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2. Physikschulaufgabe

Klasse 11

1. Ein quaderformiger Permanentmagnet hat folgende
Abmessungen: Querschnitt 8 mm x 12 mm,
Lange 100 mm. Mit einer Hall-Sonde wird nahe am : ] 8 mm
Nordpol eine FluRdichte von 0,6 T gemessen. 8 mm N

12 mm

400 O

a) Wie grol} ist der magnetische Fluss am Nordpol? 12 mm
b) Wie grol ist der magnetische Fluss am Sudpol?
c) Stellen Sie sich vor, der Permanentmagnet wurde sich zum Sudpol hin etwas

verjungen und habe dort einen Querschnitt von 5 mm x 10 mm. 10
Wie verhalten sich nun Fluss und Flussdichte am Sl5mm
Sudpol, wenn am Nordpol wiederum eine Fluss-
dichte von 0,6 T gemessen wird? 8 mm N A00

12 mm

2. Eine Spule mit 1800 Windungen Kupferdraht ist 30 cm lang und hat eine Quer-
schnittsflache von 50 cm?. Durch die Spule flieRt Gleichstrom von 0,4 A.

a) Wie grof3 sind die magn. Flussdichte und der magn. Fluss?

b) Nun wird ein Weicheisenstab (¢, =31cm, A, =48 cm?, p, =600) so weit in die

Spule geschoben, bis er sie ganz ausfullt.
Wie grol} sind Flussdichte und Fluss jetzt?

3. Grundwissen

a) Der Betrag der Induktionsspannung bei einer Spule ist umso grofer, je ...
Geben Sie vier Grof3en bzw. Bedingungen an.

b) Wie lautet die Lenzsche Regel?

c) Was entsteht bei der gleichformigen Rotation einer Spule in einem homogenen
Magnetfeld und wie lautet die zugehorige Gleichung?

d) Warum wird der Eisenkern eines Transformators aus dinnen, gegeneinander
isolierten Blechen aufgebaut?

e) Was passiert, wenn man durch eine Spule mit Eisenkern einen Gleichstrom
durch Einschalten plétzlich flie3en Iasst?

f) Was passiert, wenn man den durch eine Spule mit Eisenkern flieRenden Gleich-
strom plotzlich abschaltet?

4. Eine Ringspule mit 100 Windungen und 2 cm Radius wird innerhalb von 0,1 s
vollstandig in ein magnetisches Feld von 0,4 T gebracht. Wie groR ist die induzierte
Spannung?

- . . . N1 I2

S. Fir einen idealen, belasteten Transformator gilt: N T

2 1

Leiten Sie diese Gleichung her unter der Voraussetzung, dass die geometrischen
Mal3e und der Eisenkern fur beide Spulen gleich sind.
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6. Das LHC (Large Hadron Collider) ist ein Teilchenbeschleuniger am Genfer Kern-
forschungszentrum CERN. Im Beschleunigerring des LHC liel3 man Protonen mit
einer kinetischen Energie von 450-10°eV (450 GeV) kollidieren. Dabei erreichten

die Protonen nahezu Lichtgeschwindigkeit.

a) Berechnen Sie die Masse eines Protons (kurz vor der Kollision) in Vielfachen
der Ruhemasse des Protons.

b) Berechnen Sie die Kollisions-Geschwindigkeit eines Protons in Prozent der
Lichtgeschwindigkeit.

c) Angenommen, die Sonne (Entfernung zur Erde: 0,15-10"°m) schleudert
Protonen der kinetischen Energie 450 GeV in Richtung Erde.
Wie lange brauchen die Protonen, bis sie auf der Erde eintreffen ...
(I) far einen Beobachter auf der Erde
(II) far einen Beobachter, der mit den Protonen mitfliegt.
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