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Aufgabe 1 Der Haftmagnet der Brandschutztir

Brandschutztiiren im Schulhaus werden von einem Haftmagneten offen gehalten. Lost der Rauchmelder aus,
wird der Magnet stromlos und die Tiir fallt zu. Die quadratische Polflache des Magneten ist 4,0 cm breit und

4,0 cm hoch; das Magnetfeld steht senkrecht auf ihr.

= 0,60 T. Berechnen Sie den magnetischen Fluss durch

a) Im Betrieb betragt die magnetische Flussdichte B

= 0,96 mWb)

(Ergebnis: ®

die Polflache.

0,050T uibrig. Berechnen Sie den Fluss und geben Sie an, welcher Anteil

b) Stromlos bleibt nur noch B

(Ergebnis: ® = 0,080 mWb, etwa 8,3 %)

des Flusses im Betrieb das ist.
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Aufgabe 2 Der Tursensor der Chemie-Sammlung

Die Tiir zur Chemikalien-Sammlung meldet, ob sie geschlossen ist: Beim SchlieRen schiebt sich ein Magnet
vor eine Sensorspule mit N = 500 Windungen und der Querschnittsfliche A = 4,0 cm?. Die Flussdichte in

der Spule steigt dabei in At = 0,050 s gleichmaRig von null auf 0,25T; die Flache bleibt gleich.

(Ergebnis: U = 1,0V)

a) Berechnen Sie den Betrag der Induktionsspannung an der Spule.

b) Die Tiir wird doppelt so schnell zugeschlagen. Geben Sie an, wie sich die Induktionsspannung andert, und

(Ergebnis: U = 2,0V)

begriinden Sie.
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Aufgabe 3 Der Fensterkontakt der Alarmanlage

Am Fensterfliigel des Computerraums sitzt ein Stabmagnet,

Magnet entfernt sich

am Rahmen eine Spule. Der Nordpol des Magneten zeigt zur
Spule. Wird das Fenster geoffnet, entfernt sich der Magnet

von der Spule.

iy

N

S

a) Begriinden Sie, dass beim Offnen in der (geschlossenen) Spulenschaltung ein Strom flieRt.

b) Geben Sie mit der Lenz'schen Regel an, welcher Magnetpol am magnetnahen Ende der Spule entsteht,

(Ergebnis: Siidpol)

und begriinden Sie.
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Aufgabe 4 \Was der Fenstersensor misst

4D in mwb

I I I .
02 03 04 05 Lins

0,1

Beim Kippen und SchlieBen eines Fensters

andert sich der magnetische Fluss durch die

Sensorspule (N

400) wie im t-®-Diagramm.

—N®.

04+

Fiir die Induktionsspannung gilt U

0,3 +—

0,2 +

0,1 —+—

(Ergebnis: —1,6 V; 0V; 0,80 V)

a) Ermitteln Sie die Induktionsspannung in den drei Zeitabschnitten.

= 1cm).

1cm, 04V

,60s (MaBstab: 0,1s =

<t<0

b) Zeichnen Sie das zugehdrige t-U-Diagramm fiir 0

c) Erklaren Sie, warum zwischen 0,10 s und 0,30 s keine Spannung angezeigt wird, obwohl der Fluss dort am

groften ist.
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200, Flache

Aufgabe 5 Die Kurbel-Notfalllampe

Im Erste-Hilfe-Raum liegt eine Notfalllampe mit Kurbel. Beim Kurbeln dreht sich eine Spule (N

0,50T; die Drehachse steht senkrecht

6,0 cm?) gleichférmig in einem homogenen Magnetfeld mit B =

A =
zum Feld.

a) Erklaren Sie, warum dabei eine sinusférmige Wechselspannung entsteht.

b) Die Spule dreht sich mit f = 10 Hz. Berechnen Sie den Scheitelwert der Induktionsspannung.

(Ergebnis: U, ~ 3,8V)

c) Die LED braucht einen Scheitelwert von mindestens 3,0 V. Berechnen Sie, wie viele Umdrehungen je Se-

kunde die Spule dafiir mindestens machen muss.

(Ergebnis: f ~ 8,0 Hz)
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Name:

Arbeitsblatt Physik F12T - Sicher durch den Schultag

mittel @ @ O

Aufgabe 6 Einschalten des Haftmagneten

24V der Brandmeldeanlage

0 an die Gleichspannung U,

Die Spule eines Haftmagneten wird zur Zeit t

gelegt. Das Diagramm zeigt die gemessene Stromstarke.
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a) Beschreiben Sie den Verlauf der Stromstarke und begriinden Sie mit der Selbstinduktion, warum sie nicht

sofort ihren Endwert annimmt.

b) Bestimmen Sie mithilfe einer Tangente die Anfangssteigung der Stromstarke und daraus die Induktivitat

(Ergebnis: 1(0) ~ 20A/s, L ~ 1,2 H)

L der Spule.

48 Q)

(Ergebnis: R

c) Bestimmen Sie den ohmschen Widerstand R der Spule.
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Arbeitsblatt Physik F12T - Sicher durch den Schultag

schwer @ @ @

0,50 A).
(Ergebnis: W = 0,15))

Aufgabe 7 Wenn der Rauchmelder auslost

1,2H,I

Bei Alarm &ffnet ein Schalter den Stromkreis des Haftmagneten aus Aufgabe 6 (L

a) Berechnen Sie die Energie, die im Magnetfeld der Spule gespeichert ist.

b) Ohne SchutzmaRnahme sinkt die Stromstirke beim Offnen in etwa 1,0 ms auf null. Berechnen Sie den Be-

trag der mittleren Induktionsspannung und beurteilen Sie die Folgen fiir den Schalter und die Elektronik

(Ergebnis: U ~ 0,60 kV)

der Brandmeldeanlage.

100 Q. Begriinden Sie, dass die Stromstarke

c) Deshalb liegt parallel zur Spule ein Schutzwiderstand Rp

in der Spule im ersten Moment nach dem Offnen weiter 0,50 A betragt, und berechnen Sie die Spannung

(Ergebnis: U = 50V)

an der Spule in diesem Moment.

d) Nennen Sie eine technische Anwendung, in der man hohe Induktionsspannungen beim Ausschalten be-
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Name:

Arbeitsblatt Physik F12T - Sicher durch den Schultag

schwer @ @ @

Aufgabe 8 Der Sensor am Rolltor

Das Rolltor der Feuerwehrzufahrt meldet seine Lage

mit einer rechteckigen Sensorspule (N

50, Breite l =

0,40 m/s

0,30 m). Sie fahrt mit v
nach unten in das homogene Feld eines Magnetstrei-
fens mit B = 0,25T, das senkrecht auf der Spulenfla-

che steht (Symbol ®: Feld zeigt in die Zeichenebene)

und unten weit genug reicht.

0,20 m, Hohe b

® ® ® ® ®

® ® ® ® ®

® ® ® ® ®

® @ ® ® ©®

a) Berechnen Sie den Betrag der Induktionsspannung, wahrend die Spule in das Feld eintaucht.

(Ergebnis: U = 1,0V)

(Ergebnis: At = 0,755)

b) Berechnen Sie, wie lange das Eintauchen dauert.

c) Skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf des Betrags der Induktionsspannung vom ersten Eintauchen bis die

Spule ganz im Feld ist und noch 1,0 s weiterfahrt, und begriinden Sie den Verlauf.

d) Das Tor fahrt doppelt so schnell. Entscheiden Sie ohne Rechnung, wie sich Spannung, Dauer und das

Produkt aus beiden andern. Uberpriifen Sie dann rechnerisch.

(Ergebnis: 2,0V, 0,38s,0,75V's)
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