B1

Flache Spule rotiert im homogenen Magnetfeld

B3
Magnetischer Fluss durch die flache
Spule

Die blauen Pfeile markieren die magne-
tischen Feldlinien.

a) D= Pp

Erzeugung sinusformige: W-~hselspannung;

Sinusformige Wechselspanni g
Erzeugung mit einer rotierenden flachen Spule

Versuch (B1): Wir drehen eine flache Spule im Magnetfeld eines Helm-
holtzspulenpaares mit konstanter Winkelgeschwindigkeit um eine Achse,
die senkrecht zu den Feldlinien steht. An den beiden Schleifringen greifen
wir die induzierte Spannung ab und lassen sie von einem -y-Schreiber auf-
zeichnen (B2). Jeweils nach einer halben Drehung der Spule wechselt die
Spannung ihre Polung; wir erhalten eine sinusférmige Wechselspannung.

B2
Sinusformige Wechselspannung

Deduktive Herleitung

Die flache Spule haben wir mit konstanter Winkelgeschwindigkeit  im

recht zu den Feldlinien steht. Der magnetische Fluss @ durch die Spule
dndert sich periodisch; er erreicht sein Maximum @,, wenn die Spulenebe-
ne zu den Feldlinien senkrecht steht (B3a); er ist gleich null, wenn die Spu-
lenebene zu den Feldlinien parallel ist (B3b). In B3c schlieBt die Spulen-

ebene den Winkel ¢ mit der Ebene senkrecht zu den Feldlinien ein.

b) o= 0 <) o(p)

Projiziert man die Querschnittsflache der flachen Spule auf eine Ebene
senkrecht zu den Feldlinien, dann ist diese projizierte Flache A die zur
Berechnung des magnetischen Flusses @ wirksame Fliche:

P=BA

Ist die Querschnittsflache ein Rechteck, dessen Breite b, parallel zur Achse
liegt, dann wird bei der Projektion nur die Lénge [, des Rechtecks verkiirzt:

I =1lcos ¢

Damit ist die projizier 7uerschnittsfliche A:
A =1y bycos ¢
A =Aycos @

Fiir beliebige Querschnittsflichen findet man das gleiche Ergebnis, da man die
Flichen immer durch Rechtecke annihern kann.

Fiir den magnetischen Fluss ergibt sich dann:
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@ () = BAycos ¢
P () = D, cos ¢
@, ist der maximale magnetische Fluss durch die Spule, der z.B. fiir ¢ = 0
erreicht wird.
Wird die Spule mit der konstanten Winkelgeschwindigkeit w gedreht, so ist
P=wt
Fiir den magnetischen Fluss als Funktion der Zeit folgt:

D ()= D, cos wt

Wenden wir das Induktionsgesetz U () = — N, @ an, so erhalten wir die
Spannung U an den Enden der Spule als Funktion der Zeit:

U@ =N, D, wsin wt

U@)=U,sinwt Sinusformige Wechselspannung

Den Maximalwert U,, = N; @,, w bezeichnet man als Scheitelspannung; er
wird jeweils erreicht, wenn_sin @ t =1 jst. :

B4 stellt den magnetischen Fluss ® (1) und die Wechselspannung U (1) gra-
fisch dar. Auflerdem sind die Spulenstellungen im zeitlichen Abstand von
T/4 und die Richtung der magnetischen Flussdichte B angegeben.
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Der Grafik entnehmen wir:

Bei den Spulenstellungen 1, 3 und 5 ist:

| ®| maximal; & und U gleich null

Bei den Spulenstellungen 2, 4 und 6 ist:

®=0; || und lU| maximal
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Durch welche MaBinahmen )kann die
Scheitelspannung erhoht werden?

B4
Magnetischer Fluss @ (1) und sinusfor-
mige Wechselspannung U (1)

‘ R-Aufgabe
‘ Formulieren Sie den Zusammenhang
i von @ und U in Worten.



