Lösen von „rückgekoppelten Systemen“, die man nicht einfach

geschlossen mathematisch lösen kann, mit Hilfe einer

Iterationsrechnung.
__________________________________________________________________________

1) Was sind „rückgekoppelte Systeme“?

Aufgabe:
Eine quadratische Spule (n = 1) mit 10 cm Kantenlänge [image: image1.png]BRI
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hat eine Windung. Ihre rechte Kante befindet sich gerade

an der Grenze eines scharf begrenzten, homogenen

Magnetfeldes mit B = 0,5 T. Sie bewegt sich mit der

konstanten Geschwindigkeit  v = 20 cm/s in das Feld

hinein.

                  Wie ändert sich der Verlauf des Experiments

                  wenn man zwischen E und F statt einem hochohmigen Spannungsmesser eine Lampe mit R = 1,0 anschließt? Begründe!
_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

2)  Dies ist  ein „rückgekoppeltes System“:

Die Induktionsspannung hängt von der _______________________ ab

Für sie gilt:

Damit ist der Induktionsstrom: 

Die Spule wird zum stromdurchflossenen Leiter. 

Es tritt eine bremsende Kraft auf:

Die bremsende Kraft führt zu einer Verzögerung

(negative Beschleunigung)

Im Zeitintervall t ist die Geschwindigkeitsabnahme

Die Geschwindigkeit am Ende des Intervalls ist also

Diese neue Geschwindigkeit bestimmt die 

neue Induktionsspannung für das nächste Intervall
3) Löst dieses rückgekoppelte System mit Hilfe von EXCEL

Erstellt für dieses Problem eine Lösung mit EXCEL:

Startwerte:    n = 1   

                     d =  0,1 m 

                     B = 0,5 T

                     vo = 0,2 m/s

                     R = 1,0 

                     m = 10 g

                     dt = 0,2 s   ( muss man ggf. ändern, seht es zunächst mal so vor)

Verändert anschließend die Werte von R und m und seht euch die Auswirkungen an.

Erklärt sie!
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an der Grenze eines scharf begrenzten, homogenen

Magnetfeldes mit B = 0,5 T. Sie bewegt sich mit der
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                  Wie ändert sich der Verlauf des Experiments

                  wenn man zwischen E und F statt einem hochohmigen Spannungsmesser eine Lampe mit R = 1,0 anschließt? Begründe!
Wird der Stromkreis zwischen E und F mit einem niederohmigen Gerät (z.B. Lampe) geschlossen, so fließt nun ein Strom. Die Leiterschleife wird zum stromdurchflossenen Leiter.  Dabei bewegen sich im rechten Leiterteil die Elektronen nach unten.

Es tritt nun eine zweite Lorentzkraft auf, die nach links wirkt, also die Leiterschleife bremst.

Je größer die Stromstärke im Stromkreis, desto größer ist auch die bremsende Kraft und desto schneller wird die Leiterschleife abgebremst. 

Dieses Bremsen hat eine Auswirkung auf die Geschwindigkeit des Einbringens und damit wiederum auf die Induktionsspannung.

2) Dies ist ein rückgekoppeltes System:

Die Induktionsspannung hängt von der Geschwindigkeit  v ab

Für sie gilt:                                                                      Uind = n * d * v * B

Damit ist der Induktionsstrom:                                         I = Uind / R

Die Spule wird zum stromdurchflossenen Leiter. 

Es tritt eine bremsende Kraft auf:                                     F = n * d * v * B

Die bremsende Kraft führt zu einer Verzögerung

(negative Beschleunigung)                                               a = F / m

Im Zeitintervall t ist die Geschwindigkeitsabnahme       v = a * t

Die Geschwindigkeit am Ende des Intervalls ist also       vneu = valt - v
Diese neue Geschwindigkeit vneu bestimmt die 

neue Induktionsspannung für das nächste Intervall und geht oben in die Formel ein – es ergibt sich eine Rechenschleife.

_________________________________________________________________________

3) Löst dieses rückgekoppelte System mit Hilfe von EXCEL

Erstellt für dieses Problem eine Lösung mit EXCEL

Startwerte:    n = 1   

                     d =  0,1 m 

                     B = 0,5 T

                     vo = 0,2 m/s

                     R = 1,0 
                     m = 10 g

                     dt = 0,2 s   ( muss man ggf. ändern, seht es zunächst mal so vor)

Verändert anschließend die Werte von R und m und seht euch die Auswirkungen an.

Erklärt sie!
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