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Elektrizitatslehre und Magnetismus

Kontextbasierte Aufgaben zum Thema
JElektrische Gerate im Haushalt”

Anna Heidenblut

(G8) 112 (G9)
4 Unterrichtsstunden
. Prinzip der Induktion beschreiben; 2. Verlauf der Induktions-
spannung skizzieren; 3. Formel flir die maximale Induktionsspan-
nung herleiten und anwenden; 4. Einflussgroen auf die Induk-
tionsspannung bewerten; 5. Teile eines Transformators benennen;
6. Funktionsweise einer Wirbelstrombremse erkldren
Thematische Bereiche:  Elektrodynamik, Induktion, Induktionsspannung, Generator, Trans-
formator, Wirbelstrombremse
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Klausur , Elektrische Gerate im Haushalt”

Teilaufgabe 1: Taschenlampen ohne Batterie

Taschenlampen ohne Batterien gibt es in mehreren Bauformen. Wird die Energie fiir den Betri
der Taschenlampe durch Kurbeln bereitgestellt, enthdlt die Lampe unter anderem (siehe Abb. 1) ein
Getriebe (2), einen Generator (3), einen Li-lon-Akku (4) und eine oder mehrere LEDs (7).
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ing”Spule in einem Magnetfeld, das entweder von
gmagneten erzeugt wird, gedreht.
be Prinzip, auf dem die Funktionsweise der Kurbel-taschenlam-

lonsspannung, wenn das Magnetfeld in der Ausgangsstel-
flache der Spule steht, mit einer Frequenz von 2 Umdrehungen
nd der Maximalwert der Induktionsspannung 2 V betragt. (6 P)

ges Generators hat 1800 Windungen und einen Innendurchmesser von
t man die mathematische Beschreibung der vom Magnetfeld durchsetzten Spulen-
em Moment, in dem diese Flache senkrecht zum Magnetfeld steht, lasst sich deren
it folgender Formel beschreiben:

A, (t)=A,, -cos(2n-f-1)

Spule
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€) Zeigen Sie mathematisch mithilfe des Induktionsgesetzes, dass die Amplitude der Indukti
spannung U__ durch die Gleichung U, =2mr-f-N-B-Ag . beschrieben wird. (6 P)
d) Berechnen Sie die magnetische Flussdichte B des im Generator der Kurbeltaschenla
bauten (Permanent-) Magneten, wenn mit einer Frequenz von 2 Umdrehungen pro
gekurbelt wird und der Maximalwert der Induktionsspannung 2 V betragt. (4 P
e) Geben Sie an, wie durch geschickte Bauweise des Generators und durch opti
die Induktionsspannung maximiert werden kann. (8 P)

Die Schiitteltaschenlampe nutzt eine andere Mdglichkeit, die LED ohne Ba
versorgen (siehe Abb. 2).
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Abb. 2: Schematische Darstel pe. © lehrerfortbildung-bw.de
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bb. 3). In der Ladestation befindet sich ebenfalls eine Spule. Diese

drei Komponé bilden ein Gerdt, das das Laden der Zahnblrste ermdglicht.
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quenz von 37,4 kHz um. Zum Laden benotigR@igfZahnbiirgte einen Maximalwert der Spannung von
ngen. Der Maximalwert der magnetischen Fluss-
der Sekundarspule induzierte Spannung gilt:
-sin(2r-f-t)

1,5 mT. Fir &
r-f-A

e Flussdichte B__ nicht verandert. (3 P)
mit Netzfrequenz durch VergroBerung der Querschnittsflache der
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Teilaufgabe 3: Heimtrainer

Heimtrainingsgerate wie Crosstrainer oder Fahrradergometer verwenden elektro
Bremssysteme, mit denen eingestellt werden kann, wie stark das beim Training zu
Schwungrad abgebremst wird (siehe Abb. 4).

Ist das Schwungrad aus einem ferromagnetischen Material wie Eisen, ist die Br
hangig von der Geschwindigkeit des Schwungrades und beruht auf der wiederholten Um
rung des Eisens. Bei Schwungradern aus nicht magnetisierbaren Materiali
dert sich die Bremswirkung bei steigender Geschwindigkeit des Schwungra

Schwungrad

I
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Steuerung

Skizze: Benjamin Streit

Abb. 4: Bremssystem eines Fahrradergo

a) Erklaren Sie die Fu
Aluminium aus physik
b) Beurteilen Sie, wie sich @

magnefischen Bremssystems” mit einem Schwungrad aus
emswirkéng bei steigender Geschwindigkeit des Schwungrades

raigigsleistung die pro Zeiteinheit erbrachte Beschleunigungsarbeit
evg das Schwungrad antreibt. Die gewiinschte Trainingsleistung kann

g gewahlt werden, die mit dem Elektromagneten des Bremssystems verbunden

m eine Erhohung des Spulenstroms des Elektromagneten bei gleicher
Umdreht@sgeschwindigkeit der Pedale eine hohere Trainingsleistung bewirkt. (4 P)
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Losungen (M 1)

Musterlosung

Die Funktionsweise der Kurbeltaschenlampe beruht auf dem Prinzip der elektromagneti-
schen Induktion (1 P). Andert sich der magnetische Fluss innerhalb einer Leiterschleife,
wird in der Leiterschleife eine Spannung induziert (1 P). Der magnetische Fluss & ist das

la
Produkt aus der magnetischen Feldstdrke B und der vom Magnetfeld durchsetzten Flache
der Spule A (1 P). Bei der Kurbeltaschenlampe dndert sich beim Kurbeln die vom Magngt-
feld A durchsetzte Flache der Spule im Generator (1 P).
2UinV
1b 0 01 02 03 04 05 06
alternative Losung: Beginn der Kurve bei U=-2V 16
U =-Nb=-N-B./
A, ==2m-f-Ag,, -sin
1c
U=N-B-2
Der Maximalwert der Induktionsspannun r vor der Sinusfunktion:
Upoe =21-F-N-B-Ag . 16
1d
14
le
ten (2 P). 18
Beim Schiitteln egt sich der Magnet relativ zur Spule (1 P). Am Ort der Spule tritt
1f | damit stindig eine Magnetfeldanderung auf, die gemaR U, , =-N-A-B (1P) zu einer In-
duktionsspannung an den Spulenenden fiihrt (1 P). /3

71 RAAbits Physik Mai 2023

© RAABE 2023



RAABE

KLASSE SCHULE

Sie wollen mehr fiir lhr Fach?

Bekommen Sie: Ganz einfach zum Download
im RAABE Webshop.

RAABE

Unser Gratis-Material
< exklusiv fiir Referendare!
Das RAABE-Referendarspaket

> JETZT SICHERN

RAABE

Unser Gratis-Material N
eﬁl’sh'ﬁirluftmnda '~ N G 7
Das RAABE-Referendars = y

. [ [ Gratis-Material

Attraktive Vergiinstigun-
gen fiir Referendar:innen
mit bis zu 15% Rabatt

@ Uber 5.000 Unterrichtseinheiten
sofort zum Download verfiigbar

@ Webinare und Videos

fiir Ihre fachliche und @ Kauferschutz
personliche Weiterbildung mit Trusted Shops

Jetzt entdecken:
www.raabe.de



http://www.raabe.de

