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Einleitung

Aufgaben

Losungen

Die Schiiler lernen:

Mit mathematischen Werkzeugen, wi
geln, losen die Schiiler physikalische Pro e. Sie werden dazu angeregt, Neues zu
erforschen, naturwissenschafiieh zu argume und Losungen zu interpretieren.
Durch verschiedene Versuchey erechnungsverfahren wird die Induktivitat
von Spulen erforscht.

eichungen und Ableitungsre-
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Messung der Induktivitat einer Spule

Einleitung

Die Induktivitat L einer Spule ist eine KenngréRe, welche die magne:
ten dieser Spule beschreibt. Damit ist sie vergleichbar mit der Kapggi
sators, die elektrischen Eigenschaften dieses Kondensators be
Man definiert L als den Proportionalitdtsfaktor zwischen der /
starke, die fir eine zeitliche Anderung eines Magnetfeldes so
von Induktion auftretenden Induktionsspannung, also
U,y= -L- 2—: Uy h=—1L )

Aus Gl (1) ergibt sich sofort die Einheit 1 % :
Sie wurde nach dem amerikanischen Physi
Henry) benannt. Das Minuszeichen ist de
Induktionsstrom stets so gerichtet ist, dass er s
Nur flr sog. lange Zylinderspulen is
Es gilt fUr diesen Spulentyp:
2
L~y r;_ A

Dabei ist i, die magnetische F&glk ieWindungszahl der Spule, | ihre Lange
und A ihre Querschnittsflache.

Wichtiger Hinweis:
Gleichung (2) da 13 prmel betrachtet werden, da in ihrer Herleitung

; nen Windungen der Spule als konstant angesehen
enn der Fluss durch Windungen an den Spulenenden ist deut-
g€n in der Spulenmitte.
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Abb. 1, Foto: Gerhard Deyke

Die Induktivitat ist eine physikalische Gr0
Stromen zu erkennen gibt. Y
mige Wechselstrome verwe

die sich erst bei zeitlich nicht konstanten
itinseren Messverfahren z. B. sinusfor-

Erstes Verfahren:

Fir den Wechsels sog. Impedanz) Z eines Stromkreises mit Ohm’-

in Reihe gilt bekanntlich:

e Realisation des zu Gl. (3) beschriebenen Stromkreises dar.
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Daraus ergibt sich folgendes Messverfahren fiir L.
In einem Vorversuch mit Gleichstrom wird ihr Ohm’scher Widerstand R ermitte
In dem nachfolgenden Hauptversuch wird die Spule mit Wechselstrom der

beschickt und Z U (Effektivwerte) gemessen.
eff

Mithilfe von (3) kann dann L berechnet werden.

In einem entsprechenden Versuch wurden die nachfolgenden
Vorversuch:

An die Spule wurde eine variable Gleichspannung U angeleg
Strom der Starke | beobachtet. Die nachfolgende Tabellegibt di

Nr. UinV lin
1 0,89
2 1,76
3 2,30
4 2,71

Hauptversuch:

© RAABE 2020

Nr.

NN e

2,29 10,6

Sie aus den vorgelegten Daten die Induktivitat L dieser Spule mit

n = 10° Windungen.
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Es ergab sich die nachfolgende Wertetabelle:

Nr. fin Hz Cin pF
1 5572 8,0

2 7272 6,0

3 7 849 4,0
4 12 210 2,0

Abb. 3, Foto: Gerhard D&

¢) Da wir wissen, dass die
e Indukti

e einer vernachlassigbaren Ohm’schen Widerstand

nach GLl. (4 a) berechnen. Fiihren Sie diese Be-

hat, kann g8
rechnu @ d vergleiclf€n Sie das Ergebnis mit dem unter 3 a) gefunde-
nen NEMSQS :
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4. Unser ndchstes Objekt ist ein sog. Helmholtz-Spulenpaar (s. auch Abb. 4).
Es besteht aus zwei identischen Ringspulen vom Radius r. Das Besondere iS§gglass r
auch gleich dem Abstand der beiden Ringspulen voneinander ist.
‘f Q)

Abb. 4, Foto: Gerhard Deyke
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st bei der Homogenitdt des Feldes ab-
paar mit der Windungszahl n = 154 und

lin mA
211
421
626
891
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Die Ergebnisse aus dem Hauptversuch:

Nr. fin Hz UinV
1 3774 4,58
2 221,9 3,10
3 1444 1,73
4 99,4 1,25

Berechnen Sie aus den Ergebnissen des Vorversuches
des Spulenpaares und dann die Induktivitat aus den Er:
ches.

Unser drittes Messverfahren ergibt sich dire
Wenn man einen linear anwachsenden (o
des magnetischen Flusses verwendet, dan
rungsrate A |/ A t des Stromes, die lgicht
induzierte Spannung U,_, messen.

Es soll die Induktivitat L einer, tierspule nach diesem Verfahren
gemessen werden.
Die jetzt untersuchte Spule hat n = 10° Windungen.
Wir verwenden sie als
wir einen Trafo bauen wEdE die Primdrspule mit 10* Windungen legen wir je-
doch eine linear anwachse '

sender Strom flie3t (siehe AD

dungen’s und 6).

Induktionsspule

n = 23 000

olfgang Zettlmeier
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Abb. é, Foto: Gerhard Deyke

In einem entsprechenden Experiment w
Gleichstrom in der Zeit von A t 5
Fur U _, wurde 9,8 mV ermittelt.

der VO@0em Generator gelieferte
mA an.
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5. Berechnen Sie aus diese itat L der verwendeten Spule.
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Losungen
1. Kurze Experimentierspule mit n = 10°:
Ohm'scher Widerstand R aus dem Vorversuch:
Nr. UinV lin mA Rin Q
0,89 98 9,1
1,76 188 9,3
2,30 246 9,3

2,71 290 9,34

W

Mittelwert: R, = 9,29 Q=9,3Q

Induktivitdt aus dem Hauptversuch:
Umformung von GL. (3) ergibt: <

353,8 Hz 27,4 mA
| 4953 Hz 14,6 mA
607,8 Hz 12,0 mA

922,5 Hz

§0,0374 H
0,0373 H
0,0370 H
0,0372 H

Diegduktivitat der kurzen Experimentierspule ergibt sich zu L = 37 mH.
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