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❙�✌✁✄☎✐✂❞✡s☎✐✈✐☎✒☎ ✗ ❞�✆ ❙☞✡✌�✎

❩✞✠✌�✂③�✆☎�✘ ◆ ❂ ✙✚✚✍ ❆ ❂ ✙✟♠
✷
✍ ❇✶ ❂ ✛❇✷ ❂ ✙❚✍ ✗ ❂ ✛✚♠✜

✞❛ ❲✐� ❣✆♦✕ ✐✄☎ ❞�✆ ✈♦✂ ❞�✆ ❙☞✡✌� ✞✡✄ ❣�✄�✠�✂� ♠✞❣✂�☎✐✄✟✠� ❲✐❞�✆✄☎✞✂❞ ❘✢✣❡✤ ❞�✄ ♠✞❣✂�☎✐✄✟✠�✂

❑✆�✐✄�✄✥

✁❛ ✖�✆�✟✠✂�✂ ❙✐� ❞�✂ ♠✞❣✂�☎✐✄✟✠�✂ ❋✌✡✄✄ ✧✵ ✐♠ ✌✐✂s�✂ ❙✟✠�✂s�✌ ❞�✄ ❊✐✄�✂s�✆✂✄✎ ❲�✌✟✠� ★✐✟✠✲

☎✡✂❣ ✠✞☎ �✆✍ ③�✂✂ ❞�✆ ❙☎✆♦♠ ■ ☞♦✄✐☎✐✈ ✐✄☎✥

✟❛ ❲✐� ❣✆♦✕ ✐✄☎ ❞�✆ ❙☎✆♦♠ ■ ✐✂ ❞�✆ ❙☞✡✌�✥

❞❛ ✖�✆�✟✠✂�✂ ❙✐� ❞✐� ✩✡✄❞�✠✂✡✂❣�✂ ✪✶ ✡✂❞ ✪✷ ❞�✆ ✁�✐❞�✂ ▲✡☛☎✄☞✞✌☎�✎

�❛ ❩�✐✟✠✂�✂ ❙✐� ❞✞✄ �✌�s☎✆✐✄✟✠� ❊✆✄✞☎✝✄✟✠✞✌☎✁✐✌❞ ❞�✄ ♠✞❣✂�☎✐✄✟✠�✂ ❑✆�✐✄�✄ ✡✂❞ ✁�✄☎✐♠♠�✂ ❙✐�

❞�✄✄�✂ ❊✌�♠�✂☎�✎
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✙✌ ✎ ✚❝✘✛ ✙✑ ✎ ✏❀✗❝✘✛

❞ ✎ ✓✘✘

❇✜ ✎ ✏❀✻❚

♠r✖ ✎ ✸✏✏✏ ♠✵ ✎ ✹♣ ✢✓✏✣✼
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✈✝✠✧❝☎✐✝★✝✞✝ ◗✫✝✠✧❝☎✞✐✡✡✝ ✙✌ ✫✞★ ✙✑ ✄✫✬❛ ★✐✝ ✪✫❣✝☎③✠✐❣✝✞ ✘✐✡✡✆✝✠✝✞ ▲✮✞❣✝✞ ✦✝✡✠✄❣✝✞ ✕✖✌ ✫✞★ ✕✖✑✳ ❉✐✝
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✘✐✡ ★✝✞ ♦✦✝✞ ❣✝❣✝✦✝✞✝✞ ●✠③✰✝✞ ✘③❣✆✐❝☎ ➊ ★✝✧✧✝✞ ✯✆✝✘✝✞✡✝✳
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❝✲ ❲✐✝ ❣✠♦✰ ✐✧✡ ★✝✠ ❙✡✠♦✘ ✒✑❡ ✺✯✧ ❣✝✞ü❣✡ ★✐✝ ✔✞❣✄✦✝ ✝✐✞✝✠ ✈♦✞ ✪✟✝✐ ✘③❣✆✐❝☎✝✞ ▲③✧✫✞❣✝✞✳✲

★✲ ✽✝❣✠ü✞★✝✞ ❙✐✝☛ ❲✄✠✫✘ ✐✧✡ ✝✧ ✘✐✡ ★✝✘ ❣✝❣✝✦✝✞✝✞ ✘✄❣✞✝✡✐✧❝☎✝✞ ❑✠✝✐✧ ✐✞ ★✝✠ P✠✄✾✐✧ ✞✐❝☎✡ ✘③❣✆✐❝☎❛ ✐✘

▲✫✬✡✧✭✄✆✡ ✝✐✞✝ ❋✆✫✧✧★✐❝☎✡✝ ❇✜ ✎ ✗❚ ✪✫ ✝✠✪✝✫❣✝✞❡
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✌✎✏ ❂ ✌✎✑ ❂ ✒❝✓

✌✎✔ ❂ ✌✎✕ ❂ ✒❀☛❝✓

✌✎✖ ❂ ✗❀✘❝✓ ❞ ❂ ✘✓✓

✙✏ ❂ ✒❝✓✚ ✙✑ ❂ ✘❝✓✚

❥✛✜✢ ❥ ❂ ☛ ✣✘☞✕
✤
♠

✥r✎ ❂ ✒☞☞☞

✥✵ ❂ ✗♣ ✣✘☞✦✼
❱s
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●☎❣☎✧☎✆ ✐★✟ ✩☎✞ ★✪✐✫✫✐☎✞✟☎ ✓✁❣✆☎✟✐★❝✂☎ ❑✞☎✐★ ✓✐✟ ☎✐✆☎✓ ▲✬✭✟★✮✁✄✟ ✩☎✞ ▲✯✆❣☎ ❞ ✳ ❉☎✞ ✰✐★☎✆✪☎✞✆ ✝☎✐★✟ ✫✝☎✐

✈☎✞★❝✂✐☎✩☎✆☎ ◗✬☎✞★❝✂✆✐✟✟☎ ✙✏ ✬✆✩ ✙✑ ✁✬✭❛ ✩✐☎ ✫✬❣☎✂③✞✐❣☎✆ ✓✐✟✟✄☎✞☎✆ ▲✯✆❣☎✆ ★✐✆✩ ✌✎♥ ✱✲ ❂ ✘✿ ✿ ✿☛✴✳ ❉✐☎

P☎✞✓☎✁✧✐✄✟✯✟★✫✁✂✄ ✩☎★ ✰✐★☎✆★ ✐★✟ ✪♦✆★✟✁✆✟ ✬✆✩ ✂✁✟ ✩✐☎ ●✞③✻☎ ✥r✎✳ ✰★ ❣☎✄✟☎✆ ✩✐☎ ü✧✄✐❝✂☎✆ ✽✯✂☎✞✬✆❣☎✆ ✭ü✞ ✩✁★

❘☎❝✂✆☎✆ ✓✐✟ ✓✁❣✆☎✟✐★❝✂☎✆ ❑✞☎✐★☎✆✳

❇☎✪✁✆✆✟ ✐★✟ ✩✐☎ ✓✁❣✆☎✟✐★❝✂☎ ✰✞✞☎❣✬✆❣ ✛✜✢ ✐✓ ▲✬✭✟★✮✁✄✟ ✱❘✐❝✂✟✬✆❣ ✐✆ ❙✪✐✫✫☎ ☎✐✆❣☎✫☎✐❝✂✆☎✟✴✳

✁✴ ❩☎✐❝✂✆☎✆ ❙✐☎ ✩✁★ ☎✄☎✪✟✞✐★❝✂☎ ✰✞★✁✟✫★❝✂✁✄✟✧✐✄✩ ✩☎★ ✓✁❣✆☎✟✐★❝✂☎✆ ❑✞☎✐★☎★ ✬✆✩ ✧☎✞☎❝✂✆☎✆ ❙✐☎ ➊ ★♦✝☎✐✟

✓✐✟ ✩☎✆ ♦✧☎✆ ❣☎❣☎✧☎✆☎✆ ●✞③✻☎✆ ✓③❣✄✐❝✂ ➊ ✩☎★★☎✆ ✰✄☎✓☎✆✟☎✳

✧✴ ❲✐☎ ❣✞♦✻ ✐★✟ ✩☎✞ ❇☎✟✞✁❣ ✩☎✞ ✓✁❣✆☎✟✐★❝✂☎✆ ❋✄✬★★✩✐❝✂✟☎ ❥✛✾✔❥ ✐✓ ✰✐★☎✆✪☎✞✆ ✐✓ ❁✆✆☎✞☎✆ ✩☎✞ ✁✬✭❣☎✧✞✁❝✂✟☎✆

❲✐❝✪✄✬✆❣❃

❝✴ ❲✐☎ ❣✞♦✻ ✐★✟ ✩☎✞ ❙✟✞♦✓ ❄❃

✩✴ ✰✐✆☎ ▼☎★★✬✆❣ ✫☎✐❣✟❛ ✩✁★★ ❥✛✜✢ ❥ ✧☎✐ ☎✐✆☎✞ ❅☎✞✩♦✮✮☎✄✬✆❣ ✩☎★ ❙✟✞♦✓☎★ ❄ ✩☎✬✟✄✐❝✂ ✝☎✆✐❣☎✞ ✁✄★ ✁✬✭ ✩☎✆

✩♦✮✮☎✄✟☎✆ ❲☎✞✟ ✁✆★✟☎✐❣✟✳ ❲✁★ ✪③✆✆✟☎ ✩☎✞ ●✞✬✆✩ ✩✁✭ü✞ ★☎✐✆❃
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★❝✂✐☎✩☎✆☎ ◗✬☎✞★❝✂✆✐✟✟☎ ✕♥ ✱✴ ❂ ✘✿ ✿ ✿☞✻ ✁✬✭❛ ✩✐☎ ✫✬❣☎✂③✞✐❣☎✆ ✔✐✟✟✄☎✞☎✆ ▲✯✆❣☎✆ ★✐✆✩ ✑✒♥ ✳ ❉✐☎ P☎✞✔☎✁✧✐✄✟✯✟★✲

✫✁✂✄ ✩☎★ ✰✐★☎✆★ ✐★✟ ✪♦✆★✟✁✆✟ ✬✆✩ ✂✁✟ ✩✐☎ ●✞③✽☎ ♠r✒ ✳ ✰★ ❣☎✄✟☎✆ ✩✐☎ ü✧✄✐❝✂☎✆ ❁✯✂☎✞✬✆❣☎✆ ✭ü✞ ✩✁★ ❘☎❝✂✆☎✆ ✔✐✟

✔✁❣✆☎✟✐★❝✂☎✆ ❑✞☎✐★☎✆✳
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✁✻ ❩☎✐❝✂✆☎✆ ❙✐☎ ✩✁★ ☎✄☎✪✟✞✐★❝✂☎ ✰✞★✁✟✫★❝✂✁✄✟✧✐✄✩ ✩☎★ ✔✁❣✆☎✟✐★❝✂☎✆ ❑✞☎✐★☎★ ✬✆✩ ✧☎✞☎❝✂✆☎✆ ❙✐☎ ✁✄✄☎ ✔✁❣✲

✆☎✟✐★❝✂☎✆ ❲✐✩☎✞★✟✯✆✩☎✳

✧✻ ❲✐☎ ❣✞♦✽ ✐★✟ ✩☎✞ ❙✟✞♦✔ ❃☛❅

❝✻ ❄☎✞☎❝✂✆☎✆ ❙✐☎ ✩☎✆ ❋✄✬★★ ❈☛ ✐✔ ✰✐★☎✆★❝✂☎✆✪☎✄ ✔✐✟ ✩☎✔ ◗✬☎✞★❝✂✆✐✟✟ ✕☛✳ ❩☎✐❝✂✆☎✆ ❙✐☎ ✩✐☎★☎✆ ❋✄✬★★ ✐✆

✩✁★ ✰✞★✁✟✫★❝✂✁✄✟✧✐✄✩ ✁✬★ ❚☎✐✄ ✁✻ ☎✐✆✳

❏☎✟✫✟ ❣✐✄✟ ❃✎ ❍❂ ✌✳ ❉☎✞ ❙✟✞♦✔ ❃☛ ✂✁✟ ✩☎✆ ✐✆ ❚☎✐✄ ✧✻ ✧☎✞☎❝✂✆☎✟☎✆ ❲☎✞✟✳ ✱❋✁✄✄★ ❙✐☎ ✐✆ ❚☎✐✄ ✧✻ ✪☎✐✆ ✰✞❣☎✧✆✐★

✧☎✞☎❝✂✆☎✆ ✪♦✆✆✟☎✆❛ ✈☎✞✝☎✆✩☎✆ ❙✐☎ ❃☛ ❂ ✘❀☞▼✳✻

✩✻ ❲✐☎ ❣✞♦✽ ✔✬★★ ✩☎✞ ❙✟✞♦✔ ❃✎ ★☎✐✆❛ ✩✁✔✐✟ ✩☎✞ ❋✄✬★★ ❈☛ ✐✔ ✰✐★☎✆★❝✂☎✆✪☎✄ ✔✐✟ ✩☎✔ ◗✬☎✞★❝✂✆✐✟✟ ✕☛

✈☎✞★❝✂✝✐✆✩☎✟❛ ✩✁★★ ✁✄★♦ ❈☛ ❂ ✌ ❣✐✄✟❅
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Zahlenwerte:

✁ ❂ ✂✄✄ ☎ ❂ ✆❀✺ ✝

✞✟✠ ❂ ✻ ❝✡ ☛✠ ❂ ☞ ❝✡✌

✞✟✌ ❂ ✞✟✎ ❂ ✆ ❝✡

☛✌ ❂ ☛✎ ❂ ✆ ❝✡✌

✏ ❂ ✆ ✡✡ ❥ ✑✒✓❥ ❂ ✄❀✹ ✔ ✆✄✕
✖
♠

✗✵ ❂ ✹✙ ✔ ✆✄✘✼ ❱ s
✖♠

Gegeben ist der skizzierte magnetische Kreis mit einem Luftspalt der Länge ✏. Der Eisenkern
weist verschiedene Querschnitte ☛✚ (✛ ❂ ✆ ✿ ✿ ✿ ✂) auf, die zugehörigen mittleren Längen sind
✞✟✚ . In der Wicklung mit der Windungszahl ✁ �ieÿt der Strom ☎. Die magnetische Erregung
im Luftspalt ist ✑✒✓ (Richtung ist eingezeichnet).

Es gelten die üblichen Näherungen für das Rechnen mit magnetischen Kreisen.

a) Berechnen Sie den Betrag der magnetischen Flussdichte ✑❇✓ im Luftspalt.

b) Berechnen Sie den Betrag der magnetischen Flussdichte ✑❇✟✠ sowie den magnetischen
Fluss ✜✠ im Bereich des Querschnitts ☛✠.

c) Wie groÿ ist der magnetische Widerstand ❘✢✣✤❡✥ des gesamten magnetischen Kreises
(Eisenkern mit Luftspalt)?

d) Es wird angenommen, dass die Permeabilitätszahl ✗r✟ aller Teile des Eisenkerns gleich
groÿ ist. Berechnen Sie ✗r✟.

e) Zeichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild des magnetischen Kreises (eine zahlenmäÿige
Berechnung der magnetischen Widerstände ist unnötig!). Zeichnen Sie den Fluss ✜✠ aus
Aufgabenteil c) in das Ersatzschaltbild ein.


