Elektrodynamik:
Elektromagnetische Induktion

Stationenzirkel zur elektromagnetischen Induktion —
Simulation von Generator und Elektromotor

Methodisch-didaktischer Kommentar zu den Stationen
Die Schiiler haben Wahlmdglichkeiten hinsichtlich der Zgg

tionen (W)

1.

2.

3. ionen- und Infokarten.

4. ie Lernenden machen
sich erst ihre eigenen Gedankelifigizie si bachtete Phénomen
physikalisch erkldren konnen.

5. i ysikalischen Phdanomenen

en bereit, sodass jeder Schiiler den Lii-
6 s von ]e m Teilnehmer das Heft zeigen. So

2 Permanentmagneten.
verstehen die elektromagnetische Induktion.
chiiler begreifen den Aufbau und die Funktionsweise eines

gfSchiiler begreifen den Aufbau und die Funktionsweise eines
Clektromotors.
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D.3.20

Station 1 (W) Einen selbst gebauten Elektromagneten erprob
® V: 10 min a) Biiroklammern anheben
@ D: 15 min b) Nord- und Siidpol des Elektromagneten besti

¢) Umpolen durch Vertauschen der Biirokl

Materialbedarf: O Eisenkern 3 Strom
(Eisennagel) 32 Biig
O Kupferlackdraht (6 m) O Lotk

O Schmirgelpapier
Station 2 (P) Spannung bzw. Strom wie‘v
@ V:5 min Leuchtende Dioden durcheiiie Bew

@ D: 5 min
Materialbedarf: [ Spule (aus dem Phyklab
0 Stab- oder Hufggsen

Leuchtdioden (LEDs)

Station 3 (P) Eine mechanische D verursacht Strom —

@ V: 5 min Stabmagneten

@ D: 15 min

Materialbedarf: bor) (32 Leuchtdioden (LEDs)
Station 4 (P) i wegung — erzeugt durch elektrischen Strom?
@ V: 10 min : ht eine Drehbewegung

@ D: 10 min ontakt einen Elektromotor simulieren
Materialbed O Klebeband
O Trafo

bar gelagerte Magnetnadel O Kabel
Stativ mit Kabelanschlusslochern O Schalter
Krokodilklemme

Stgion us dem Alltag nicht mehr wegzudenken — der
Elektromotor, eine geniale Erfindung!
Funktionsweise und Bauteile des Elektromotors,
Drei-Finger-Regel
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Elektrodynamik:
Elektromagnetische Induktion

1 Grundphinomene der Elektrizitit — wiederhole dein

Die elektrische Ladung Q

a) Beschreibe, was du auf dem Bild rechts
siehst. Welche Arten von Ladung gibt es?
Welche Ladung tragen Protonen, welche
Elektronen?

b) Erklére, was passiert, wenn man zwei
gleichnamige / ungleichnamige Ladunge

gegenseitig neutralisieren?

¢) Definiere, was du unter elektrisc

Spannung U und Strom I

d) Beschreibe, was eine Spannungsi@gglle mit den Ladungen macht. Welche
Konsequenz hat das?

e) Erlautere das Prinzip de 2
oder negative Ladungen {83

f) Strom ist:

nergieversorgung. Kann man positive
e erzeugen oder vernichten?

elle) Stromrichtung definiert? In welche Richtung
bnen? Wie berechnest du die Stromstirke I eines konstanten

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik 3



D.3.20

Magnetfeld B und Rechte-Daumen-Regel

i) Wozu dienen Eisenfeilspéne?

j) Was besagt die Rechte-Daumen-Regel?

konventionelle
<+——@® Stromrichtun

o
Elektronen

Andere Wirkungen des S

t, wenn bewegte Ladungen auf ein Hindernis

— der elektrischen Stromstarke,
en Spannung und — des elektrischen Widerstands?
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Elektrodynamik:
Elektromagnetische Induktion

Einen selbst gebauten Elektromagneten erproben

@ Vorbereitung: 10 min Durchfiihrung: 15 min
Materialbedarf

O ein Eisenkern (langer Eisennagel, z.B. 6 cm)
O Kupferlackdraht (6 m) und Schmirgelpapier
O eine Stromquelle (4,5-V-Batterie)

O 2 Biiroklammern

O

Loétkolben und Eisenfeilspane

Bauanleitung

Wickelt moglichst viele Windunge
Nagel. Lasst an jeder Seite circa 10 cm ten hingen. Schmirgelt

. Befestigt an jedem Ende
eine blanke Biiroklammer und 10t8gi . Verbindet nun den selbstgebau-

atterie iiber die Biliroklammern.

Beispiele, wo in eurem Alltag Elektromagnete vorkommen.
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D.3.20

Arbeitsanweisung zu Station 2: Fiillt den Liickentext.

Durch die Vorwirts- und Riickwérts-

Strom in der Spule , der die LEDs zum

Den entstandenen Strom nennt man

Bewegung des ist fiir die Ri

verantwortlich. Deshalb leuchtet

die , mal die

Stabmagnet

zweli
Leuchtdioden

Spule mit circa
1200 Windunge

waagerechte
Metallschienen

Abb. 1: Stabmagnet . 2: Hufeisenmagnet
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Elektrodynamik:
Elektromagnetische Induktion D.
Sta§on
Eine mechanische Drehbewegung verursacht Strom —
Generatoren verstehen
Vorbereitung: 5 min  Durchfithrung: 15 min
Materialbedarf

O Spule (ca. 1200 Windungen) mit Kern

O ein drehbarer Stabmagnet
O 2 Leuchtdioden (LEDs)
Versuchsdurchfithrung

a) Versetzt den Permanent-
magneten vor der Spule mit
dem Eisenkern in eine
Drehbewegung. Was beo-
bachtet ihr? Beschreibt eure ‘

b) :
durch einen Spannung

ser, bei dem der Zeiger i

rotierender
Magnet
Abb. 1: Versuchsaufbau
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Elektrodynamik:
Elektromagnetische Induktion

@ Vorbereitung: 10 min Durchfiihrung: 10 min

Materialbedarf
O Spule (ca. 1200 Windungen) mit Kern

O drehbar gelagerte Magnetnadel

O Kabel, die die Elemente zu einem
Stromkreis verbinden, und ein Schalter O

O Stativ mit Kabelanschlusslochern

Versuchsdurchfiihrung

a) Schaltet den Schalter so geschic
dreht. Vielleicht miisst ihr sie vorher
Erklart das beobachtete P

und au; sich die Magnetnadel
1 anstoben (Abb. 1).
Worten und haltet es im

b) Ersetzt den Schalter i ontakt (Klebeband, vgl. Abb. 2),
der den Strom in der S{ i
Strom ein und versetz del einen kleinen Anstof3. Schreibt
eure Beobachtim

Klebeband stabifer
Kupferdrant

Spule

\

Kabel mit
Krokodit-
klemmen

rotierende
Magnetnadel

rotlerende
Maagnetnadei

Stativ mit

KabelanschtuB-|
“ léchern
‘, Schalter
Tra Transformator
1: Versuchsaufbau zu a) Abb. 2: Versuchsaufbau zu b)
B Abbildungen liegen separat vergrofert vor.

)
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D.3.20

Eisenkern

Spule

stabiler
Kupferdraht

\/

Kabel mit
Krokodil-
klemmen

rotierende

Magnetnadel
g Stativ mit

KabelanschiuB-
léchern

sformator

12 RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik



D.3.20

Aus dem Alltag nicht mehr wegzudenken —
der Elektromotor, eine geniale Erfindung!

Zur Funktionsweise des Elektromotors:

gung, indem man die Stromrichtung der Spule i
nen Stromwender (Kommutator) umdreht und
kontakte (Biirsten) steuert. Der Kommutator beste
isolierten Halbringen, die mit der Spule v en sin
Achse mitdrehen.

Die Bauteile des Elektromotors
Tragt die Begriffe zu Abb. 1 ein:

ist die Spule auf eine einzelne Win-
dung reduziert. Beim realen Elektromotor
hat die Spule viele tausend Windungen.

n rechts seht ihr eine Leiterschleife, die

weglich im Feld eines Hufeisenmagneten aufgehidngt

istgWendet die Drei-Finger-Regel an und zeichnet die
ng der Kraft ein.
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Elektrodynamik:
Elektromagnetische Induktion

Infokarte zu Station 5

Merke: Drei-Finger-Regel der rechten Hand

Ein Strom I erfahrt in einem dufle-
ren Magnetfeld eine Kraft, die
senkrecht zu dessen Feldlinien und
senkrecht zum Strom steht. Die

anhand der Drei-Finger-Regel:

Weist der Daumen der rechten

Hand von + nach — und der Zeige-

finger in Richtung des dufleren (Wi
Magnetfeldes, so gibt der ausge-
streckte Mittelfinger die Richtung
der magnetischen Kraft an. Flieft
der Strom parallel zu den magngs
schen Feldlinien, so erfihrt er
ne Kraft.

(Ursache

I

B
Richtung dieser Kraft ermittelt ihr e

i-Finger-Regel

B = Magnetfeld
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Elektrodynamik:
Elektromagnetische Induktion D.
Kreuz und quer — Gitternetz

aben in den dick umrandeten Késtchen ergénzen in der richtigen Rei-
henfolge das Losungswort F L .

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik 17



