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Elektrizitatslehre und Magnetismus

Kontextbasierte Aufgaben zum
Thema , Technik am Auto”

Ein Beitrag von Anna Heidenblut
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Moderne Autos enthalten viele elektronisch® ' eme una@’sind somit ein guter Kontext fur Inhalte
aus dem Bereich der Elektrg Rik. In dieserN®Reitrag werden kontextbasierte Aufgaben rund um
das Thema ,Technik arg® estellt, die SgWals Priifungs- oder als Erarbeitungsaufgaben
eignen.

KOMPETE!

Klasse 1 (G8)112 (G9)
Dauer:
K ete

4 Unterrichtsstunden
Aufbau einer Hallsonde beschreiben; 2. Funktionsweise einer
allsonde erkldren; 3. Formel fiir die Hallspannung herleiten und

Hallspannung berechnen; 4. Spannungsverlauf eines Generators
zeichnen; 5. Formel fiir die Induktionsspannung herleiten und an-
wenden; 6. Funktionsweise einer Wirbelstrombremse erkldren

Them reiche:  Elektrodynamik, Generator, elektromagnetische Induktion

Medien: Texte, Tabellen, grafische Darstellung
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Klausur , Technik am Auto”

Teilaufgabe 1: Drehzahlsensor
In den meisten modernen Autos ist ein Antiblockiersystem (ABS) eingebaut, das den Bremsdruck
automatisch reguliert und so ein Blockieren der Rader bei einer Vollbremsung verhindert. Voraus-
setzung fir die Regulierung der Bremskraft ist die Messung der Drehzahl der Rader, die mithilfe v
Hallsonden geschieht. An den Radachsen sind dazu Geberringe montiert, die abwechselnd magne-
tische Nord- und Sudpole enthalten (s. Abb. 1). Parallel zum Geberring ist eine Hallsonde ei

Hall-Sensor

b) Erganzen Sie in lhrer Skizze aus a) das z gnetfeld, zeichnen Sie die Richtung der
ichtung. (5 P)
) Leiten Sie folgende r Hallspannung U, und der Hohe b der Hall-

d) Begriinden Sie, wie M @nung aus Abb. 1 auf die Drehzahl der Achse schlie-
Ren kann. (6 P)
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Teilaufgabe 2: Lichtmaschine
Als Lichtmaschine bezeichnet man den Generator, der bei Fahrzeugen mit Verbrennungsm
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mit Induktionsspule (in der Mitte), Foto: QuALis
erialdatenbank/material/view/5245

2,62

3,25

3,96

5,02

5,66

10,91 6,15

sswerte: https.//www.physikalische-schulexperimente.de/physo/Wechselstromgenerator
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a) Skizzieren Sie den Spannungsverlauf im Zeitintervall von 0 bis 0,2 Sekunden, der bei einer Dreh-
zahlvon ca. 10/s zu beobachten war. (7 P)

b) Zeigen Sie rechnerisch, wie der Maximalwert der Induktionsspannung mit der Drehzahl zusam-
menhdngt. Sie konnen fir diese Aufgabe die freie Spalte(n) in Tabelle 1 verwenden. (5 P)

0) Leiten Sie mithilfe des Induktionsgesetzes folgenden Zusammenhang zwischen dem Maximaly,
wert der Induktionsspannung und der Drehzahl f ausfiihrlich her:
Uy =N-B-A-2m-f. (11 P)

d) Erkldren Sie, wovon bei einer Autofahrt die in der Lichtmaschine induzierte Spannung abhd

e) Berechnen Sie die Kantenldnge a der Induktionsspule, wenn sie 1000 Windungen hat u
Helmholtzspulen eine magnetische Flussdichte von 4,7 mT liefert. (4 P)

In einer zweiten Versuchsreihe wurde bei konstanter Drehzahl der Stromfluss du
spulen verandert. Dabei ergaben sich folgende Messwerte:

Tabelle 2: Maximalwert der Induktionsspannung U __ in Abhangigkeit vo
Helmholtzspulen

lin mA u._inV
29 1,41
59

145

243

348

f) Interpretieren Sie die Messwerte g
gegen die Stromstdrke in den Helm
g) Erklaren Sie mithilfe des Induktionsgt
Stromstarke in den Helmholtzspulen zu
Fir Lichtmaschinen in Fah aannte Innenpolmaschinen verwendet, bei denen
sich ein Permanentmagp » erten Spule dreht (s. Abb. 3).

aie einer grafischen agung der Induktionsspannung

A
S
2
=
i
T 2 : .
c = Zeitdauer fur
& T | eine Umdrehung
= ) |- >

: polmaschine zu Beginn einer Umdrehung (links) und Verlauf von magnetischem
Fluss und Induktionsspannung im Laufe einer Umdrehung, Grafik: Wikimedia Creative Com-
mons, Traute Meyer
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h) Erkliren Sie die Anderung des magnetischen Flusses und der Induktionsspannung wi
einer Umdrehung der Innenpolmaschine (s. Abb. 3). (12 P)
i) Beurteilen Sie, ob eine Innenpolmaschine als Lichtmaschine fiir Kraftfahrzeuge bessgffgeel
ist als der im Modellversuch verwendete Generator. (4 P)

Teilaufgabe 3: Wirbelstrombremse

der elektromagnetischen Induktion beruhen.
Das Wirkungsprinzip einer Wirbelstrombremse kann beobacht
durch einen Metallring bewegt wird (s. Abb. 4). Durch die Beweg er Metall-
ring eine Relativgeschwindigkeit v in Bezug auf den Sta
Metallring eine Lorentzkraft wirkt. Diese sorgt dafiir, ich di g@Ormig um den
Ring herumbewegen. Dieser Ringstrom ist seinerseits von el
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. aren Sie die Bremswirkung auf den Stabmagneten. (6 P)
b) Beurteilen Sie, ob die Verwendung einer Wirbelstrombremse einen Vorteil gegeniiber der Ver-
wendung einer Scheibenbremse hat. (4 P)
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Losungen (M 1)

SVE Voltmeter (2 P)

1a Skizze: Benjamin Streit

Musterlosung
Skizze enthalt:
Leiterplatte (2 P)
_ S ” ) Spannungsversorgung
| @ iiie o (2P)

Die Hallsonde besteht aus einer Leiterplatte, durch die €
flieSt (2 P). Wirkt ein Magnetfeld senkrecht zur
der Elektronen, werden die Elektronen aufgru

gemessen werden (2 P).

Magnetfeld (beliebig): 1 P, Bewegungs

1b | Begriindung der Richtung der 5
der linken Hand: 3 P
Die Lorentzkraft lenkt die Elektronen s i i mit der ent-
gegengesetzt gerichte i im Gleichgewicht
16
16
drehung schlieBen kann (2 P).
3
LB g4 M OI8R00T 5 g5.19y 3
d C 0810°m
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