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2 Elne Spule mit N 4 Wmdungen ist, wie in der Abb. ddrgeslelll von einem mag-
netischen Fluss @ 4(1) = 0,6 /s Vs durchselzl. Wie grof ist die an den Klemmen auf-
tretende Spannung u(t)?
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zur Aufgabe 2:

Wir bilden das Umlaufintegral der elektrischen Feldstarke entlang der eingetragenen
Kontur Cund erhalten mit dem Induktionsgesetz den Zusammenhang

(j)E ds=u =—-—”B dA_—@-= ng’tA_

@,

Einsetzen der Zahlenwerte liefert das Ergebnis u(f) = -4- 0,6 V= -2,4 V.
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Beispiel 6.1: Auswertung des Linienintegrals

Um den Zusammenhang zwischen den beiden Bezugssystemen noch einmal zu
verdeutlichen, wollen wir das Ringintegral auf der linken Seite der Gl. (6.16) fiir
das Beispiel der teilweise bewegten Leiterschleife in Abb. 6.2 auswerten.
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Abbildung 6.8: Auswertung des Linienintegrals

Losung:

Zu diesem Zweck unterteilen wir den Integrationsweg gemilBl »Abb. 6.8 in vier
Teilabschnitte

B C D A B C D A
@E’-dé: jE’-d§+jE'-d§+ jfs'-d's‘+ ji:'-d;: jf«:-d§+ji:-d§+jf-:-d§+ IF."dé.
G A B C D A B [ D
0 Uy=U 0 (6.17)

In den ortsfesten Leiterabschnitten (Schienen und Widerstand) gilt E =E. Eine
Unterscheidung zwischen bewegtem und nicht bewegtem Bezugssystem gibt es
hier nicht. Die als widerstandslos angenommenen Schienen liefern keinen Bei-
trag zur Spannung und die am Widerstand R abfallende Spannung U, wurde
bereits in Gl. (6.4) angegeben. Besondere Aufmerksamkeit verdient aber der Inte-
grationsweg zwischen den Punkten D und A. Hier gilt ndmlich die Beziehung

E =E+VxB (6.18)

zwischen den FeldgriéBen in den beiden Bezugssystemen. Wir haben bereits im
Zusammenhang mit der Abb. 6.1 festgestellt, dass sich die Ladungstriger in dem
bewegten Stab so verteilen, dass sie keine Kraft mehr erfahren. Diese Aussage ist
aber gleichbedeutend mit der bereits ebenfalls festgestellten Tatsache, dass das
mitbewegte Ladungsteilchen oder ein mit dem Stab bewegter Beobachter das
Innere des Stabes als feldfrei erkennt. Wegen E =0 liefert der Integrationsweg
zwischen den Punkten D und A keinen Beitrag und aus dem Ringintegral (6.17)
erhalten wir als Ergebnis wieder die Spannung U bzw. bei beliebig zeitabhéngi-
ger Geschwindigkeit die dann ebenfalls zeitabhéngige Spannung u(t) entspre-
chend GI. (6.15).
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Der in Abb. 1 dargestellte Schleifkontakt aus Metall rotiert mit der konstanten Winkel-
geschwindigkeit @ um den Ursprung. Der Zeiger gleitet dabei auf einem Metallring
mit dem Radius a. Ein homogenes Magnetfeld mit der Flussdichte B = ,B, durchflutet
den gesamten Metallring senkrecht zur Ringebene. Alle Betrachtungen sollen fiir
0 < wt < 27 erfolgen.

Abbildung 1: Rotierender Zeiger im homogenen Magnetfeld

Berechnen Sie die in Abb. 1 eingetragene induzierte Spannung u(t), die sich infolge
der Bewegung zwischen dem Drehpunkt des Zeigers und dem Metallring einstellt.

Wird das Umlaufintegral der elektrischen Feldstiarke um die markierte Fliche A(t) in
Richtung der eingetragenen Spannung gebildet, dann zeigt der rechtshédndig verkniipfte
Fluss ®(t) in die Zeichenebene hinein, also in -z-Richtung. Aus dem Induktionsgesetz

- d
$E-ds = u(t) = Tl
ergibt sich mit dem magnetischen Fluss
wt a 1
O(t)=- I I é,B, é,pdpde = ——a’Bywt
¢=0p=0 2

als Ergebnis die Spannung

do(t) 1
u( )=——d§ )=Easz°'



