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Üb. 5.2.1/1: 

a) Die Geschwindigkeit  V₁, die ein Elektron beim Durchlaufen des Potentialunterschiedes �� 

erreicht, berechnet sich aus dem Energiegleichgewicht: 

Verlust an potentieller Energie  ���� ist gleich dem Gewinn an kinetischer Energie  ���	 =	�₀
₁²�  ���� =	� � ∙ ����      F= e ∙E       �� = � � ∙ ����  = E∙L     ⟹ E = 
��	�  ⟹ 		� � e ∙ ��	�   ���� � � ∙ � � 	 �∙��	� ∙L   =   e∙ 	��  

e∙ 	�� = 
�₀
₁²�  ⟹ V₁ = �∙�∙��		!₀  = �∙",$��∙"�%&'()*+∙�∙"�,-.,"�/	∙"�%,&	�0  

    

                                 V₁ = 26524,655  
12345 

b1)

xE
ur

2V

2xV

2yV

F
ur

1V

siehe Bsp. 5.2.1/3: 

� � 6 ∙ �7 � 8� ∙ 9  

Beschleunigung findet nur in x-Richtung statt. 

97 � *∙:;!<                      9= � 0 

V = �9 ∙ �?		+  @� 

@7 � *∙:;!< ∙ ?  
	@=		 � @"  @�= � @= � @" � ABC�?.  
@�7 � @7E�FG � *∙:;!< ∙ ?�                           ?� � H-& 
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@�7 � 6 ∙ �78� ∙ I@" 

tanEMG � @�7@�= �
*∙:;!< ∙ H-&@" � 6 ∙ I8� ∙ �7@"� � 6 ∙ I ∙ �78� ∙ �∙H∙:;!<

� I ∙ �72 ∙ �� 

tanEMG � 1,602 ∙ 10Q".R�6A ∙ 3,5 ∙ 10Q�8 ∙ 4,16 ∙ 10QV	@/89,108 ∙ 10QZ" ∙ -∙()*+,!F ∙ E2,6524655 ∙ 10[ !)*+G� � 0,364 

tanEMG � 3,5 ∙ 10Q�	8 ∙ 4,16 ∙ 10V	@2 ∙ 2 ∙ 10Z@						8 � 0,364							 ⟹ 										\ � ]^° 
b2)     

ZB
uur

                                             

 Aus Bsp. 5.2.1/3  ` � !<∙-&*∙ab  

  cdeE\G � fg �	 f∙4∙hi2^∙jk 

sinEMG � 3,5 ∙ 10Q�	8 ∙ 1,602 ∙ 10Q".R�6A ∙ 3,05 ∙ 10QZ@�6A9,108 ∙ 10QZ" -∙()*+,!F ∙ 2,6524655 ∙ 10[ !)*+ ∙ 8� �0,7078 

  \ � op, ^q° 
c1)    @�7 � *∙:;!< ∙ H-& ∙ -&-& � *∙:;∙H∙-&!<F∙r∙s�t<

� :;∙H∙-&�∙�� � tanEMG ∙ @" 

          @�7 � 0,364 ∙ @" 

         @�= �	@"            @� �	 @�7� u @�=	� 		 � vtan�EMG∙ @"� u @"� � @" ∙ v1 u tan�EM) 

         @� � 26524,655	 �!)*+ ∙ v1 u	0,364�	= 28227,218  
12345  = wEMG 

c2)              j] �	jk                              
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   Vorteile:    gleiche Bildhelligkeit 

                     größerer Ablenkwinkel bei gleicher Baugröße 

     Nachteil:  niedrigere Grenzfrequenz durch Induktivitäten 

Üb. 5.2.3.1/1: 

Abgelesen  "̀ � 345 mm 

Aus Bsp. 5.2.3.1/1:  x � y�∙z∙{ 
x" � y�∙z∙{&  = 

��	(�∙z∙ZV,|	+! � 9,23 (! 

x� � y�∙z∙{F  = 
||	(�∙z∙V",|	+! � 21,1 (! 

xZ � y�∙z∙{,  = 
Z|	(�∙z∙V",|	+! � 13,4 (! 

1I

3I

2I

39, 5res

A
H

m
=

Üb. 5.2.3.1/2: 

a) Aus Bsp. 5.2.3.1/1 :   x � y�∙z∙{  
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1I I=

2I I=2I I= 1I I=
2

d
x −

2
d

x −

1H
uur

2H
uur1H

uur

2H
uur

 

x" � }2 ∙ ~E� � ��G 
x� � }2 ∙ ~E� u ��G 

 

x0*) � x" �x� � }2 ∙ ~ � 1� � ��
� 1� u ��

�
� �] ∙ �		 ��] � E�]G]

x" � }2 ∙ ~E� u ��G 
x� � }2 ∙ ~E� � ��G 

 

x0*) � x� �x" � }2 ∙ ~ � 1� � ��
� 1� u ��

�
� �] ∙ �		 ��] � E�]G]

 

1I I=
2I I=

1H
uur

2H
uur
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x0*) � �x" �x� � �}2 ∙ ~ � 1�� � � u
1� u ��
� � �}2 ∙ ~ �� u

�� u �� � ���� u E��G� � �
�] ∙ � ∙ ��] � E�]G] 

1H
2H

gesH

2H
1H

gesH

gesH

I I

 

Liegen die Leitungen sehr dicht beieinander (d ->2R), so heben sich im Außenraum beide Feldanteile 

nahezu auf. Wo man die störende Wirkung eines magn. Außenfeldes vermeiden will, verdrillt man 

daher eine solche gegensinnig stromführende Leitung. 

b)  

1I I=
2I I=

 
 ⟹	die Richtung von x" ist entgegengesetzt wie bei a) 

 Außerhalb der beiden Leiter: 

x0*) � �x" �x� � �}2 ∙ ~ � 1� � ��
� 1� u ��

� � ��] ∙ � ∙ ] ∙ ��] � E�]G] 

Zwischen den beiden Leitern: 

x0*) � x" �x� � �}2 ∙ ~ � 1� � ��
u 1� u ��

� � �}2 ∙ ~ �
Q�� � x u �� u x��� u E��G� � � 	� �] ∙ � ∙ ] ∙ ��] � E�]G] 
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gesH
1H

2H

1H 2H

gesH

gesH

I I

 

Üb. 5.2.3.2/1: 

d s
r

H

I
 

                                                         M � E∡	���, �̀G � 	90° � ABC�?. 
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                                                            ��� 	� �̀ � 	 |���| ∙ | �̀| ∙ sinE 90°G � �� ∙ ` � �� ∙ � 

                           Aus (5.2.3.2/1)  	x � yV∙z ∙ � 	�)∙��	, ��z�� yV∙z∙�F � ���z�� �	 yV∙z∙�F ∙ ���| �z��                                                                

 
4

I
H

π
=

2R
2

2

R

π
123

R
2

= I
R

 

I I

H
uur

 

Üb. 5.2.3.2/2: 

Aus (5.2.3.2/1)  x��� � 	 yV∙z ∙ ∮ �)��{�{,  

 ��	���|| �̀         ∡��	���, �̀ � 180°	 ⟹ sinE180°G � 0     

                                                      ⟹��	��� � �̀=0 

                                                       ⟹der horizontale Draht erzeugt im Punkt P kein  Magnetfeld. 
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d s
r

r
r

d s
r

r
r

    

N ach Bsp. 5.2.3.1 / 1 :

2

I
H

rπ
=

r
r

     

Da nur noch die halbe Leiterlänge wirkt, gilt 

                                                                 x��� � yV∙z∙{ 	6��	�*+��*	��	�{*0*H  
                                                                 x �	 "	(V∙z∙�,"	!	 � 0,796	 (!        

                                                                   ����� � ^, ��q		 �2 ∙ 6�� 

 

 

Üb. 5.3.1.1/1:                                           

   0 � ` � �:    ¡ � 	 y( � yz∙�F � y´z{F 	 	⇒ 	}´ � }E{�G� 
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iH
uur

d s
r

r ´I

R

 

                                                                    ∮x���� ∙ ��� � 	x� ∙ � ` ∙ �¤�z� � x� ∙ 2~` � ∑ } � } ∙ E{�G� 

                                                                                   �¦ � �∙g]]�g§] �	 �]�§] ∙ g 

� � ` � ∞                                                                  ∮x���� ∙ ��� � 	x� ∙ 2~` � ∑ } � } 
                                                                                    �© �	 �]�g 

d s
r

aH
uur

I
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iH

aH

 

Üb. 5.3.1.1/2:        

1I

2H
uur

3H
uur

2I 3I

                           

Punkt P liegt in der Mitte vom Leiter 1,  so dass dieser selbst keinen Beitrag liefert. 

        x� �	 yF�∙z∙�  ,         xZ �	 y,�∙z∙� 



Lösungen der Übungsaufgaben © 2010 Emmanuel Gaston Njel 

 

11 

2H
uur

3H
uur

2H
uur

3H
uur

3 cos(30 )H °
gesH

uur

        x0*) � 2 ∙ xZ ∙ cosE30°G � 2 ∙ y,�∙z∙� ∙ cosE30°G  
       �¬43 � k^^	��∙^,­	2 ∙ ^, ®qq	 � 	�k, ®�	 °̄  

 

Üb. 5.3.1.1/3:                        

1I I=

2I I=
0r

                                       

 

a1)        

2H
uur

1H
uur

      x���" �		 y&�∙z∙{ ∙ 6�= � �∙(∙*�±�∙z∙Z,|	+! � 9,095	 (! 	6�= 

                                                                                x���� �		 yF�∙z∙{ ∙ 6�= � �∙(∙*�±�∙z∙Z,|	+! � 9,045 (! 	6�=   
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                                                                                     x���0*)( � x���" ux����	 = 18, 19  	�2 		6�= 

a2)            

    

2H
uur

1H
uur

      x���" �		 y&�∙z∙{ ∙ 6�= � �∙(∙	*����±�∙z∙$	+! � 5,305	 (! ∙ 6�= 

 

                   Aus Übungsaufgabe 5.3.1.1/1                       x� �		 y�∙z∙�F ∙ ` ⟹ x���� � yF�∙z∙�F ∙ ` ∙ 6�= 

                                                                                           x���� � �∙(∙"	+!�∙z∙E�,|	+!GF ∙ 6�= � 5,093	 (! ∙ 6�= 

                              x���0*)a � x���" ux���� = 10,398  
�2 	6�= 

a3)                       

3,5 7

c

α

4 cm

2H
uur

1H
uur

gesCH
uur

α
β

0

    

                        9 � v3,5� u 4�	A8 � 5,315	A8                        

                     x" � x� � �∙(�∙z∙|,Z"|	+! � 5,989	 (! 

                   cosE²G � V	+!|,Z"|	+! � 0,753	 ⟹ ² � 41,185° 
                    M � 90° � ² � 48,815°       
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                    x���0*)³ � 2 ∙ x� ∙ cosEMG ∙ 6�= � 2 ∙ 5,989	 (! ∙ 0,6585	6�= 

x���0*)³ � �, ®®�	 �2 ∙ 6�= 

b) x���" und x���� haben unterschiedliche Richtung für     x > 7cm 

                                                                                                   x < 0 cm 

für x > (7cm+R)    ist     ´x����´ µ ´x���"	´ 
für x < (0- �̀)         ist     ´x���"	´ µ |x����|	 
⟹ Zwei Gebiete können die Forderung erfüllen 
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1.Gebiet:  7cm < x < 7 cm + R = 9,5 cm                                                

x���" �		 y&�∙z∙7 ∙ 6�=      x���� �	� yF�∙z∙�F ∙ E� � �G ∙ 6�=                                                                                                ´x���"´ � ´x����´                                                                                                                                                             y�∙z∙7 � y∙E7Q�G�∙z∙�F             

�� � 	�� � ��	 	�� � 	�� � �� � 0	 
�"� � �2 ¶·¸�2¹� u �� � 3,5	A8 ¶ v3,5� u 2,5�	A8 

�"� � E3,5 ¶ 4,3G	A8 

�k	 � �, ®	52 

��	 �	�0,8	A8  nicht im Definitionsbereich .

 

2.Gebiet                        � �̀	 º � º 0  

 x���" �	 y&∙	7	∙	*�±�∙z∙{<F                                        x���� �	 yF∙	*�±�∙z∙E�Q7G 
(x<0, negative y-Richtung)    (x<0, positive y-Richtung)                      

´x���"	´ � ´x����	´                                                                                                                             

 

} ∙ �´2 ∙ ~ ∙ �̀� � }2 ∙ ~ ∙ E� u �´G 
   �´»� u �´¼ � �̀� 

�´� u �´� � �̀� � 0  

�"�´ � � �� ¶ ½�F� ¾ u �̀�  

�"�´ �	�3,5A8 ¶ v3,5� u 0,5�	A8  

�"�´ � E�3,5 ¶ 3,5355GA8  

�ḱ � 	^, ^­pp­	52  

��́ �	�7,036	A8  nicht im Definitionsbereich .
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Üb. 5.3.1.1/4: 

1I 2I

1AH
uur

2AH
uur

1BH
uur

2BH
uur

                                                                                                    x"( � y�z{ � ���	(�∙z∙"|	!! � 2,122	 (!! � x�(                                                                                                      x( � x"( ux�( � o, ]oo	 °̄°                                                                                                                     x"a � ���	(�∙z∙V|	!! � 0,70735	 (!! 

 x�a � ���	(�∙z∙"|	!! � 2,122	 (!!  

¿À � ¿]¯ �¿kÀ � k, okoq	 °̄°  

Üb. 5.3.1.1/5: 

a) ∮x��� ∙ ��� � 0  ist gültig, da  Á � ∑ }	 � } � } � 0 

b) Nein. x��� ergibt sich aus der Überlagerung der durch den Innenleiter und den Außenleiter 

hervorgerufenen Felder und ist nur dann an jeder Stelle des Außenraumes null, wenn Innen- 

und Außenleiter konzentrisch zueinander liegen. ⟹ohne Kenntnis der geometrischen Form des Feldes kann mit ∮x��� ∙ ��� nicht auf x��� 
geschlossen werden. 

 

 

Üb. 5.3.2/1: 
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rµEisen

 

a) 0 � ` º �̀ � �           ⟹ Keine Ströme werden umschlossen Á � ∑ }	 � 0 

                              ∮x��� ∙ ��� � 0  ⟹ 	� � ^  da Feldverlauf als bekannt vorausgesetzt  wurde. 

         �̀ º ` º �̀               Á � ∑ }	 � C ∙ }         
                                            ∮x��� ∙ ��� � x ∙ 2 ∙ ~ ∙ ` � C ∙ }      ⟹¿ �	 e∙�]∙�∙Â                        

�̀ u � º ` º ∞          Á � ∑ }	 � C ∙ } � C ∙ } = 0         

                         ∮x��� ∙ ��� � 0  ⟹¿ � ^  da Feldverlauf als bekannt vorausgesetzt wurde. 

ÃG	      �Φ � ÅE`G ∙ �R         B(r) = Æ� ∙ Æ{ ∙ xE`G � 	Ç<∙ÇÈ∙	∙y�z∙{  

�R � É ∙ �` 

                   �Φ � 	Ç<∙ÇÈ∙	∙y∙��z ∙ �{{  

               Ê �	Ë^∙Ëg∙Ì∙�∙Í]� � �ggg©g¦ �	 Ë^∙Ëg∙Ì∙Í]� ∙ � ∙ Îe	Eg©g¦G              
  Üb. 5.3.2/2:  

rµd r

dA

r

I∑
d

b

0

D
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                                     xE`G � 	 ∑ y�z{           ÅE`G � Æ� ∙ Æ{ ∙ xE`G            ∑}	 � 3 ∙ }         
                                    �R � Ã ∙ �` 

                                     �Φ � ÅE`G ∙ �R � 	Ç<∙ÇÈ∙∑ y∙Ï�z ∙ �{{   

                               Ê �	Ë^∙Ëg∙∑ �∙Ð]� � �gg
Ñ ]Ò� ]Ò �	Ë^Ëg ∙ ∑�∙Ð]� ∙ Îe	EÑ�G              

Üb. 5.3.2/3: 

as
uur

is
ur

H
uuv

H
uuv

x d

L

0

 

a) Aus Gl. (5.3.1/1)  @� �	� 	x���� ∙ ����	)�Ó �	� x� ∙ ��ÔÕF%ÕF �	x�ÖÕF� E%ÕF G× � x� ∙ �       

                                         @� �	x� ∙ � � a<Ç< ∙ � � ��∙"�%Ø	-)*+	∙	V�	+!Vz∙"�%'	+!FÙÚ        

                                           j¦ � �^^, ]®	� 

                                            @� �	� x���� ∙ ����	Û��  

                Aus (5.3.1/4)    ∑@	 � ∮x��� ∙ ��� � Á � ∑ } � C ∙ } � 	@� u @� 

 

                      @� � C ∙ } � @� � 200 ∙ 4R � 700,28	R � ��, �]	¯ 

b)         Φ �	� Å��� ∙ �R�	Ü �	Å� ∙Ýa< R                   R � z�FV      

 

     Φ �		Å� ∙ z�FV �	 ��∙"�%Ø-)*+	∙	z	∙	Z$	+!F+!F													V	 � q, ]] ∙ k^Qq	j345        
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Üb. 5.3.3/1: 

arir

I

0µ

I

l

 

 

Mit (5.3.3/3)  

                                                                            � � 	ÞEßGy  

                                                                            Φ � ∬ Å�� ∙ �R� � ∬ ÅE`G	( ∙ I ∙ �`	(   

	BErG � Æ� ∙ xE`G 
         �̀ º ` º �̀                                       ∮x��� ∙ ��� � ∑ }	 � } 
                                                                    x ∙ 2~` � }  
                                                                   xE`G � 	 y�z∙{                        
                                                                  Φ �	Ç<∙H∙y�z � �{{{�{Ó �	Ç<∙H∙y�z ∙ ln	E{�{ÓG  
 ä � 	Ê� � Ë^∙f]� ∙ Îe	Eg©g¦G   
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 Üb. 5.4/1: 

I

I

ds
r

r

F
ur

B
ur

2X1X

XZ

y

 

     Y=0 

åæç
æèx �	 y�∙z∙{ 		wü`	ê`9É?	ëBC �∞ º ì º u∞;x �	 yV∙z∙{ 		wü`	ê`9É?	ëBC �∞ º ì � 0;Å � Æ� ∙ x � 	 Ç<∙yVz∙{ � Ç<∙yVz∙7	

î  
           Aus (5.4/1)   �� � } ∙ � E��� � Å��G	H  

��� � Å	���� � ï 6�7 6�=��� 00 0 				
6�� 6�7 6�=0 ��� 0Å 0 0 ï � 	�E���G ∙ Å ∙ 6�= � E��G ∙ Å ∙ 6�=	  

�� � } ∙ � Å ∙ �� ∙7F7& 6�= � } ∙ 6�= ∙ Ç<∙yVz � �777F7& � Ë^o� ∙ �] ∙ Îe ½�]�k¾ ∙ 4��ð  

 

Üb. 5.4/2: 

2I I=

1I I=

d x d F
ur

d s
r

y
2H

uuur

1H
uur

x
P
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                                            y=0 ñx �	 y�∙z∙{ 		wü`	ê`9É?	ëBC �∞ º ì º u∞x �	 yV∙z∙{ 		wü`	ê`9É?	ëBC �∞ º ì � 0; î  
Im Punkt P :                      x" �	 y&V∙zE�Q7G                   
                                               x� �	 yFV∙z∙7   

                                     x0*) � x" ux� �	 yV∙z ∙ ò "�Q7 u "7ó    Å � Æ� ∙ x0*) 
Mit (5.4/1)   �0*) � Ç<∙yFVz � E "�Q7 u "7G���QÏ� � Ç<∙yFVz �� lnE9 � �G u ln	E�G�Ï�QÏ 

�0*) � Æ� ∙ }�4~ �� lnE9 � 9 u ÃG u lnE9 � ÃG u lnE9 � ÃG � lnEÃG� � Æ� ∙ }�2~ ∙ �lnE9 � ÃG � lnEÃG� 
�0*) � Æ� ∙ }�2~ ôln ¸9 � ÃÃ ¹õ � 	Ë^ ∙ �]]� òÎe ½©Ð � k¾ó 

�0*) � Vz∙"�%ö�z ∙ -)*+(! ∙ E5 ∙ 10VG� ∙ R� ∙ ln ½|�"�� 1¾ � 693,15	 -()*+!                                                
÷ø�ù� � N 

û¬43 � q�­, kp	ü  

Üb. 5.4/3: 

  

2I I=
1I I=

1I I=2I I=

1B
uur

1B
uur

2B
uur

2B
uur

F
ur

F
ur

F
ur

F
ur

  

              Å",�	 �	Æ� ∙ x",� �		 Ç<∙y�∙z∙� 

Mit (5.4/1) 		´��´ � } ∙ ´��� � Å	����´ � } ∙ Å ∙ I �I � } ∙ Å � Ë^ ∙ �]]�©  

 Üb. 5.5/1:   
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1aH
uur

2H
uur

B
ur

1bH
uur

 

 Å � Þ(   =  Induktion wird in Leiter 1b und 2 kleiner als in 1a,                                                                       

da die Fläche RÏ sich vergrößert.  

 Å"� � Þ(�                 Å"Ï � Þ(ý               Å� � Þ(ý ;  

  	⇒Å"Ï � Å�      gleiche Induktion.                                                                                    

  
a&�a&ý � (ý(� � 2	 ⟹ Å"� � 2Å"Ï  doppelte Induktion   

                                     Linien  bei  Å"�  enger zusammen. 

Å � Æ ∙ x           

 x"� �	a&�Ç&   

 x"Ï �	a&ýÇ&    

 x� �	 aFÇF	       
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1 1 3

; ;
( )a a x a

B H V

B H V =

0 , 5

0,333

1, 0

1, 5

1a

B

B

3( )x a

V

V =

1a

H

H

                                                                    

 	�&��&ý � a&�a&ý � 2     x"� � x"Ï       doppelte Dichte , Linien bei  x"�	 enger zusammen. 

 	 �F�&ý 	� 	 aFÇF ∙ Ç&a&ý � aFa&ý ∙ Ç&ÇF �	 "" ∙ Z" � 3   dreifache   Dichte 

  ⟹ 9 Feldlinien auf der gleichen Fläche 

@ � � x��� ∙ ����" � x ∙ 9  

  @"� �	x"� ∙ 9                      
-&�-&ý � �&��&ý � 2      

@"Ï �	x"Ï ∙ 9                        
-F-&ý � �F�&ý � 3      

@� �	x� ∙ 9  

@"� � 2 ∙ 	@"Ï      gewählt  @"Ï ⟹ wird in drei Gebiete unterteilt 

@� � 3 ∙ @"Ï   

⟹				@"� ≜ 2 ∙ 3 � 6	�6Ã�6?6     

      @� ≜ 3 ∙ 3 � 9	�6Ã�6?6   
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Üb. 6.4/1: 

1 1n I

2 2n I

3 3n I

4 4n I

2Φ

1Φ

3Φ

4Φ
4V

3V

1V

2V

 

@" � ∮x��� ∙ ��� �Á � ∑ } � �C" ∙ }" u C� ∙ }�	    (V in Richtung Φ positiv)  

@� � ∑} � C" ∙ }" u CZ ∙ }Z         

@Z � ∑} � CV ∙ }V � CZ ∙ }Z � C� ∙ }�         

@V � ∑} � �CV ∙ }V              

C� ∙ }� � @" u C" ∙ }"  

}� � -&Ô	&∙y&
	F � Z��	(Ô��∙"�	(

"�| � |��	(
"�| � o	�  

}Z � -FQ	&∙y&
	, � |��	(Q���	(

$� 	� Z��	(
$� � p	¯   

}V � -,Ô	,∙y,Ô	F∙yF
	� � /��	(Ô$�∙|	(Ô"�|∙V	(

/�� � "$��	(
/�� � ]	� 

@V � �CV ∙ }V � �800 ∙ 2	R � �kq^^	� 

Üb. 6.4/2: 

mLR

meR

LV

Θ

Φ

eV

   

  Á � C ∙ }                                                                           
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   �!� � HÕ
Ç<(                                              �!* � Hr

Ç<ÇÈ( �
��ÔÏÔÏQHÕÇ<ÇÈ( � �E�ÔÏGQHÕÇ<ÇÈ(   

Á �ΦE�!� u �!*G � 0  

 

Φ � Á�!� u �!* � n ∙ I
&

�<∙Ú òl� u �E�ÔÏGQHÕÇÈ ó � n ∙ I ∙ Æ� ∙ R ∙ Æ{l� ∙ Æ{ u 2E9 u ÃG � I� � n ∙ I ∙ Æ� ∙ R ∙ Æ{2E9 u ÃG u I�EÆ{ � 1G 
 

Φ � 50 ∙ 10	A ∙ 4π ∙ 10Q[	Vsec ∙ 600 ∙ 16 ∙ 10QV	m�E2 ∙ 0,7	mu 10QZm	 ∙ 599G	Am � 3,02 ∙ 10QV		Vsec 
 @� � Φ ∙ �!�            x� � -Õ�
 � Þ∙�tÕ�
 � ÞÇ<∙( � Z,��∙"�%�	�ø�ùV�∙"�%ö����� ∙&�∙&<%�	�F � 1,5 ∙ 10| 	 (!     

 @* � Φ ∙ �!*            x� � -r�� � Þ∙�tr�� � ÞÇ<ÇÈ∙( � Z,��∙"�%�	�ø�ùV�∙"�%ö	����� ∙�<<∙&�∙&<%�		�F � 250 	(!     

 Å* � Å� � Å � Þ( � Z,��∙"�%�	�ø�ù&�∙&<%�	�F � ^,k®�		�c��°]   

 

Üb. 6.4/3: 
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1Φ 2Φ 3Φ

Θ

2mR
1mR

3mR

 
 

  �!" � �!Z � ��ÔÏ
Ç<ÇÈ∙( �

E�,VÔ�,VG	!
V�∙"�%ö	������ ∙	&,F∙&<,∙F�∙&<%�	�F 

  �!� � Ï
Ç<ÇÈ∙�	( �

�,V	!
V�∙"�%ö	������ ∙	&,F∙	&<,∙F∙F�∙&<%�	�F                                                                                         

�!0*) � �!� u
�t&∙�t,
�t&Ô�t,

� �!� u
�t&
�   

�!" � �!Z � 2,122 ∙ 10| ∙ (
-)*+  

�!� � 5,305 ∙ 10V ∙ (
-)*+	                                                                                                                               

�!0*) � 15,915 ∙ 10V ∙ (
-)*+  

   Φ� � �
�t�r� �

�∙ß
�t�r�  	

Φ� � "��	∙	|	(
"|,."|∙"��∙	 ÚÙ�r�

� ­, �� ∙ k^Q­ ∙ �
j345  

Φ� � Φ" uΦZ                          Φ" � ΦZ � ÞF
� � k, ®®p ∙ k^Q­�c�� 

 @( � Φ" ∙ �!" � Á �Φ��!� 	⟹ Å � ÞF
�( �

�Q-Ú!
�(∙�tF

� �Q-Ú!
�(∙ ý�<�È∙FÚ

     

  @( � 1,885 ∙ 10QZ	Vsec ∙ 2,122 ∙ 10| ∙ (
-)*+ � 600 � 3,77 ∙ 10QZVsec ∙ 5,305 ∙ 10V ∙ (

-)*+ � o^^	� 

x( 	 � a
Ç<ÇÈ �

�Q-Ú!
Ï   

x( 	 � -Ú!
HÚ!	 �

V��	(
��ÔÏ"#$
	|%�&	�%'%(%),			*+�,-		.,�/-		ü0�1		2	,.-�&1,�1-	3�1*�.	�4��

� V��	(
�,/! � p^^	 �2         

	@"� 	� � 	x��� ∙ ����
" 	     gilt nur, wenn keine Quellen  EÁG	durchlaufen	werden. 

2. Weg:  H auf dem geschl. Weg A-B-C-D-A ist konstant, weil Å		= konst. 
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Å � Þ&
( � ÞF

�	( � :BC�?,			�9								Φ� � 2Φ"  

∮ 		x��� ∙ ���	
(QaQ³Q Q( � Á ⟹ x ∙ 2E9 u ÃG � Á  

x � �
�E�ÔÏG � p^^	

¯
°  

Üb. 6.4/4:  

I

E is e n q u e r s c h n i t t A

Φ

 

meR

mLR

Θ

Φ

 

a)             �!* � Hr
Ç<ÇÈ(                      �!� � HÕ

Ç<(     

              	Φ � �
�t�r� �

�
�tÕÔ�tr �

�
�trÝ
Þ;

∙ "
"Ô<tÕ<tr

� Φ= ∙ "
"Ô>1	?
?�

  

                     (Kurzschluss, wenn Luftspalt überbrückt) 
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Ê
Ê@
� k

kÔAÂ	ÎBÎ�
  

L
r

e

l

l
µ

K

Φ
Φ

 

b) �!0*) � �!* u �!� � V�QHÕ
Ç<ÇÈ∙(u

HÕ
Ç<∙( �

"
Ç<( ò

V�QHÕ
ÇÈ u I�ó � "

V�∙"�%ö������ ∙F�∙&<%�	�Fô<,,''&<, C&<%,õ
  

  §2¬43 � o,op	k^p	 ¯�c��  
 

c) Á � C ∙ } � �!0*) ∙ Φ � �!0*) ∙ Å ∙ R  

} � �t�r�∙a∙(
	 � 4,45	 ∙ 10| ����� ∙ �,|	�ø�ù∙�|∙"�

%�	�F
�F	"�� � p, pq¯  

2. Weg:     Φ � const,   A	 � 	const	⟹ B � const⟹x* �	 a
Ç<ÇÈ 	 , x� �	

a
Ç<	 

Á � C ∙ } � ∮x��� ∙ ��� � � x* ∙ ��	
Hr u � x� ∙ ��	

HÕ �	x* ∙ I* ux� ∙ I� � a
Ç< ò

Hr
ÇÈ u I�ó  

} � a
Ç<	 ò

Hr
ÇÈ u I�ó �

�,|	-)*+	(!
"��	�F∙V�∙"�%ö	�ø�ù ò

�,Z..
"�, u 10QZó8 � p, pq	�  

 

Φ � �
�t�r� �

	∙y
�t�r� �

"��∙|,|$	Ü
V,V|∙"��	 ����

� 1,24910QZ	Vsec  
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�!* � Hr
Ç<ÇÈ∙( �

V�QHÕ
Ç<ÇÈ( �

�,Z..	!
V�∙"�%ö	������ ∙&<,	∙F�∙&<%�		�F � 1,27 ∙ 10| �����  

 �!� � HÕ
Ç<( �

"�%,!
V�∙"�%ö	������ ∙F�∙&<%�	�F � 3,183 ∙ 10| �����	      

@* � Φ ∙ �!* � 158,69	R									@� � Φ ∙ �!� � 397,7	R  

Üb. 6.4/5:  

Ll

Ll

rµ
2

A

A

,I n

,I n

md

Φ

Φ

 

 

1mLR

2mLR

4mR

3mR

5mR

1mR
2mR

2Φ

1Φ

Φ
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0

2 Ll

Aµ

0

2m L

r

d l

Aµ µ
−

02
m

r

d

A

π
µ µ

Φ
2nI

 

�!" � �!� � "
�
�!~
Æ�Æ{ÚF

� �!~
Æ�Æ{R 

�!"||�!� �
�!~
2Æ�Æ{R 

�!Z u �!V u �!| �
�! � 2I�
Æ�Æ{		R  

�!�" � �!�� �
I�
Æ�R 

�!�" u �!�� �
2 ∙ I�
Æ�R  

Á" � Á� � C ∙ } 
Á" u Á� � 2 ∙ C ∙ } 

�0*) � 2 ∙ I�
Æ�R u �! � 2 ∙ I�

Æ� ∙ Æ{ 		R u �! ∙ ~
2 ∙ Æ� ∙ Æ{ ∙ R 

�0*) � 1
Æ� ∙ R ∙ ô2 ∙ I� u

�! � 2I�
Æ{ 		 u �!~2Æ{ õ 

�0*) � 1
Æ� ∙ R ∙ ô2 ∙ I�E1 �

1
Æ{		G u

�!
Æ{ E1 u

z
�Gõ 

Å � Φ
R � 2 ∙ C ∙ }

R ∙ �0*) �
2 ∙ C ∙ } ∙ Æ�

2 ∙ I�E1 � "
ÇÈ		G u

�t
ÇÈ E1 u

D
FG

 

Å � Ç<ÇÈ		y
HÕEÇÈQ"GÔEtF E"ÔDFG

  � V∙z∙"�%ö-)*+∙	"��∙���∙�	(
"�%,!	(!∙....Ô (!F

	G�..�1	HI.	�<
E�,"!E"ÔDFGG

� ^, o�o	 j3452]  
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Üb. 6.4/6: 

3mR

2mR

1mR

2mR

mLR

mLR

Φ

Θ

          

�!" � H&
Ç<ÇÈ( �

H&
(
�&
a&                   �!� � HF

Ç<ÇÈ( �
HF
(
�F
aF                       

�!Z � H&
Ç<ÇÈ( �

H&
(
�,
a,                      �!� � HÕ

Ç<( �
HÕ
(
�Õ
aÕ               

Φ � B" ∙ A � B� ∙ A � BZ ∙ A � B� ∙ A 

	⟹ B" � B� � BZ � B� � 0,9	 @�6A8� � 9000 ∙ 10QV 	@�6A8�  

       

Å
10QV -)*+!F
J  Material x (

+!
J   

         9000 

          " 

          " 

Stahlguss 

Grauguss 

Luft 

2,35 

74 

7162 

x" � x� 

                     xZ  

x� 

Á � Φ ∙ �!" uΦ ∙ 2 ∙ �!� uΦ ∙ 2 ∙ �!� uΦ ∙ �!Z 

C ∙ } � B" ∙ A ∙ H&(
�&
a& 	u	B� ∙ A ∙ 2	

HF
(
�F
aF 	u 	BZ ∙ A ∙

H&
(
�,
a, 	u 	B� ∙ A ∙ 2 ∙

HÕ
(
�Õ
aÕ     

I � H&�&Ô�HF�FÔ�HÕ�ÕÔH&�,
� � Z"	ù�	∙	�,Z|	 Ú�t	Ô	�∙"$+!	∙	�,Z|	

	Ú
�t	Ô	�,"	+!	∙	["$�	

Ú
�t	Ô	Z"	+!	∙	[V	

Ú
�t

"���   
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� � kq, ��	� 

Üb.6.4/7:   

 

1I

2I
3Φ

1Φ
2Φ

 

a) 

1mR
3mR 2mR

1Θ

1Φ

3Φ 2Φ

V
 

 

�!" � H&
Ç<ÇÈ( �

H&
(
�&
a&                �!� � HF

Ç<ÇÈ( �
HF
(
�F
aF                       

�!Z � H,
Ç<ÇÈ( �

H,
(
�,
a,                   I" � I� � 67A8																IZ � 31A8																						R � 36A8�                      

@ � ΦZ ∙ �!Z � Φ� ∙ �!�  

Φ� � ΦZ ∙ �t,�tF
� ΦZ ∙ H,(

�,
a, ∙

(
HF
aF
�F � ΦZ ∙

H,
HF
�,
�F

ÞF (⁄
Þ, (⁄   
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    Φ� � Φ� ∙ H,HF
�,
�F ⟹x� � H,

HFxZ 

  ΦZ � 3 ∙ 10QZ	Vsec ⟹ BZ � Þ,
( � Z∙"�%,�ø�ù

Z$	+!F � 8,33 ∙ 10Q| -)*++!F � 0,833 -)*+!F � 833310QV -)*+!F                         

Aus Kennlinie    ⟹     xZ � 2,4 (
+!                         x� � H,

HFxZ �
Z"
$[ ∙ 2,4

(
+! � 1,11

(
+! 

 Aus Kennlinie  			⟹  Å�Ex�G � 5500 ∙ 10QV -)*+!F 	⟹ Φ� � B� ∙ A � 0,55 -)*+!F ∙ 36 ∙ 10QV8�        

    Φ� � 1,98 ∙ 10QZ@�6A 

Φ" � Φ� uΦZ � E1,98 u 3G ∙ 10QZ	@�6A � 4,98 ∙ 10QZ	@�6A ⟹ Å" � Φ"R � 13833 ∙ 10QV 	@�6A8�  

Aus Kennlinie    ⟹  x"EÅ"G � 15 (
+!  

Á" � Φ" ∙ �!" uΦZ ∙ �!Z � Å" ∙ R ∙ H&(
�&
a& uÅZ ∙ R ∙ 	

H,
(
�,
a, � I"x" u IZxZ � C"}"      

 }" � H&�&ÔH&�,
	& � $[∙	"|	(ÔZ"∙�,V	(

"�� � k^, ®	� 

b) 

    

1mR
2mR

3mR

1Φ
2Φ

3Φ

2Θ1Θ

  

∮x��� ∙ ��� � Á  

I"x" u IZxZ � Á"  

I�x� u IZxZ � Á�  

 C"}" � C�}�          

 Á" � Á�⟹ I"x" � I�x� 

I" � I�⟹x" � x�  

LI6�AÉ6�	M9?6`�9I	⟹ 	Å" � Å�  

LI6�AÉ6	�IäAÉ6	 ⟹ Φ" � Φ�  

ΦZ � Φ" uΦ� � 2Φ"	⟹Φ" � Þ,
� � 1,5 ∙ 10QZ	Vsec  
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B" � Þ&
Ü � ",|∙"�%,	�ø�ù

Z$∙"�%�	!F �0,4166	-)*+!F � 4166 ∙ 10QV	 -)*+!F  

Aus Kennlinie   x"EÅ"G � 0,75	 (+! 

Aus Teil a)       xZ � 2,4	 (+!                          

Á" � C"}" � I"x" u IZxZ  

}" � H&�&ÔH,�,
	& � �,[|	(∙$[	Ô	Z"	(∙�,V

"�� � 1,25	R  

}" � }� � 1,25	R  

Á" u Á� � 250	R º 	Á"|�G � 1080	R  

Durch die Aufteilung auf zwei Spulen benötigt man eine geringere Gesamtdurchflutung, weil man 

unterhalb des Sättigungsknies der Magnetisierungskurve bleibt. 

 

Üb. 6.4/8: 

1mR

mR
δ

Φ

Θ
 

�!" � HQO
Ç<ÇÈ( �

HQO
( ∙ �&a&        

�!O � O
Ç<( �

O
( ∙

�P
aP   

Φ � Å" ∙ R � ÅO ∙ R ⟹ Å" � ÅO  

Á" � Φ ∙ �!" uΦ ∙ �!O � Å" ∙ R ∙ EHQOG(
�&
a& u ÅO ∙ R ∙ 	

O
(
�P
aP � EI � QGx" u QxO  

EI � QG � 99,9	A8,										Q � 0,1	A8  

Lösung:  

             1)  x"	ëB`L6Ã6C 

               2) Å" � ÅO 				9R�	S6CCI�C�6                                              
O
Ç< � 795,77	

(!F
-)*+ 
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              3)  xO � aP
Ç<                                                                       Á � 2000		R 

             4)   ∆� Á � �EI � QGx" u QxO� � 0		��?	�ö�RCL  

 

 

 

Àk � ÀV � k, ­p	�c��°]  

 

Üb. 7.1.1/1: 

 

Aus (7.1.1/2)     �� � ∮���� ∙ ��� � � �Þ�� ⟹nur bei einem geschlossenen Umlauf tritt eine induzierte 

Spg. ��  auf (Umlaufspg.). Hier muss der geschlossene Weg das Voltmeter mit erfassen. 

x" (+!J  EI � QGx"/R Å"/@�6A8�   Q ∙ aPÇ< /R ∆/R 

6 

10 

9,5 

9,0 

9,25 

599,4 

999 

949 

899,1 

924,08 

1,25 

1,365 

1,35 

1,34 

1,35 

994,72 

1086,23 

1074,3 

1066,3 

1074,3 

+405,88 

-85,23 

-23,3 

+34,56 

+1,62W 0 
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a) In der Position (1) wird unabhängig von der Schleifereinstellung nie der Fluss Φ vollständig 

(geschlossen) umfasst ⟹X¦ � ^	 
b) In der Position (2) wird unabhängig von der Schleifereinstellung immer der volle Fluss umfasst  

⟹|X¦| � �Ê
�Y  

Mit einem Schleifer kann nicht jeder beliebige Teil der in einer Spule induzierten Spannung 

abgegriffen werden, wie es bei einem Regelwiderstand möglich ist. Der kleinste abgreifbare 

Spannungsunterschied ist immer die Umlaufspg. einer Windung. 

 

Üb. 7.1.1/2: 

iU iU

iU physikalisch richtig

s 

Nach (7.1.1/2) 	�� � � �Þ�� � �R ∙ �a�� � �R ∙ ��� EÅZ�1 u sinE[?G�G 
                               \¦ � �� ∙ h] ∙^ ∙ �_cE^ ∙ YG 
Für   

�a�� º 0	�?�88?	`Éì��:9I��AÉ6	RC�	89?É689?��AÉ6	��AÉRCL	üÃ6`6�C 

Minuszeichen ist beim Richtungssinn schon berücksichtigt. 

 

Üb. 7.1.1/3: 

x" W 	&�&H&    Die Flusslinien verlaufen bei Gültigkeit dieser Näherung im Inneren der Spule 

parallel.                Somit umfasst jede Windung der Spule 2 den gleichen Fluss. 

Å" � Æ� ∙ x" 

Fluss durch die Spule 2:   Φ� � ∬ B���" ∙ dA���	ÜF � Å" ∙ z�FFV � z�FFV ∙ Æ� ∙ 	&�&H&     
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Aus (7.1.1/6)    Spulenfluss Ψ� � C� ∙ Φ� 

Aus (7.1.1/5)   	|��| � �bF�� � z�FFV ∙ Æ� ∙ 	&	FH& 	��&��  

Bei zeitlinearem Anstieg des Stromes ist    
��&�� � c�<c�< 

   |X¦| � Ìk∙Ì]∙�∙�]]∙Ë^ofk d¦^dY^ 

|��| � 8 ∙ 10Z ∙ 10Z ∙ ~ ∙ 10QV	8� ∙ 4~ ∙ 10Q[@�6A ∙ 0,5	R4 ∙ 0,2		8																										R8								2�6A � ^, �®�	2j 

 

Üb. 7.1.1/4:  

  0
d

für
dt

Φ <

.  0
di

bzw
dt

<

  0
d

für
dt

Φ <

  0
d

für
dt

Φ <

  0
d

für
dt

Φ <

iU

iU

iU

iU
iU

iU

.  0
di

bzw
dt

<

Φ

Φ

 

Aus Üb. 5.3.1.1/1          x �	 y�∙z∙{ 
Å � Æ� ∙ x          Φ � ∬ ÅE`G�R�ÔÏ� 																		�R � É ∙ �` 

Φ � e Æ� ∙ � ∙ É2~�ÔÏ
�

�`̀ � Æ� ∙ � ∙ É2~ lnE`G |��ÔÏ � Æ� ∙ � ∙ É2~ ln ½1 u Ï�¾ 

�� � ��Φ�? � �Æ� ∙ � ∙ É2~ ln ½1 u Ï�¾ ���? 
�� � �4~ ∙ 10Q[@�6A ∙ 0,182~			R8 ln ½1 u Z�"�¾ ���? 

�� � �2,77 ∙ 	10Q/	-)*+( 	���� 
0 � ? � 2	�6A: 
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		� � y!�7

�)*+ 		 ∙ ?      

���� � y!�7�)*+ � "��(�)*+ � 50	 ()*+  
X¦ � �k,­®p	Ëj  

2�6A � ? � 4	�6A:  

� � }89�  

���� � 0	 ⟹ �� � 0  

4	�6A � ? � 7	�6A:  

� � }89� � y!�7")*+ 		 ∙ E? � 4�6AG  
���� � � y!�7")*+ � �100	 ()*+  
X¦ � u],��	Ëj  

7�6A � ? � 12	�6A: 

			� � �8	 ()*+F E? � 12	�6AG�  

���� � �8 ()*+F ∙ 2E? � 12�6AG  
�� � u0,4432	Æ@ E�Q"�	)*+G)*+    

X¦EY � �345G � �], ]kqËj  

iU

/iU Vµ
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Üb. 7.1.1/5: 

�� � ��Φ�? � �R�Å�? � �R Å�∆?� � �2 ∙ 10QV8� 0,1	@�6A8� ∙ �6A  

�� � �20	Æ@ 

B
ur

  für  0 

auch die physikalische Richtung

dB
rechtswendig

dt
<

 physikalische Richtung

U =20 V(physikalische Richtung)i µ

U =-20 Vi µ

I

Ui

0U
12U

R

2R

I

1

2

1

2

−

+

Ui

 

} � �<Z�  

��" � } ∙ 2� � �<Z� ∙ 2� � �� ∙ �Z  
|��| � |��| � 20	Æ@                                X]k � k­, ­­	Ëj  

 

Üb. 7.1.1/6 

�� � � �Þ�� � Q�Ea��∙(�G�� � �R� �a����Ý< � Å�� �(
���Ý< � ^  

 

Üb. 7.1.1/7: 

�� � ��Φ�? � ���? EÅ�� ∙ R�G � �R��Å���? � Å�� �R��?  

�Å�? � [ ∙ Å� cosE[?G 
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� � 9 u �7
��f
-
∙ ? � 9 u ë ∙ ?                    R � � ∙ I � IE9 u ë ∙ ?G 

�R
�I � I ∙ ë 

�� � �IE9 u ë?G[ ∙ Å� cosE[?G � Å� sinE[?G ∙ Ië 

X¦ � �f ∙ h^�^E© u gYG �_cE^YG u g ∙ cdeE^YG� 
 

Üb. 7.1.1/8: 

Ohmscher Widerstand zwischen den Punkten A und B 

�(a � h ∙ 29�̀� ∙ ~ � 17,5 ∙ 10
QZΩ	88� ∙ 2 ∙ 	0,2	810�	88�	~	8 � 22,28	ÆΩ 

R � �E?G ∙ �(a � Δ��
Δ?� ∙ ? ∙ �(a � 1	R0,1	�6A ∙ ? ∙ 22,28	ÆΩ � 222,8	ÆV	 kø�ù 

Position (1)   A -> 0 ⟹	R(	�*�0* � R 

  Aus Üb.7.1.1/4  	x � ��∙z∙{              Å � Æ� ∙ x           �R � 29 ∙ �`          

v Pysikalisch
richtigRechtswendig

α

0r
r

Φ

i

Φ
iU

iU iU

                                                             Φ � ∬ Å ∙ �R�Ô{<{< 	� 	 ��∙zÆ�29 � �{{f
?.E �CÈ<È< Gl?.	E&C �È<G

�Ô{<{< 															 
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Φ � Æ� ∙ 9
~ ln ½1 u �

{<¾ ∙ � 

 

�� � ��Φ�? � �Æ� ∙ 9~ ln ½1 u �È<¾ ���? � �Æ� ∙ 9~ ln ½1 u �È<¾ Δ��Δ?� 

AnzeigeU

0| |iU U=
Physikalisch richtig

ABR U

 

 

�� � �4~ ∙ 10Q[~ @�6AR8 ∙ 0,2	8 ∙ lnE1 u 20G ∙ 1	R0,1	�6A � �2,44	Æ@ 

\�Ìi4¦¬4 � \u |X¦| � ½]]], ®	 mc��u ], oo¾Ëj 

 

Üb. 7.1.1/9: 

a)         

iU
iU

0U

0| | | |iU U=

gesΦ

                                                                                   Φn�ø � �Φ" uΦ� 

�� � � �Þ&���� � Q��� E�Φ" uΦ�G � �Þ&�� � �ÞF�� � R u Å   

i" � �i� � ÜÔo
p&ÔpF  

b) 
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 richtigphysikalisch

 

 	R�& � � �Þ&�� � �R                                    		R�F � � �ÞF�� � Å 

q� � 0:				 � ��& u i"R" � iZRZ � 0 

                                                                                 ���F � i�R� u iZRZ � 0 

∑} � 0:				i" u i� u iZ � 0 

                  i"R" u Ei" u i�GRZ � ��& 

�i�R� � Ei" u i�GRZ � ��F 

i"ER" u RZG u					 				i�RZ � ��& 	/RZ 

	�i"RZ	– i�ER� u RZG � ��F/ER" u RZG 
⟹ t 	i"RZER" u RZG u					 				i�RZ� � ��&ERZG�i"RZER" u RZG 	� i�ER� u RZGER" u RZG � ��FER" u RZGî	 
i�ÖRZ� � R"R� � R"RZ � R�RZ � RZ�× � ��&FÜ RZ u ��FF

o
ER" u RZG 

                                                             d] � Q¯u­QÀEukÔu­Guku]Ôuku­Ôu]u­       
              i" � Q�<FQvFEpFÔp,Gp, � � o

p, u EpFÔp,Gp, E Üp,ÔoEp&Ôp,Gp&pFÔp&p,ÔpFp,G 
i" � �B�R"R� u R"RZ u R�RZ� u BÖR"R� u R"RZ u R�RZ u RZ�× u ARZER� u RZGRZER"R� u R"RZ u R�RZG  

dk � ¯Eu] u u­G u Àu­uku] u uku­ u u]u­ 

d­ � �i" � i� � �AER� u RZG � BRZ u ARZ u BER" u RZGR"R� u R"RZ u R�RZ � �¯u] u Àukuku] u uku­ u u]u­ 
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Üb. 7.1.1/10: 

Á � C" ∙ �" � C" ∙ î" ∙ sinE[?G     [ � 2 ∙ ~ ∙ w 

�! � Hxr
Ç<∙ÇÈ∙(  

ΦEtG � �
�t �

	&∙î&∙øv�Ey�Gzxr�<∙�È∙Ú
� 	&∙Ç<∙ÇÈ∙(∙î&

Hxr"{{#{{$
Þ]

∙ sinE[?G � Φ] sinE[?G  

R"� � �C� ∙ �ÞEkG�� � � 	&∙	F∙Ç<∙ÇÈ∙(∙î&∙y
Hxr"{{{#{{{$
ûÓF

∙ cosE[?G � �û�� ∙ cosE[?G  
Wickelsinn der Spulen nicht berücksichtigt 

b) 

Φ

2i
u

1i

  

c) 				Φ	 � ÅZfa!�7 ∙ R � 	&∙Ç<∙ÇÈ∙(∙î&Hxr  

î" � Å89� ∙ I}*C" ∙ Æ� ∙ Æ{ � 8 ∙ 10Q�@�6A ∙ 0,35	8	R82 ∙ 10Z	8� ∙ 4~ ∙ 10Q[@�6A ∙ 1,2	∙ 10Z 

î" � �, ]®	2� 

û�� � 	&∙	F∙Ç<∙ÇÈ∙(∙y∙a!�7∙HxrHxr													&∙Ç<∙ÇÈ"{{#{{$~̂
� C� ∙ R ∙ [ ∙ Å89� � 5 ∙ 10Z ∙ 5 ∙ 10QV	8� ∙ 2~ ∙ /∙"�F)*+ 		 ∙ 8 ∙ 10Q� 	-)*+!F   

û�� � k, ^^p	@� 
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Üb. 7.1.1/11: 

rechtswendig,  für 0 

auch physikalisch richtig

d

dt

Φ <

 physikalisch richtig
iU A=iU

(1)AnzU

)a

)b

I

 

R� � � �Þ�� � �R  

   �(	�	E"G � } ∙ �"																				} � (� 

�¯e�	EkG � ¯ ∙ uku   

1RU

1RU

1

1 ,weil i´́ = 0,

 wegen R

R

u

R
U A

R
= ⋅

→ ∞
1

die Zuleitungen umschließen

über R  noch einmal den 

gesamten Fluss

(2)AnzU

 

Die Zuleitungen umschließen über �" noch einmal den gesamten Fluss. 

q� � 0:							���&	 u �� u �(	�	E�G � 0 

�(	�	E�G � ��&	 � �� � R ∙ �"� � R � RE�"� � 1G 
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X�Ìi	E]G � Q�E§Q§kG
§   

 

Üb. 7.2.1/1: 

a) Aus (7.2.1/7)   � � 	F
�t�r� �

	F
�tr

� 	Fzr�<�ÈÚ
� 	FÇ<ÇÈ(

Hr  

� � "$∙"��∙Vz∙"�%ö-)*+∙",�∙"�,∙"�∙"�%�!F
(!					�,|	! � 57,9	 -)*+( � 57,9	x  

     b)                               � � 	F
�t�r� �

	F
�trÔ�tÕ

� 	Fzr�<∙�È∙ÚÔ
zÕ�<∙Ú
� 	F∙Ç<∙ÇÈ∙(

HrCÇÈHÕ  

                                        � � "$∙"��∙Vz∙"�%ö	-)*+∙",�∙"�,∙"�∙"�%�	!F
(!					E�,|Ô",�∙"�,∙"∙"�%,G! � 17	 -)*+( � 17	x  

     c)             	� � 	F
�t�r�                     �� �

�	
�t�r� ∙ �C 

��
� � 2C							 ∙ �C

�!0*) ∙ 	F
�t�r�

� 2 ∙ �CC  

�C
C � 12

��
� � 12 ∙ 2% � 1% 

�C � C ∙ 1% � 4000 ∙ 1% � 40        40 Windungen müssen hinzu gewickelt werden. 

 

Üb. 7.2.1/2: 

 

Aus Üb. 5.3.2/1               Φ �	Ç<ÇÈ∙	∙��z ∙ } ∙ ln	E{�{ÓG              
Aus (7.2.1/3)                     � � b

ß � n ∙
Þ
ß �

Ç<ÇÈ∙	F∙�
�z ∙ } ∙ ln	E{�{ÓG              

� � 4~ ∙ 10Q[ 	@�6AR8
175�
2~ ∙ 2 ∙ 10Q�	8 ∙ ln ¸6,55,5¹ ∙ 	Æ{ � 2,046 ∙ 10

Q|	 	@�6AR Æ{  

 

� � 2,046 ∙ 10Q|Æx ∙ Æ{ 

Å �	Æ� ∙ Æ{ ∙ x 

Æ{ � a
Ç<∙�                                                 

Ç-)*+
+!F � "�%�	-)*+

"�%�	!F � 10Q�	 -)*+!F  

 

Å/Æ@�6A/A8�   
 

20 40 60 80 100 120 140 160 

H/A/cm 

Æ{  
L/mH 

 

0,6 
2653 

54,3 

 

1,0 
3183 

65,1 

 

1,3 
3673 

75,2 

 

1,9 
3351 

68,6 

 

3,0 
2653 

54,3 

 

5,1 
1872 

38,3 

 

11,7 
952 

19,5 

 

35,0 
364 

7,4 
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Üb. 7.2.1.1/1: 

R�E�G � �E�G ∙ �		 ⟹	R�E�G verlauft proportional dem eingespeisten Strom 

Aus (7.2.1.1/1)       R�E�G � � ∙ ���� 
 

0 � ? � ?"                  
���� � ∆�

∆� � yQ��&Q� � y�& 
R�E�G � �∙y�&   

?" � ? � 2?"                  
���� � 0			 ⟹ R�E�G � 0 

2?" � ? � 3?"                  
���� � ∆�

∆� � QyQEÔyGZ�&Q��& � Q�y�&  

R�E�G � �� ∙ �∙y�&   

3?" � ? � ∞                

   
���� � 0			 ⟹ R�E�G � 0 

\EYG � \§EYG u \äEYG 
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Die beiden grauen Flächen müssen gleiche Größe haben, denn zur Zeit  ?� ist der Kreis wieder im 

Ausgangszustand, d.h, der durch den Strom } erzeugte Fluss ist wieder abgebaut  

(x~}, Å~x,Φ~B ⟹ Φ~I) 
Aus (7.2.1.1/1)              R�E�G � �b

��  

Ψ � � R�E�G ∙ �? � 0 ⟹�<
�  Flächen müssen gleich sein. 

 

Üb. 7.2.1.2/1: 

Aus (7.2.1/7)             ��" � 	&F�t � b&y& � 	&∙Þ&y&"{{#{{$��)E[.�."/ZG
 

 

Aus (7.2.1.2/1)        	�0*)" � ∑ ��"Z��" � 			­ ∙ ��" � ­§2 							EC" � 1G ⟹ �! � Z��r�& 
B] � e]]u° � ­

]­ B��ck � ­ ∙ B��ck 

 

 

Üb. 7.2.2/1: 

( )R tu

( )L tu

( )tu

( ), ,R t Lu u u
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12( )iB
ur

2A
ur

d s
r

2 2
,i Lu u

1

2 2Lu

1mR

2mR
2mR

 
 

�!� �
&
FEtD
Ç<ÇÈ(                                        

         �!" � Et
Ç<ÇÈ(   

�!0*) � �!" u
�!�
2 � �t

Æ�Æ{R u
"
V

�tz
Æ�Æ{R �

�t
Æ�Æ{R ò1 u

z
Vó 

 

Φ" � Á"
�!0*)

� C" ∙ �"Et
(∙Ç<ÇÈ Ö1 u

D�×
� C" ∙ �" ∙ R ∙ Æ� ∙ Æ{

�tÖ1 u D
�×

 

 

Φ�" � ΦZ"⟹Φ" � Φ�" uΦZ" � 2Φ�" 

Φ�" � Φ"2 � C" ∙ �" ∙ R ∙ Æ� ∙ Æ{2�tÖ1 u D
�×

 

 

Aus (7.2.2/2)   M�" � 	F�& ∙ Φ�" � 	&∙	F∙(∙Ç<∙ÇÈ�EtÖ"ÔD�×        M�" positiv, da R� in Richtung Å���E�&G		L6�äÉI?. 
 

Aus (7.2.2/1)   R�� � M�" ∙ 	��&�� � 	&∙	F∙(∙Ç<∙ÇÈ�EtÖ"ÔD�× ∙ ��&��  
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12( )iB
ur

22( )iB
ur

2LU

 

Kontrolle:  Å���E�FG muss zu Å���E�&G  entgegengesetzt sein. 

0 � ��& � 2         	��&�� � ∆�&
∆� � �&t�;��&  

                                 \ä] � Ìk∙Ì]∙�∙Ë^∙Ëg]�2ÖkÔ�o× ∙ ¦k2©�]Yk � \∗ 

2 � ��& � 4         	��&�� � 0  ⟹  \ä] � ^ 

4 � ��& � 5         	��&�� � ∆�&
∆� � �Q�&t�;|�&QV�& � � �&t�;�&  

\ä] � �Ìk ∙ Ì] ∙ � ∙ Ë^ ∙ Ëg]�2Ök u �o× ∙ ¦k2©�Yk � �]\∗ 
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21, Li u

 

Üb. 7.2.4/1: 

1Ru
2Ru

2Lu
1Lu

 

a) 	R(&a& � R�& u R�& u R�F u R�F � �"�" u �" ∙ ��&�� uM ∙ ��&�� u �� ∙ ��&�� uM ∙ ��&�� u �"�� 

R(&a& � �"E�" u ��G u ��&�� E�" u �� u 2MG ≜ �"�(&a& u ��&�� ∙ �(&a&   

§�khk � §k u§] 

ä�khk � äk u ä] u ]� 
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R(FaF � R�& u R�& u R�F u R�F � ���" u �" ∙ ����? � M ∙ ����? u �� ∙
���
�? � M ∙ ����? u ���� 

R(FaF � ��E�" u ��G u ����? E�" u �� � 2MG ≜ ���(FaF u ����? ∙ �(FaF  

�(FaF � �" u �� 

ä�]h] � äk u ä] � ]� 

b) Aus (7.2.3/11)    : � 1 � �
v�&�F 

Aus (7.2.3/5)        �� � 0⟹ �� � �� ��&��&��F��F
 

Aus (7.2.3/6)             î��&�
�&
�F∙���&

��F��F�&∙���F
�⟹ 	&�	F�&��F����						        ä�khk � oä  

                                                                                    ä�]h] � ^ 

 

�(FaF � 0  lässt sich technisch nur durch bifilare Wicklung erreichen⟹ induktionsarme Widerstände 

 

 

Üb. 8.1/1: 

Aus (8.1/5)     �� � �∙�ÓyF  

Aus Bsp. 8.1/1      �� � Ç<� ∭ x���@	-�H�!*	 						8�?	�@ � 2 ∙ ~ ∙ ` ∙ I ∙ �` 0 � ` � �̀                                    x� �	 y�∙z∙{EF ∙ ` 

 

�� � Æ� ∙ }� ∙ 2 ∙ ~ ∙ I2 ∙ 4 ∙ ~� ∙ �̀V ∙e `Z�`{E
� � Æ� ∙ }�4~ I

�̀V �
`V4 ��

{E
 

�� � Æ� ∙ }�16~ I �̀V
�̀V � Æ� ∙ }

� ∙ I16~  

ä¦ � Ë^ ∙ f®� 			��6É6	1.		�6`8	�C	Å6��`�6I	8.1/1 

Üb. 8.1/2: 

a) Aus Bsp. 8.1/1       � � Ç<� ∭ x��@	-�H�!*	 						 
                                                                               �@ � 2 ∙ ~ ∙ ` ∙ É ∙ �` 

Aus Üb. 5.3.2/1   "̀ � ` � �̀:                        x �	 	y�∙z∙{ 
 

 

� � Æ� ∙ C� ∙ }� ∙ 2 ∙ ~ ∙ É2 ∙ 			4~� ∙e `̀� �`{�
{Ó � Æ� ∙ C� ∙ }� ∙ É		4~ ∙e 	1̀ �`{�

{Ó  

� � Ë^ ∙ Ì] ∙ �] ∙ Í		o� ∙ Îe	Eg©g¦ G 
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bG Aus (8.1/5)   ä � ]�
�] �

Ë^∙Ì]∙Í
		]� ∙ Îe	Eg©g¦G	

	
Üb. 8.1/3: 

Energieerhaltung  bedingt:  �!�0	 � �*H*��{. 
Aus (8.1/5)     �!�0	 � "� �}� 

Aus (4.4.8/1) ET1   �*H*��{. � "���� 

12 �}� � 12��� 

� � � ∙ E }�G� � 3,6	 @�6AR E 1	R300	@G� � 4 ∙ 10Q| 	@�6AR R�@� 

� � o^ ∙ k^Qq�345j � o^	Ëû 

 

Üb. 8.2/1: 

Aus (8.2/2)     � � �(&�Ç<�
(�r� ∙ Å�� � (&Ç< Å�� 

Å� �  }Ç<(&                                               � � ��� ∙ ���               
                  @R�6A � � ∙ 8 ⟹ � � -()*+!  

Å� �  Z,[∙"�,	-()*+∙Vz∙"�%ö-)*+"��∙"�%�!F!						(!                                  Å� �  �,V$|	-F)*+F!� � 0,682	 -)*+!F   

2. Weg: 

1

2
F
ur

AF
uur

LA

1AAd s
uur

Φ1B

LB
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Aus (8.2/2)                 �( � (Õ
�Ç<Å�

� 

cosEMG � R"R� ⟹ R� � R"cosE MG 
cosEMG � &F��( ⟹ �( � �2cosEMG 

}�ù�øE�G � (&ù�øE�G∙�∙Ç<Å�� ⟹ 					hä �  û∙Ë^�k     siehe 1. Weg 

b) 

1mR
1mR

2mR

2mR
LmR LmR

Φ

 

 �!" � H&Ç∙(& � H&(& �&a&                �!� � HFÇ	(F � HF(F �FaF                

�!� � I�Æ� ∙ R� � I� ∙ cosEMGÆ� ∙ R" � 2,5 ∙ 10Z	8 ∙ cos	E30°G4~ ∙ 10Q[ 	-)*+(! ∙ 100 ∙ 10QV	8� 

                                  �!� � 1,723 ∙ 	10| 	 (-)*+  
} ∙ C � Á � Φ ∙ 2»�!" u �!� u �!�¼ 
} � 2 ∙ ΦC »�!" u �!� u �!�¼ 

Aus a)        Å� � 0,682	 -)*+!F                         Φ � ∬ B��� ∙ dA���	Ü  

Φ � Å� ∙ R� � Å� ∙ 	 R"cosEMG � 0,682 ∙ @�6A ∙ 100 ∙ 10QV	8�8�cos	E30°G � 7,875 ∙ 10QZ@�6A 

Φ � :BC�? � Å" ∙ R" � Å� ∙ R� 
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îa&�
�
Ú&�

ö,Øö�∙&<%,	Ù�r�
&<<∙&<%�tF ��,[/[|		Ù�r�tF 	⟹�&��,"|	 Ú�t

aF��
ÚF�

ö,Øö�∙&<%,	Ù�r�
'<∙&<%�	tF ��,/[|	Ù�r�tF 	⟹�F��,$	 Ú	�t

�	aus Bild  6.4/20 

�!" � H&
(&
�&
a& �

�,Z|	!∙		�,"|	(								!F
"��∙"�%�!F"�%F	!∙		�,[/[|	-)*+	 � 9,556 ∙ 10Z

(
-)*+               

  �!� � HF
(F
�F
aF �

�,$	!∙�,$	(								!F
.�∙"�%�	!F"�%F	!∙		�,/[|	-)*+	 � 19,81 ∙ 10Z

(
-)*+           

     	
} � �∙Þ

	 »�!" u �!� u �!�¼					

� 2 ∙ 7,875 ∙ 10
QZ@�6A

300 E9,556 u 19,81 u 172,3G ∙ 10Z R
@�6A	

� � k^,p�	¯  

Üb. 8.2/2: 

Aus (8.2/2)    �E���G � (∗
�Ç<Å

� siehe Bild 8.2/7:  R∗ � Gesamtfläche	� 2	R � 20A8� 

Φ � Konst,							A � Konst,			 ⟹ B� ¡k � B¢vø�� � ΦR � Å 

a) 

FemR

LmR

Φ

Θ

 

Á � } ∙ C0*) � Φ ∙ »�!}* u �!�¼ � B ∙ A»�!}* u �!�¼  
                                    �!� � �∙)

Ç<∙(                                  

                                  �!}* � zt
Ç<∙ÇÈ∙( �

Ht
(
�xr
a    

Á � Å ∙ R òHt(
�xr
a 	u �.)

Ç<.(		ó � I! ∙ x}* u
�∙)∙a
Ç<   

Forderung:    ∆� x}* u "
Ht ½

�∙)∙a
Ç< � Á¾ �"{{{{#{{{{$
∆´

0																																		Å � wEx}*) 

I! � 0,5	8;			 �∙)Ç<∙( �
|∙"�%,!

Vz∙"�%öÙ�r�Út
� 3978,87	 (!F

-)*+ 	 ;  
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Á � 2	R ∙ 1700 � 3400	R		  
Magnetisierungskurve   (Bild 1) 

x}*/ R8 Å/@�6A8�  ∆´/ R8 ∆� R
8 

100 

200 

220 

210 

205 

0,41 

0,815 

0,85 

0,835 

0,82 

-3537,33 

-314,44 

-35,92 

-115,29 

-276,65 

-3437,33 

-114,44 

+184,08 

+54,71 

-69,65 

 

Å W �,/�Ô�,/Z|
� � 0,8275	 -)*+!F   

� � 2 ∙ 10 ∙ 10QV	8�

2 ∙ 4 ∙ ~ ∙ 10Q[ 	-)*+(!
	0,8275� 	@

��6A�
8V � 544,91	 @R�6A8 � poo, �k	ü 

b) 

FemR

Φ
Θ

 

Á � } ∙ C0*) � Φ ∙ �!}* � B ∙ A ∙ Ht( �xr
a   

 

x}* � y∙	�r�
Ht � �	(∙"[��

�,|	! � 6800	 (! � 68	
(
+!  

 

Aus Magnetisierungskurve:    ÅEx}*G � 1,68	 -)*+!F  

 

� � (∙aF
Ç< � "�∙"�%�	!F						∙	",$/F	-F)*+F

Vz∙"�%ö		Ù�r�Út 															!� � ]]oq	ü  


