Anstatt die Spule oder Leiterschleife in ein Feld hinein-
zubewegen, kann man das Feld verdndern, wéihrend die
Spule ruht, z.B. indem man einen Magneten anndhert
oder entfernt. (Puristen werden jetzt einwenden, dass das
eher ein Beispiel fiir den bewegten Leiter ist, da sich die
ruhende Spule ja relativ zum Magneten bewegt. Nun, wir
wollen auch die Méglichkeit bieten, an diesem Skript
etwas auszusetzen. Die Natur unterscheidet ohnehin
nicht zwischen diesen beiden Situationen, das tut
eigentlich nur die Schulphysik.)

4.2 Induktion im ruhenden Leiter (Typ 2)

Grundexperiment

Veriindert sich das Feld, das eine
Leiterschleife (bzw. Spule) durchsetzt, so
entsteht an der Leiterschleife eine elektrische
Spannung (Induktionsspannung), verbindet
man die Leiterenden, so ergibt sich ein
elektrischer Strom (Induktionsstrom).

Anstatt des Stabmagneten benutzen wir jetzt eine Feld-
spule (grofs). Die brauchen wir nicht mehr bewegen, ihr
Magnetfeld ldsst sich problemlos tiber die Stromstdrke
verdndern. Hierzu setzen wir ein spezielles Netzger«it
ein, das die Stromstdrke selbststindig verdndern kann.
Die Stromdnderung verldiuft dabei linear mit der Zeit
(siehe 1. Diagramm), Maximalwert und Anderungs-
geschwindigkeit konnen wir am Gerdit einstellen. Die
Induktionsspule von vorhin stecken wir in die Feldspule
hinein.

Welche Vorteile bringt es, die Induktionsspule in den
Innenraum der Feldspule zu bringen?

Fiir die Flussdichte im Inneren einer langgestreckten
Spule haben wir in Kapitel 2 eine Formel ermittelt.
Notiere diese Formel und zeichne damit den zeitlichen
Verlauf der Flussdichte in das 2. Diagramm qualitativ
ein!

Beobachte im Experiment das Voltmeter, mit dem wir
die Spannung an der Induktionsspule messen. Zeichne
den zeitlichen Verlauf dieser Spannung in das 3. Dia-
gramm ein. (Losung)

Hauptexperiment: Feldinderung durch variablen Strom in Feldspule
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Eine ausfiihrliche Darstellung des Experiments inklusive
Messreihen findest Du auf Leifiphysik unter Teilgebiet
Elektrizititslehre — Elektromagnetische Induktion —
Versuche — Induktion durch Anderung der
magnetischen Feldstirke (allerdings stimmen die
Spulendaten nicht mit unserem Experimentiergerdit
tiberein).

Wir fiihren fiir die drei bestimmenden Messgrifien nur
Teilmessreihen (3 Messungen) durch, da wir insbeson-
dere bei den Daten der Induktionssspule durch unseren
Geriitebestand natiirlich eingeschrinkt sind. Notiere
Jjeweils die gemessene Induktionsspannung und folgere
aufgrund eines Vergleichs der Messwerte (ohne Graph)
den Zusammenhang zwischen U; und der variierten
Grofie. Verwende fiir die Messreihe a) auch den Zu-
sammenhang zwischen der Stromstiirke und der Fluss-
dichte in der Feldspule (siehe vorhergehende Seite).
Fasse die drei Zusammenhdinge aus a) — c) zu einem
einzigen zusammen (das haben wir friiher bei anderen
Experimenten schon gemacht). Mit einer (sehr ein-
fachen) Konstanten ergibt sich dann eine Formel fiir
die Induktionsspannung. (Lésung)

Die Konstruktion unseres Einheitensystems und physi-
kalische Festlegungen sorgen dafiir, dass die Konstante
hier den Wert -1 hat.

Hier kannst Du die gesamte Formel nochmal priifen. Fiir
AB /At haben wir gemessen.

Durchfiihrung des Experiments (verkiirzte Messreihen):

a) Variation der Anderungsgeschwindigkeit fiir die Stromstiirke in der Feldspule:
Induktionsspule: Windungszahl N = 300, Durchmesser d =41 mm

Al /At in A/s 0,5 1,0 2,0
U; inmV

b) Variation der Windungszahl der Induktionsspule:
Feldspule: Al / At =2,0 A/s, Induktionsspule: Durchmesser d =41 mm

N 100 200 300
U; in mV

¢) Variation der Querschnittsfliche der Induktionsspule: (AI/At wie vor, 300 Wdg.)
26 33 41

d in mm

A in cm?
U;in mV
U/A in mV/cm?

Befindet sich eine Spule in einem zeitlich verdanderlichen Magnetfeld, wird in ihr eine
Spannung U; induziert: N: Windungszahl
A: Flédche der Spule senkrecht zum Magnetfeld
AB / At: Anderung Flussdichte pro Zeit

Selbst-Check:
*  Versuchsaufbau Hauptexperiment
* Einflussgrofien fiir Induktionsspannung U;
* Induktionsgesetz (Typ 2)

Damit gehen jetzt weitere Abituraufgaben, die Du auf Leifiphysik unter Teilgebiet
Elektrizititslehre — Elektromagnetische Induktion — Magnetischer Fluss und
Induktionsgesetz Aufgaben findest, z.B. die mit der Alaska-Pipeline.
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