfeld durchsetzt, das sich je Sekunde um 10 mT verstärkt. Wie groß ist die in der Spule induzierte Stromstärke?

Ergebnis:

I ≈ 2 mA

Aufgabe 2: Induktion – Trafoprinzip 

Im Innern einer Primärspule (Feldspule) (n1 = 16 000, l = 48 cm) befindet sich koaxial eine Sekundärspule (Induktionsspule (n2 = 2 000, A = 28 cm2). Die Stromstärke wird in 5,0 s gleichmäßig von 0 auf 100 mA erhöht, bleibt dann 5,0 s auf diesem Wert und sinkt danach innerhalb von 10,0 s gleichmäßig auf 0 ab.

a) Erstellen Sie das t-I-Diagramm für die Primärspule.

b) Berechnen Sie die maximale Flussdichte B in der Primärspule.

c) Erstellen Sie das t-Uind-Diagramm für die Sekundärspule. Tipp: Berechnen Sie zuerst die zeitliche Änderung B/t.

Ergebnis:

b) B ≈ 4,2 mT

Aufgabe 3: Farbfernseher/Trafo
Der Hochspannungstransformator eines Farbfernsehers besitzt eine Primärspule (Feldspule) mit 400 Windungen und eine Sekundärspule (Induktionsspule) mit 24 000 Windungen. Die Primärspannung beträgt 230 V. Wie hoch ist die Sekundärspannung?

Ergebnis:

U ≈ 13 800 V

Aufgabe 4: Modelleisenbahn/Trafo

Der Transformator einer Modelleisenbahn wird mit einer Spannung von 230 V betreiben. Die 

Sekundärspannung beträgt maximal 12 V.

Wie viel Windungen hat die Sekundärspule (Induktionsspule) des Transformators, wenn eine Spule mit 690 Windungen als Primärspule (Feldspule) verwendet wird.

Ergebnis:

n ≈ 36

Aufgabe 5: Niedervoltlampe/Trafo

Bei Niedervoltlampen (6 V) wird in einem Transformator die Netzspannung (U = 230 V) geeignet transformiert.

a) Welche Windungszahl hat die Sekundärspule, wenn die Primärspule aus 1000 Windungen besteht?

b) Wie groß ist ungefähr die Stromstärke im Primärkreis bei einer 50 W-Lampe?

Ergebnisse:

a) n ≈ 26; b) I ≈ 0,2 A 

Aufgabe 6: Induktivität1

a) Welche Induktivität L hat eine Spule mit der Windungszahl n = 8000, der Länge l = 0,48 m und der Querschnittsfläche A = 48 cm2?

b) Mit einem geeigneten Netzgerät wird eine linear anwachsende Stromstärke von I/t = 0,01 A/s erzwungen. Welche Spannung wird zwischen den Enden einer mit 1000 Windungen über die erste Spule gewickelten zweiten Spule induziert?

Ergebnisse:

a) L ≈ 0,8 H; b) Uind ≈ 1 mV

Aufgabe 7: Induktivität2

In einer Spule mit n = 240 Windungen, der Spulenlänge l = 60 cm und der Querschnittsfläche A = 50 cm2 steigt die Stromstärke innerhalb von t = 0,6 s von Null auf 3 A.

Berechnen Sie die Induktivität der Spule und die induzierte Spannung.

Ergebnis:

L ≈ 0,6 mH; Uind ≈ 3 mV

Aufgabe 8: Energie

Durch eine zylindrische Spule mit dem Radius 3 cm und der Länge 50 cm fließt ein Strom von 300 mA.

Wie viele Windungen muss die Spule haben, damit das von ihr hervorgerufene Magnetfeld die Energie Wmagn = 3 mJ enthält?

Ergebnis:

n ≈ 3000

Aufgabe 9: Analogien

Stellen Sie in einer Tabelle (linke Spalte: magnetische Größen/Einheiten, rechte Spalte: elektrische Größen/Einheiten) die folgenden Größen und ihre Einheiten gegenüber:

– Definitionsgleichung für die Feldstärken B und E,

– Formel zur Kraft auf ein Elektron im magnetischen bzw. im elektrischen Feld,

– Feldkonstanten 0 und 0,

– Induktivität und Kapazität

– Formel zur Energie im magnetischen und im elektrischen Feld.

