Elektrodynamik — Elektrisches Feld

Elektromagnetische Induktion — Experimente

Mach einer [dee von Dr. Ganter Scheu
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Vielen Lernendén ist nicht bewusst, Wig,stark ihr Alltag von physikalischen Erkenntnissen
zur elektromfagnetischen Imduktion Beeinflusst wird. Uber Generatoren, Motoren oder In-
duktionskochfelder Bl zur Nutzung von Wirbelstrimen in Wirbelstrombremsen und bei der
Kentgalletechnischer Bauteile. Mit diesen Materialien konnen Sie das Thema realitatsnah
mif zahlreichen Experimentén im Unterricht behandeln, und Ihrer Klasse so die Relevanz der
Ergebnisse aus jahrzehntelanger Farschung nahelegen
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KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe/Lernjahr: 11/12/13

Dauer: 4~6 Unterrichtsstunden

Kompetenzen: Erkenntnissgewinnung

Methoden: Lehrerexperiment, Ubung

Inhalt: Stromdurchilossener Leiter im Magnetfeld, Leiterschaukel,

Induktion, Spule, Lorentzkraft, Wirbelstrom
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Fachliche Hinweise

Elektromagnetische Induktion
1820 entdeckte Hans Christian @rsted {1777 bis 1851), dass jeder stromdurchflossene Leiter
von einem senkrechten kreisformigen Magnetfeld umschlossen ist.

Daraufhin untersuchte Michael Faraday (1791 bis 1867) das Umkehrproblem, ob mithilfe von
einem sich andernden Magnetismus elektrischer Strom erzeugt werden kann. Das filhrte ih
1831 zur Entdeckung der elektromagnetischen Induktion und des Induktionsgesetzes.
||'IIE Entdeckungen bilden die Grundlage der Elektrodynamik. 5o beruht z. B. die Wi

Die Spannung, die zmschen den Enden eines Leiters gemessen wird, heifit Indu
Der dadurch bei geschlossenem Stromkreis fliesende Strom heilft Induktion
Die Ursache fir die Entstehung dieser Induktionsspannung ist die Luren
Bewegung eines Leiters im Magnetfeld auf dua Leitu ngseleh‘tmnen i

raft, die bei der
wirkt, wenn di

kraft kann mit der Drei-Finger-Regel bestimmt
Die Lorentzkraft verrichtet keine Arbeit, d. h. si
recht zur Bewegungsrichtung ist.

Wirbelstrome
Induktionsspannungen und Induktionsstrim
auf. Andert sich das Magnetfe i
falls elektromagnetische Indukti
Aufgrund der rdumlichen Ausde

i Leiterschleifen und Spulen
Metallkirper durchsetzt, so tritt eben-

sichtbar und spiirbar wird.
cht und teilweise auch unerwiinscht. Erwiinscht sind

ind sie z. B. beim Transformator.
rische Energie in Warmeenergie um, die zu einen Energieverlust
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Geschichte und Meilensteine

Die Entdeckung und das Verstandnis der Wirbelstrome dauerten fast 40 Jahre, an der viele

Phgsnl:er beteiligt waren.
Ende des 19, Jahrhunderts bei der Entwicklung des Transfermators, Hier wurden Wirbel-
strome zum Problem, da sie zu Energieverlusten durch Warmeenergie fihrten. Die
Energieverluste werden vermindert, indem der Eisenkern aus dinnen isolierten Bleche
gebaut wird,

+  Inden 1900er Jahren wurden erste Wirbelstrombremsen in Schienenfahrzeugen eing

= Heute Anwendung in Induktionsherden, in Wirbelstrombremsen z. B. Zug, LK
geraten, Achterbahn, in der Materialpriifung z. B. bei der Suche nach Haarris:
zeugtragflichen und in Miillsortieranlagen zur Abscheidung von Alumipi

Experimente
Die Leiterschaukel

Experiment 1
Ein Leiterstick der Leiterschaukel befindet sich senk
magneten und ist an ein Netzgerat angeschlossen,
«  Flielt ein elektrischer Stram, so wird die Leit
= Wird der Strom abgeschaltet, so bewegt sj
= Wird die Stromrichtung geeignet umgekehrt,

Richtung ausgelenkt,
= Durch Wiederholung der Umkeh kann die Leiterschaukel zum

Schwingen angeregt werden.

den Fe ien des Hufeisen-
ick in die Ruhelage.

ukel in die andere

Experiment 2
Ein Leiterstiick der Leiterschaiuk ndet si recht zu den Feldlinien des Hufeisen-
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in der Spule nicht bewegt, so erfolgt kein Ausschlag.
agnet aus der Spule herausgezogen, so schlgt der Zeiger des Mess-
tgegengesetzte Richtung aus.
Wneklér die Bewegung erfolgt, desto groBer ist der maximale Ausschlag,
grofier die Windungszahl, desto grier ist der maximale Ausschlag.
Es ergeben sich die gleichen Beobachtungen, wenn die Spule, statt des Stabmagneten be-
gt wird.
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Lenz'sche Regel
An einem Stativ ist ein Aluminiumring aufgehangt und ein Hufeisenmagnet wird in Richtung
Ring hin und her bewegt,

Wird der Hufeisenmagnet in Richtung Ring hinbewegt, so weicht der Ring dem Magneten
aus, d. h, er wird abgestalen.

Wird der Hufeisenmagnet in Richtung Ring wegbewegt, so folgt der Ring dem Magneten, d. h,,
erwird angezogen.

Wirbelstrome

Ein starker Meodym-Magnet wird in ein senkrecht stehendes Rohr fallen gelassen.

«  Beim Kupferrohr gleitet der Magnet sehr langsam nach unten.

= Beim Kupferrahr mit Langsschlitz, fallt der Magnet fast ungebremst wi

= Beim Aluminiumrohr fallt der Magnet zwar immer noch deutlich lan
freien Fall, aber er ist deutlich schneller als im Kupferrahr,

«  Beim Plastikrohr tritt im Gegensatz zu den Kupfer- oder Alumi
wirkung auf, d. h., der Magnet fallt fast wie im freien Fall

freten Fall.

Didaktisch-methodische Hinweise

Die Materialien M2, M & M5 M 7 und M 8 di
Fiir schwichere Lernende sind Wortspeicher an
mentation auch ohne Vorlage fiihren,

In Material M 3 finden Sie eine Skizze z
vollstandigt werden soll.
In Material M 6 und M 9 finden Sie Aufgabe
Zur differenzierten Bearbeitu nen Sie die

i das Thema abrunden und Transfer leisten.
Lsammlung M 1 zur Verfligung stellen.

Interaktive Simulation
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M1  Formelsammlung und Erlduterungen

Magnetische Flussdichte: Formelzeichen: B, Einheit: Tesla (T)
Beschreibt anschaulich, wie dicht die Magnetfeldlinien eines Magnetfeldes beieinander-

liegen.

Magnetischer Fluss: Formelzeichen: @, Einheit: Voltsekunde (Vs) oder Weber (Wh)
Beschreibt anschaulich, wie viele magnetische Feldlinien eine bestimmte Flache A durch-
dringen. Hangt von der Grole der Flache A, der magnetischen Flussdichte 8 und d
@ zwischen Normalenvektor von A und Richtung des Magnetfeldes ab.

Esgilt: @=B-A, =B-A- cos ¢.
Dabei beschreibt A | den wirksamen Flacheninhalt.

Wenn A senkrecht zu den magnetischen Feldlinien liegt, gilt ve ht:
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Induktionsgesetz

In einer Leitersch " i

nnung U, induziert, solange sich der magne-
Spule zeitlich andert.

| der Spule um:l dle zeitliche Anderungsrate des magneti-

| eichen folgt aus der Lenz'schen Regel. Der Induktionsstrom muss seiner
Ursar.he (der Flussanderung) entgegenwirken.
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