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Die Schülerinnen und Schüler …

· ermitteln aus vorgegebenen und experimentell gewonnenen [image: image2.png]-



‑Diagrammen den zeitlichen Verlauf der Induktionsspannung. Sie nutzen dabei das Induktionsgesetz und ihre mathematischen Kenntnisse hinsichtlich der Differenzialrechnung. 

· berechnen Induktionsspannungen mit dem Induktionsgesetz für die Sonderfälle einer zeitlich konstanten magnetischen Flussdichte bzw. einer zeitlich konstanten, vom Magnetfeld durchsetzten Fläche, um die Erzeugung von Spannungen in technisch anwendbaren Größenordnungen zu realisieren.

Aufgabe
1
In dem folgenden Filmstreifen (siehe Abb. 1) sind fünf Momentaufnahmen eines Versuchs zur Induktion dargestellt. Dabei wird zwischen zwei Bildern die Koordinate der magnetischen Flussdichte [image: image4.png]B.(t)



 linear verändert. Die maximale induzierte Spannung, die dabei am Voltmeter abgelesen werden kann, ist [image: image6.png]=12V



.
Die Achsen der lang gestreckten Feld- (außen) und Induktionsspule (innen) liegen dabei parallel zueinander.
Das Magnetfeld (in der Abbildung 1 dargestellt durch grüne Feldlinien) durchsetzt die Spulenflächen senkrecht und ist zu jedem Zeitpunkt homogen.
1.1
Erklären Sie, warum bei diesem Vorgang das Induktionsgesetz [image: image8.png]


  in der Form [image: image10.png]


 verwendet werden kann.

[image: image152.png]


1.2 
Zeichnen Sie das zu diesem Vorgang gehörige [image: image12.png]—Bt—@



 und [image: image14.png]


 -Diagramm.

[image: image153.png]



[image: image154.png]



Abbildung 1: Filmstreifen mit Diagrammen zur linearen Induktion 
1.3
Berechnen Sie, mithilfe des [image: image16.png]


-Diagramms der Abbildung 1, den maximalen magnetischen Fluss [image: image18.png]


 durch die Induktionsspule, wenn für deren Windungszahl [image: image20.png]N, = 100



 gilt. 

2 
In dem folgenden Filmstreifen der Abbildung 2 sind sechs Momentaufnahmen eines weiteren Versuchs zur Induktion dargestellt. Dabei wird zwischen zwei Bildern die Koordinate der magnetischen Flussdichte [image: image22.png]B.(t)



 linear verändert.
Die Achsen der lang gestreckten Feldspule (außen) und Induktionsspule (innen) liegen dabei parallel zueinander. 
Das Magnetfeld (in der Abbildung 2 dargestellt durch grüne Feldlinien) durchsetzt die Spulenflächen senkrecht und ist zu jedem Zeitpunkt homogen.

2.1
Zeichnen Sie das zu diesem Vorgang gehörige [image: image24.png]


 und [image: image26.png]


 -Diagramm.
[image: image155.png]



[image: image156.png]



[image: image157.png]



Abbildung 2: Filmstreifen mit Diagrammen zur Vertiefung der linearen Induktion

2.2
Mit einer bestimmten linearen Änderung des magnetischen Flusses [image: image28.png]


 kann man das in der Abbildung 3 dargestellte [image: image30.png]


 -Diagramm experimentell ermitteln.
Geben Sie die dazu notwendige Reihenfolge der Bilder 1 bis 6 des Filmstreifens der Abbildung 2 an und begründen Sie Ihre Wahl.

Die Skalierung in dem [image: image32.png]


 -Diagramm der Abbildung 3 ist dabei die gleiche wie in dem [image: image34.png]


 -Diagramm der Abbildung 2, d. h.: [image: image36.png]fimax22 = 7" Uimax21



.

[image: image158.png]



Abbildung 3: [image: image38.png]


-Diagramm zur Zuordnung der Filmbilder aus Abbildung 2
2.3
Für die beiden luftgefüllten Spulen der Aufgabe 2 gelten folgende Daten:
	Spulendaten
	Querschnittsfläche
	Länge
	Windungszahl

	Feldspule
	[image: image39.png]Ap

4 cm?
1




	[image: image40.png]£e=025m




	[image: image41.png]N = 400





	Induktionsspule
	[image: image42.png]A, =75 cm?




	[image: image43.png]=0,15m





	[image: image44.png]N, = 1800






Tabelle 1: Spulendaten zum Induktionsvorgang aus Aufgabe 2
2.3.1
Berechnen Sie den Betrag der maximalen Flussdichte [image: image46.png]g



, wenn durch die luftgefüllte Feldspule maximal die Stromstärke [image: image48.png]=104

Imax



 fließt.

2.3.2
Berechnen Sie den maximalen magnetischen Fluss [image: image50.png]


 durch die Induktionsspule.

2.3.3
Berechnen Sie jeweils die induzierte Spannung [image: image52.png]


, für die fünf Intervalle des Vorgangs aus Teilaufgabe 2.1.

3.1
Zeichnen Sie in Abbildung 4 ein selbst ausgedachtes, beschriftetes [image: image54.png]


-Diagramm zu einem Induktionsvorgang ein, bei dem zwischen zwei Zuständen die Koordinate der magnetischen Flussdichte [image: image56.png]B.(t)



 linear verändert wird.
[image: image159.png]



Abbildung 4: Selbst ausgedachtes [image: image58.png]


-Diagramm
3.2
Tauschen Sie mit Ihrem Banknachbarn dieses Arbeitsblatt.
[image: image160.png]


Zeichnen Sie zu dem [image: image60.png]


-Diagramm Ihres Banknachbarn das zugehörige, beschriftete [image: image62.png]


-Diagramm.
Abbildung 5: [image: image64.png]


-Diagramm zum selbstausgedachten [image: image66.png]


-Diagramm aus Abbildung 4

3.3
Tauschen Sie mit Ihrem Banknachbarn erneut dieses Arbeitsblatt.
Überprüfen Sie das beschriftete [image: image68.png]


-Diagramm Ihres Nachbarn und besprechen Sie dieses gemeinsam. 
3.4
Zeichnen Sie nun ein neues, selbstausgedachtes, beschriftetes [image: image70.png]


-Diagramm. 
Wiederholen Sie – mit vertauschtem [image: image72.png]


 und [image: image74.png]


 – die Aufgaben 3.2 und 3.3.

Hinweise zum Unterricht

Die Lösungshinweise unter den Hinweisen zum Unterricht erfolgen stichpunktartig. Diese sind nicht als vollständige, alternativlose Lösungserwartung zu sehen. Auch von einer strengen physikalischen Fachnotation wird hier abgesehen.

Zu Aufgabe 1.1:

[image: image76.png]3

konst.



 [image: image78.png]


 [image: image80.png]d2() _ 2%
ar - a




  [image: image82.png]


 Behauptung
Zu Aufgabe 1.2

[image: image161.png]



[image: image162.png]



[image: image163.png]



Abbildung 6: Filmstreifen mit Diagrammen zur linearen Induktion (Lösung)
Da die Orientierung des Normalenvektors der Spulenfläche nicht gegeben ist, sind an der [image: image84.png]


-Achse gespiegelte [image: image86.png]


- und [image: image88.png]


-Diagramme auch korrekt.
Zu Aufgabe 1.3

Induktionsgesetz:  [image: image90.png]lineare Steigungs—
 inderans reisck
R



   [image: image92.png]


  [image: image94.png]E




 [image: image96.png]0,048 Wh % 50 mWhb




Zu Aufgabe 2.1

[image: image164.png]



[image: image165.png]



Abbildung 7: Filmstreifen mit Diagrammen zur Vertiefung der linearen Induktion (Lösung)
Zu Aufgabe 2.2

[image: image166.png]



[image: image167.png]



Abbildung 8: Filmstreifen mit dem [image: image98.png]


-Diagramm zur Aufgabe 2.2
-1 Kästchen [image: image100.png]


  [image: image102.png]


  Änderung von +2 Feldlinien in der Induktionsspule
Richtige Reihenfolge:    [image: image104.png]552-4-6-3-1



        oder     [image: image106.png]553-54-6-2-1



 

Zu Aufgabe 2.3.1

[image: image108.png]


;  [image: image110.png]400
omm
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Zu Aufgabe 2.3.2

[image: image111.png]. Ne
Praax = 48,050 = A Brogy = Aol Iy
-




[image: image112.png]Vs
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Zu Aufgabe 2.3.3

Induktionsgesetz: [image: image114.png]U,





[image: image115.png]



[image: image116.png]1,50796- 107° Wb .
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2s




[image: image117.png]



[image: image118.png]v,
oAt





[image: image119.png]Uiy




[image: image120.png]-6,78582-107* V= 1,35716-10 V~ 1 mV





[image: image121.png]Ui




Zu Aufgabe 3

Die Aufgabe 3 lässt sich auch sehr gut mit der Methode Flüsterpost durchführen.

Anregung zum weiteren Lernen

Flüsterpost
 Gehen Sie in Dreier-Gruppen ([image: image123.png]1,2,3



) zusammen.

1
Zeichnen Sie in Abbildung 9 ein selbstausgedachtes, beschriftetes [image: image125.png]


-Diagramm zu einem Induktionsvorgang ein, bei dem zwischen zwei Zuständen die Koordinate der magnetischen Flussdichte [image: image127.png]B.(t)



 linear verändert wird.
[image: image168.png]



Abbildung 9: Selbstausgedachtes [image: image129.png]


-Diagramm

[image: image169.png]


2
Geben Sie dieses Arbeitsblatt an Ihren Nachbarn weiter ([image: image131.png]1-2,2-33>1



). Zeichnen Sie zu dem [image: image133.png]


-Diagramm Ihres Nachbarn das zugehörige, beschriftete [image: image135.png]


-Diagramm in Abbildung 10.
Abbildung 10: [image: image137.png]


-Diagramm zum selbstausgedachten [image: image139.png]


-Diagramm aus Abbildung 9

[image: image170.png]B.(t)



2
Geben Sie Ihr aktuelles Arbeitsblatt an Ihren Nachbarn weiter ([image: image141.png]1-2,2-33>1



). Zeichnen Sie zu dem[image: image143.png]


-Diagramm Ihres Nachbarn das zugehörige, beschriftete [image: image145.png]


-Diagramm in Abbildung 11. Vergleichen und besprechen Sie Ihre Diagramme. 
Abbildung 11: [image: image147.png]


-Diagramm zum [image: image149.png]


-Diagramm aus Abbildung 10

Quellen- und Literaturangaben

Abbildung 1: Filmstreifen mit Diagrammen zur linearen Induktion, eigene Abbildung, Joseph Beer, 28.12.17 

Abbildung 2: Filmstreifen mit Diagrammen zur Vertiefung der linearen Induktion, eigene Abbildung, Joseph Beer, 28.12.17 

Abbildung 6: Filmstreifen mit Diagrammen zur linearen Induktion (Lösung), eigene Abbildung, Joseph Beer, 28.12.17 

Abbildung 7: Filmstreifen mit Diagrammen zur Vertiefung der linearen Induktion (Lösung), eigene Abbildung, Joseph Beer, 28.12.17 

Abbildung 8: Filmstreifen mit [image: image151.png]


-Diagramm zur Aufgabe 2.2, eigene Abbildung, Joseph Beer, 26.03.18
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