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Schwandorf

2. Schulaufgabe aus dem Fach Physik (12T)

Losungshinweise (Nachtermin)

Themen: Magnetischer Fluss, Induktionsgesetz, Lenz’sche Regel, Erzeugung einer Wechselspannung,
Selbstinduktion, Energie der Spule

Notenschliissel (Vorschlag: Prozentgrenzen wie Fachabitur, 40 Bewertungseinheiten):

Note 1+ 1 1- | 2+ 2 2- | 3+ 3 3- | 4+ 4 4- | 5+ 5 5- 6
Notenpunkte| 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
BE ab 38,5/36,5|34,5|32,5(30,5|28,5|26,5|24,5(22,5|20,5|18,5[16,5| 14 | 11 8 0
Ed | - LOSUNGSHINWEISE ZU INDUKTIONSGESETZ -

2| 11 &0 =Bpax  A=1,0-10"3T-4,0-107*m? = 4,0- 107 Wb = 0,40 uyWb
Bewertung: 1 BE Ansatz ® = BA mit A in m?, 1 BE Ergebnis mit Einheit.

AB
5| 1.2 Akonstant: |U| = NAA_t'
1,0-1073T
Fir0 <t < 5,0ps: |[U| = 50-4,0-10~% m?

"50-10-6s
fir 5,0us < t < 10 pus ebenfalls |U| = 4,0V, aber mit umgekehrtem Vorzeichen

(U = —N®: U = —4,0V beim Anstieg, U = 4,0 V beim Abfall).

=4,0V;

A UinVv

> tinus

—4

Bewertung: 1 BE Ansatz mit AB/At aus der Abbildung, 1 BE Ergebnis 4,0 V, 1 BE zweiter Ab-
schnitt gleicher Betrag, 2 BE Skizze (Rechteckspannung, Vorzeichenwechsel bei 5,0 ps, 10 ys, 15
us).

3| 1.3 Die Aussage ist falsch. Die Induktionsspannung hangt nicht vom Wert der Flussdich-
te ab, sondern von ihrer zeitlichen Anderung (U = —N®). Direkt nach t = 0 steigt B
so schnell wie in der ganzen Anstiegsphase; die Spannung hat dort bereits den Betrag
4,0V.

Bewertung: 1 BE Urteil, 2 BE Begriindung mit der Anderungsrate (Induktionsgesetz) und Bezug
zur Abbildung.

2| 1.4 Der Ringist eine geschlossene Leiterschleife, deren Fluss sich dndert = Induktions-
spannung und Induktionsstrom. Fiir 5,0 us < t < 10 ps nimmt der Fluss ab; nach der
Lenz'schen Regel wirkt der Strom der Abnahme entgegen: Sein Magnetfeld ist im Inne-
ren des Rings gleich gerichtet wie das Feld der Ladestation.

Bewertung: 1 BE Begriindung (Flussanderung im geschlossenen Ring), 1 BE Richtung mit
Lenz’scher Regel.
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- LOSUNGSHINWEISE ZU ERZEUGUNG EINER WECHSELSPANNUNG -
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Beim Drehen dndert sich der Winkel ¢ = wt zwischen Feldlinien und Flachennormale
gleichmaRig, die vom Feld senkrecht durchsetzte Flache ist A cos(wt):

®(t) = BA cos(wt). Nach dem Induktionsgesetz U(t) = —N®(t) = NBA w sin(wt) -
eine sinusférmige Wechselspannung mit dem Scheitelwert U, = NBAw.

Bewertung: 1 BE Flussanderung durch Drehung (® = BA cos wt), 1 BE Induktionsgesetz/Ablei-
tung, 1 BE Sinusform.

U
Quotienten EO in Vs: 0,105; 0,0975; 0,102; 0,099; 0,102 - im Rahmen der Messge-
nauigkeit konstant, also U, ~ w (gleichwertig: Ursprungsgerade im w-U,-Diagramm).
U,
Mittelwert k = ?0 ~ 0,10Vs.

k 0,10Vs 0,10Vs
Aus Uy = NBAw folgt B= — = . = = =0,25T.
1> Yo WO E = NA T 250-16-102m? _ 0,40m?
Bewertung: 2 BE Quotienten bzw. Diagramm, 1 BE Schluss auf Proportionalitat mit Hinweis auf

Messgenauigkeit, 1 BE k, 2 BE B mit Einheit.

Uy = NBAw: doppelte Flussdichte und halbe Winkelgeschwindigkeit heben sich auf -
. . . . . 2 .

der Scheitelwert bleibt gleich. Die Periodendauer T = g verdoppelt sich.

Bewertung: 1 BE Scheitelwert mit Begriindung, 1 BE Periodendauer.

Uy=kw=010Vs-150s7! =15V
(oder NBAw = 250 -0,25T - 16 - 10~*m? - 150s71)

Bewertung: 1 BE Ansatz, 1 BE Ergebnis.
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- LOSUNGSHINWEISE ZU SELBSTINDUKTION -
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Die Stromstarke steigt zunachst steil, dann immer flacher an und nahert sich dem End-
wert 0,40 A. Der zunehmende Strom dndert den Fluss in der Spule; dadurch wird eine
Selbstinduktionsspannung erzeugt, die nach Lenz der angelegten Spannung entgegen-
wirkt und den Anstieg bremst.

Bewertung: 1 BE Verlauf, 2 BE Erklarung mit Selbstinduktion und Lenz’scher Regel.
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Tangente in t = 0 erreicht 0,40 A bei 5,0 ms: I(0) = 50.105s = 80 A/s. Zu Beginn ist
I = 0, also fillt an R keine Spannung ab: U, = L1(0)
24V
L=—=0,30H.
= 80A/s

Bewertung: 1 BE Tangente, 1 BE Steigung, 1 BE Ansatz U, = LI (Begriindung I = 0), 1 BE Ergeb-

nis. Ablesetoleranz +0,5 ms.
. U,
AmEndeisti = 0:R = 22 = 22V _ 00
Ieng 0,40 A

Bewertung: 1 BE Ansatz mit Endstromstarke, 1 BE Ergebnis.
W = %LIZ = % .0,30H - (0,40 A)? = 24-1073J = 24m]J

Bewertung: 1 BE Formel, 1 BE Ergebnis.

Al 0,40 A

U=L—=030H- —— =1,2-103V =1,2kV.
U] At 0,10-10-3s

Folgen: Die Abschaltspannung ist etwa flinfzigmal so grof3 wie die Betriebsspannung.
Am Schaltkontakt entsteht ein Funke, in dem die gespeicherte Energie von 24 mJ bei
jedem Abschalten frei wird - der Kontakt brennt mit der Zeit ab. Die Steuerelektro-
nik ist flir 24 V ausgelegt und kann durch die hohe Spannung zerstért werden. Abhilfe:
Schutzwiderstand (oder Schutzbauteil) parallel zur Spule, Gber den der Strom langsam
abklingt.

Bewertung: 1 BE Ansatz, 1 BE Ergebnis, 2 BE begriindetes Urteil mit Spannung und Energie (Kon-
taktabbrand, Gefahrdung der Elektronik).



