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Teilaufgabe 1.0
Ein Kondensator mit der Kapazitat Cp = 10-mF dient als Energiespeicher, mit dem ein Elektro-

motor M betrieben werden kann. Siehe unten stehende Skizze.

In Schalterstellung (1) wird der Kondensator durch eine Gleichspannungsquelle auf die Spannung
U aufgeladen. Dabei nimmt der Kondensator die Ladung Q auf, im Kondensator wird elektrische
Energie W, gespeichert.

Wird der Schalter S in die Stellung (2) umgelegt, so wird dem Elektromotor die Energie Wy, zu-
gefiihrt. Uber ein Getriebe versetzt der Motor eine Trommel in Drehung. Dadurch wird ein Seil auf
die Trommel aufgewickelt und ein am unteren Ende des Seils befestigter Korper von der Unterlage
aus in die Hohe h gehoben.

Der Korper besitzt die Masse mq = 100-g. Der Motor mit Getriebe hat den Wirkungsgrad n.

(1) s (2)
= = Trommel
U ;’: C ;é ]
Sell
] oom
h

Unterlage

Teilaufgabe 1.1 (4 BE)
Der Kondensator wird auf die Spannung U = 12.0-V aufgeladen.
Berechnen Sie die Ladung Q und die elektrische Energie Wy, die der Kondensator aufnimmt.
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Teilaufgabe 1.2 (3 BE)
Die Hohe h, in die der Motor den Korper anheben kann, ist abhangig von der Spannung U, auf
die der Kondensator aufgeladen wurde.

2
Weisen Sie durch allgemeine Rechnung nach, dass gilt: h = 2— wobei g der Betrag der
0
9
Fallbeschleunigung g ist.
W W, map-g-h man-g-h
Wirkungsgrad: n= ab = hub = 0 also: n= O—
Wz We 1 Cn-U2 1 Cn-U2
E. o E o
11-C0-U2
Auflésen nach h: h =
2:mg-g

Teilaufgabe 1.3.0
Der Zusammenhang zwischen h und U wird experimentell untersucht.
Man erhalt foloende Messergebnisse:

"UinV" 4.00 7.50 10.0 12.0
"hincm" 7.4 26.0 46.4 66.8

Teilaufgabe 1.3.1 (5 BE)
Untersuchen Sie durch graphische Auswertung der Messreihe, wie h von U abhangt.
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Teilaufgabe 1.3.2 (3 BE)
Geben Sie den Zusammenhang zwischen h und U in Form einer Gleichung an und bestimmen Sie
die in der Gleichung auftretende Konstante k aus dem Diagramm von 1.3.1.

Gleichung: h = k.U
Steigungsdreieck: k = Ah K = 0.6:m K = 0.00462:m
AU 130-V2 v2

Teilaufgabe 1.3.3 (4 BE)
Berechnen Sie den Wirkungsgrad n des Motors mit Getriebe aus der Konstanten k.

Aus 1.2 he NS 2
2:mg-g
2
Aus 1.3.2 h=k-U
Koeffizientenvergleich: nC =k Auflésen: n= —O
2:mg-g C
-3 m m
4.6-10 -—2-2-0.100-kg~9.81-—2
Wirkungsgrad: n:= v S n = 0.90
-3 A-s
1010 ~-—
\
m m
297
Einheitenkontrolle: v S _m-kgV _mkg 1 _J_ 1
A-s V2~52-A-S S2 AsV J
\%

Teilaufgabe 1.4 (3 BE)
Zum Kondensator mit der Kapazitat Cp = 10-mF wird ein zweiter Kondensator mit derselben

Kapazitat in Reihe geschaltet. An die Reihenschaltung aus den beiden Kondensatoren wird in
Schalterstellung (1) die Spannung U = 12.0-V angelegt. Die Energie, die die beiden Konden-

satoren aufnehmen, wird dann in Schalterstellung (2) an den Motor abgegeben.
Bestimmen Sie die Héhe h, , in die nun der Kdrper angehoben wird.

Tlcz 2
h2 = -U
2:mg-g
C
Gesamtkapazitat bei Reihenschaltung: = = = + L = i = Co= —0
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_3 A:s
c 0.90-10-10 3.22 (12.v)?
n-%“o 2 \Y

2= —U hy = hy,=0.33m
2:2:mg-g m
4-0.100-kg-9.81-—

Einsetzen: h

A-s
v Vv J
Einheitenkontrolle: - ==
kg-m N N
2
s

Teilaufgabe 2.0

Eine flache Induktionsspule mit der Windungszahl N = 150 hat einen rechteckigen Querschnitt

mit der Breite b = 5.0-cm und der Héhe h = 6.0-cm. Die Spule steht senkrecht Uber einer Hori-

zontalebene H, die ein homogenes Magnetfeld nach oben begrenzt (siehe untenstehende Skizze).
9

Die magnetische Flussdichte B ist zeitlich konstant und hat den Betrag B = 240-mT.

Bei den folgenden Induktionsversuchen ist die Querschnittsflache der Spule stets senkrecht zu
den Magnetfeldlinien ausgerichtet.

[ ]

(1) (2)

Spule
h
H b
X X
B
X X

Teilaufgabe 2.1.0
> cm
Die Spule wird mit der konstanten Geschwindigkeit v, die den Betrag v = 1.5-— hat, vertikal
S

nach unten in das Magentfeld hineinbewegt. Zum Zeitpunkt tg = O-s treten die unteren Quer-

leiter der Spule in das Magentfeld ein. Zum Zeitpunkt t; = 6.0-s haben die unteren Querleiter
der Spule das Magnetfeld noch nicht verlassen.
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Teilaufgabe 2.1.1 (5 BE)

®ax ist der Maximalwert des magnetischen Flusses @ bei der Abwartsbewegung der Spule.

Berechnen Sie @, und zeichnen Sie das t-®-Diagramm fir 0 s <t<6.0 s.

@ ax = Amax B = b-hB

-3 — /L
®nhax = 0.05-m-0.06-m-240-10 ~-T Pax = 72x 10 Wb
v=1 = g = ty = 200 t = 4.0s

t1 1 v 1= m 1=
0.015-—
S
D
t-®-Diagramm
L 4
0.
0.
0.7
Qo 0 //
= : /
c : /
= . /
B 0.4 /
0. ///
0. /’
0.1
0051152 25 3 354455556 657
tins

Teilaufgabe 2.1.2 (4 BE)

Die zwischen den Spulenenden (1) und (2) auftretende Induktionsspannung U, 4 hat den

Betrag U,.

Stellen Sie den zeitlichen Verlauf von U, fiir 0 s <t < 6.0 s graphisch dar.

i Ad
Fir0s<t<4.0s U = - .d_q)(t) = _N—
: dt At
7210 %.v.s
Uj := ~150 Uj = -27-mV
4.0-s
Up =[] Up = 27-mV
Fir4s<t<60s  U; =0V da A®=0Vs
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Teilaufgabe 2.2.0

Die Spule befindet sich wieder, wie in 2.0 beschrieben, Uber der Horizontalebene H. Ab dem
Zeitpunkt ty = 0-s lasst man nun die Spule aus der Ruhe heraus frei fallen. Zum Zeitpunkt t,,

ist die Spule soeben vollstandig in das Magnetfeld eingetaucht.

Teilaufgabe 2.2.1 (2 BE)

Beim Eintauchen der Spule in das Magnetfeld wirken auf ein Elektron in einem unteren Querleiter
zusatzlich zur Gewichtskraft zwei weitere Krafte.

Nennen Sie diese beiden Krafte und geben Sie deren Richtungen an.

— —
Lorentzkraft FL nach links, elektrische Kraft Fel nach rechts.

Zeichnung in der Prifung nicht verlangt.

—

|:L * 6 > E;jl

X X
B |7

X A

Teilaufgabe 2.2.2 (5 BE)
Zeigen Sie ausgehend von einem Kraftansatz, dass fur den Betrag U, der wahrend der Eintauch-

phase zwischen den Spulenenden (1) und (2) auftretenden Induktionsspannung Ui , gilt:

_)
Uy = N-B-b-vE, wobei v der Betrag der momentanen Fallgeschwindigkeit v ist.

Fel = FL e e-E=ewv-B & — =Vg'B Aad Ui,2=b-vpB

Spule mit N Windungen: Uy =N-b-vpB
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Teilaufgabe 2.2.3 (6 BE)
Im Zeitintervall [ t,, ; 0.14 s] befindet sich die Spule vollstandig im Magnetfeld.

Berechnen Sie den Zeitpunkt t,, und zeichnen Sie das t-U2-Diagramm zu dem unter 2.2.0 be-

schriebenen Induktionsversuch fir 0 s <t <0.14 s.
MaRstab fiir die t-Achse: 0.02 s entspricht 1 cm

Freier Fall: h = l.g.tz = t, = 2h
2 g
Fallzeit: ty = t,=0.111s
Mit vp = gt Uy, =N-b-gt,B
m -3
Uy = 150'0.05~m'9.81~—2~O.111-s~240-10 T Uy =196V

S

Nach t = t,, gilt: U; =0-V

[+]
t-U-Diagramm
2.
1.7
/
> 1.3
£ /
2 08 //
0.4 //
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16
tins

Teilaufgabe 2.3.0

Die Enden (1) und (2) der Spule werden leitend verbunden. Die kurzgeschlossene Spule hat den
ohmschen Widerstand R. Man lasst die kurzgeschlossene Spule noch einmal in das Magnetfeld
hineinfallen.

Teilaufgabe 2.3.1 (2 BE)
Wahrend die Spule in das Magnetfeld eintaucht, flieRt durch die Spule ein Induktionsstrom.
Geben Sie den Umlaufsinn des Induktionsstromes an. Begriinden Sie lhre Antwort.

Magnetischer Fluss nimmt zu, Induktionsstrom fliet so, dass er seine Ursache zu hemmen sucht,
also flief3t ein Induktionsstrom, der ein entgegengesetztes Magnetfeld aufbaut, also entgegen dem
Uhrzeigersinn (Rechte-Hand-Regel).
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Teilaufgabe 2.3.2 (4 BE)

Begrlinden Sie, dass die Beschleunigung der kurzgeschlossenen Spule beim Eintauchen in das
Magnetfeld nicht konstant ist.

Kurzschluss, also flie3t ein Strom Jiech:

Ein stromdurchflossener Leiter im Magnetfeld erfahrt eine Kraft.
Rechte-Hand-Regel begrundet die Kraftwirkung Fmagn = Jitech |- nach oben.

Die Kraft wird gréRer, deshalb wird die Beschleunigung kleiner.
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