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Aufgabe 47: (2 Punkte)

Ein ICE fahrt mit der Geschwindigkeit v nach Norden (iber eine gerade Eisenbahnstrecke, deren Schienen einen
Abstand b haben. Die vorderste Achse der Lokomotive stellt zusammen mit den Radern eine leitende Verbindung mit
vernachlassigbarem Widerstand zwischen den Schienen dar.

a) Wie grof ist die induzierte Spannung zwischen den Schienen, wenn die zum Erdboden senkrechte
Komponente des Erdmagnetfeldes den Betrag B hat?

b) Welcher Strom flielt, wenn am 10 km entfernten Bahnhof auf demselben Gleis ein weiterer Zug steht?

Zahlenwerte: v =250 km/h, b =1,435m,B= 6,06-10'5 Vs/mz, A =100 cm? (Querschnitt einer Schiene), spezifischer
Widerstand von Eisen pre = 107 Qm

Aufgabe 48: (1,5 Punkte)

Eine gerade Spule mit der Windungszahl N und einer Querschnittsflache A wird so aufgestellt, dass ihre Achse nach
Norden zeigt. Dreht man die Spule schnell mit ihrer Achse nach Osten, so tritt ein SpannungsstoR von Uop-dt auf. Wie
groR ist die Horizontalkomponente der magnetischen Feldstarke des Erdmagnetfeldes am Ort der Spule?

Zahlenwerte: N = 3000, A = 8.10*mm?, Up-dt = 1,110 Vs

Aufgabe 49: (3 Punkte)

Durch eine zylindrische Magnetspule mit der Windungszahl N und der Querschnittsflache A flie3t ein Strom der Starke
| und erzeugt im Inneren der Spule ein homogenes Magnetfeld der Stérke H. Der ohmsche Widerstand der Spule ist

a) Wie lang ist die Spule und welche Energie ist in ihr gespeichert?
b) Wie grof ist die Induktivitat der Spule?

c) Welche Ladungsmenge flief3t, wenn der felderzeugende Strom abgeschaltet und gleichzeitig die Spule
kurzgeschlossen wird?

Zahlenwerte: N = 5000, A =2.10°m? 1 =60 A, H=6-10°A/m, R =38 Q

Aufgabe 50: (2,5 Punkte)
Ein Kabel liegt 0,5 m tief unter der Erde und wird von einem Wechselstrom durchflossen (Amplitude lo und Frequenz
f).

a) Welche Amplitude hat die magnetische Flussdichte B an der Erdoberflache?

b) Zu ihrer Messung wird eine kleine Zylinderspule vom Querschnitt A und Windungszahl N zusammen mit
einem Wechselspannungsmessgerat verwendet. Wie muss die Spule angeordnet werden, um eine maximale
Spannung zu erhalten?

c) Welche Amplitude hat dann die Spannung?
Zahlenwerte: N = 3000, A=1 cmz, lo=70,71 A, f=50 Hz

Aufgabe 51: (3 Punkte)
Eine lange Spule (Querschnittsflache A und n) wird von einem Strom | durchflossen.
a) Wie grof} ist die magnetische Feldstarke B in der Spule?

b) Um die Spule wird eine einzige Induktionsschleife (~ gleicher Querschnitt) gelegt. Wie grof ist der
Spannungsstofl} U-dt beim Ein- bzw. Ausschalten des Stromes?

c) Beieingeschaltetem Strom | wird das Innere der Spule mit einem Material vollstdndig ausgefillt. Dabei tritt in
der Induktionsschleife ein Spannungsstol® Uu-dt auf. Das Vorzeichen des Spannungsstol3es entspricht dem,
das man beim Ausschalten des Stromes beobachtet hatte. Wie groB} ist die Permeabilitat des in die Spule
gebrachten Materials? Um welche Art magnetischen Materials handelt es sich dabei?

Zahlenwerte: n = 10000 Windungen/m , A = 10cm?, | = 10 A, Uy-dt = 10® Vs

Aufgabe 52: (4 Punkte) (Vorgriff, optional)

Leiten Sie die Wellengleichung flr das B -Feld aus den Maxwellschen Gleichungen her. Es gelte ] =0 und p =0.




