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1 Lernziele

Die Schiilerinnen und Schiilerll] sollen. . .

die Entdeckung der Induktion durch Faraday in den wissenschaftsge-
schichtlichen Kontext einordnen kénnen,

das Phédnomen der Spannung, die in einem senkrecht zu einem Magnet-
feld bewegten Leiter auftritt, durch die Lorentzkraft auf die bewegten
Ladungen erklédren kénnen,

die Formel U = [ v B aus der Gleichsetzung von elektrischer Kraft und
Lorentzkraft herleiten konnen,

einen Versuchsaufbau beschreiben koénnen, mittels dessen diese aus
Uberlegungen gewonnene Formel durch Messungen verifiziert werden
kann,

diese Messungen gegebenenfalls selbsténdig durchfithren beziehungs-
weise auswerten kénnen,

das Induktionsgesetz fiir einen im Magnetfeld bewegten Leiter eigen-
sténdig formulieren kénnen und

dieses Gesetz und die Formel U = [v B auf kiinftige Problem- und
Aufgabenstellungen anwenden kénnen.

Im Folgenden nur noch ,,Schiiler*.



2 Geplanter Unterrichtsverlauf

LS INHALT METHODEN/
MEDIEN

1 (5’) | Einstieg/Problemstellung: Wie kann man mit | SV, gUg /
Magneten Spannung erzeugen? OH
Faraday und sein Vorsatz ,,Convert magnetism into
electricity.

Ideen sammeln, wie mittels eines Magneten Spannung
erzeugt werden kann.

2 (5’) | Erarbeitung (Phinomen): Umsetzung der | Demon-
Schiilervorschléige: In einer durch ein Magnetfeld be- | strations-
wegten Leiterschaukel wird eine Spannung induziert | experiment

3 (5’) | Sicherung (Phinomen): An der Tafel werden Auf- | TA
bau und Ergebnis des Experiments skizziert.

4 (5) | Erarbeitung (Erklirungsmodell): Aufstellen einer | PA, SV /
Theorie, die die auftretende Spannung durch die Lo- | OH
rentzkraft auf die im Leiter bewegten Ladungen er-
kléart. Infolge dieser Theorie kann die Formel Ur,g =
Blw fiur die induzierte Spannung abgeleitet werden.

5(5") | Erarbeitung  (Hinfiihrung zum  Experi- | gUg
ment): Uberlegungen zum Versuchsaufbau und
zur Durchfiithrung der Messungen
, Wie kénnen wir diesen Zusammenhang und damit
unser Erklirungsmodell dberprifen?

Erkldrungen zum Versuchsaufbau LV

6 (13’) | Erarbeitung (Messung): Uberpriifung des Zusam- | Demon-
menhangs Ur,q = Blv durch gezielte Variation al- | strations-
ler drei Parameter. Ergebnisse vorhersagen lassen und | experiment
durch Messungen {iiberpriifen. / AB
Ggf. Messergebnisse durch Ergebnisse von im Vorfeld | OH
durchgefiihrten Messungen ergéinzen

7 (5) | Sicherung: Das Erkliarungsmodell wird durch die | gUg
Messungen bestétigt
, Wer kann das Ergebnis der Stunde mochmals in ei-
genen Worten zusammenfassen?*

Wird ein gerader Leiter der Lange [ mit der Geschwin- | TA
digkeit v senkrecht zu einem Magnetfeld bewegt, so
bewirkt die Lorentzkraft eine Spannung U = [v B (In-
duktionsspannung) zwischen den Enden des Leiters

8 (2’) | Hausaufgabenstellung: A1 S.231 TA




3 Bemerkungen zur Lerngruppe

Der Leistungskurs Physik der Jahrgangstufe 12 ist mir schon aus dem ver-
gangenen Jahr bekannt. Ich habe damals iiber mehrere Wochen in dem Kurs
unterrichtet und im Anschluss dort die erste benotete Lehrprobe absolviert.
Dariiber hinaus kenne ich einige Schiiler bereits aus dem angeleiteten Unter-
richt im Fach Geschichte der 10. Klasse, in der ich eine unbenotete Lehrprobe
abgelegt habe. Somit ist den Schiilern das Ereignis einer Lehrprobe nicht un-
bekannt und ich selbst sollte die Lerngruppe in ihrem Verhalten und ihren
Fahigkeiten einschétzen kénnen.

Nach meiner aktuellen Beobachtung ist der Kurs unveréndert stark fiir
den Unterricht motiviert und an physikalischen Sachverhalten interessiert.
Aufgefallen ist mir die inzwischen hohe Selbsténdigkeit bei der Planung,
Durchfithrung und Auswertung von physikalischen Messungen. Die hierzu
notwendige fachspezifische Methodenkompetenz ist durch den Fachlehrer
erfolgreich eingeiibt worden. Versuche mit dazugehorigen, auch langwieri-
gen Messungen fithren die Schiiler bereitwillig und aus eigenem Erkenntnis-
interesse heraus aus. Sie fragen gezielt nach weiterfithrenden Zusammen-
hingen und dringen darauf, ihr Wissen in Ubungsaufgaben anzuwenden
und zu vertiefen. Der Lehrer ist héufig gefordert, auf die Nachfragen der
Schiiler wegen unklarer Sachverhalte einzugehen. Umgekehrt kommt es auch
vor, dass Schiiler Ratschlidge zu geben vermogen, wie beispielsweise ein Ver-
suchsaufbau optimiert werden kann.

Zwischen dem Fachlehrer und den Schiilern des Kurses besteht ein sehr
freundschaftliches Verhiltnis, man arbeitet gerne zusammen. Auch mir be-
reitet der Unterricht im Leistungskurs Physik viel Freude, wenngleich die
Schiiler mir gegeniiber ein stirker distanziertes Verhalten zeigen. Aber dies
mag ungewollt auch meine Erscheinung aus dem umgekehrten Blickwinkel
sein. Die Schiiler lassen sich in jedem Fall geduldig auf das jeweils durch
den Lehrer gewdhlte Vorgehen ein. Hierzu ist es auch nicht unbedingt er-
forderlich, im Vorfeld etwa durch eine herausfordernde Aufgabenstellung zu
motivieren. (Vgl. Kap.[5|)

Unabhéngig von der insgesamt hohen Motivation der Schiiler zeigt sich
ihr Leistungsvermogen recht differenziert: Zuverlidssige und fleiflige Mitar-
beit sowohl bei praktischen Aufgaben wie im Unterrichtsgespriach zeigen
die Schiilerinnen A, B und C. D, E und F sind bisweilen etwas zdgerlicher
mit Meldungen, beteiligen sich nach Aufforderung aber immer bereitwillig
und auf gutem Niveau. G und H gehoren sicher zu den besseren Schiilern,
I liefert h#éufig unkonventionelle Beitrdge. Bei schwierigeren Fragestellun-
gen fiihlt sich zusétzlich J angesprochen, dessen wertvolle Beitrige seine
hohe mathematisch-naturwissenschaftliche Kompetenz widerspiegeln. Ins-
besondere wenn es um Berechnungen geht, kann man sich auf ihn verlassen.
K tut sich manchmal etwas schwerer mit Physik, aber auch wenn er auf
Schwierigkeiten stofit, kann das seinem Interesse und seiner Motivation fiir



das Fach wenig anhaben.

Im Hinblick auf die Lehrprobe bin ich mit dem Handicap konfrontiert,
dass L wegen ihrer Teilnahme am USA-Austausch im Unterricht fehlen wird.
Sie gehort in vieler Hinsicht zu den herausragendsten Schiilerinnen: Durch
ihr uneingeschrinktes Engagement und ihre schnelle Auffassungsgabe zu
jedem beliebigen Zeitpunkt ist sie oft eine grofle Stiitze des Unterrichts. Bei
schwieriger und vielleicht auch unklarer Argumentation durch den Lehrer
vermag sie noch als letzte zu folgen. Thre Beitrige, die hdufig der Klarstellung
dienen, werden in dieser Stunde fehlen.

4 Didaktische Entscheidungen

Vor etwa drei Wochen habe ich mit dem angeleiteten Unterricht im Leis-
tungskurs Physik begonnen. Zuvor hatte der Kurs die Bausteine ,,Elektrische
WechselwirkungI und IT“ des Lehrplans behandelt. In meinem Unterricht
wurden dann die Bausteine ,,Magnetische Wechselwirkung® und ,,Teilchen
in Feldern“ erarbeitet [I]. Praktisch wurden also die Eigenschaften von Ma-
gnetfeldern besprochen, die Lorentzkraft eingefithrt und iiber die Lorentz-
kraft auf bewegte Ladungen in Magnetfeldern die magnetische Flussdichte
B als Gréfe fiir das Magnetfeld eingefiihrt. Der Halleffekt wurde untersucht
und mittels einer Hallsonde wurden unterschiedliche Magnetfelder von Spu-
len und Permanentmagneten gemessen und im Fall der Helmholtzspulenan-
ordnung optimiert. Die Flugbahn von Elektronen, die in einer Brownschen
Rohre durch ein elektrisches Feld abgelenkt werden, wurde ebenso berech-
net wie die Kreisbahn von Elektronen in einem homogenen Magnetfeld. Das
so begonnene Themengebiet soll in den Stunden vor der Lehrprobe durch
die Behandlung von praktischen Anwendungen wie Teilchenbeschleunigern
abgeschlossen werden.

Als néchster Pflichtbaustein des Lehrplans schliet sich nun der Block

,Hlektromagnetische WechselwirkungI“ an. An seinem Anfang steht die
Einfiihrung der elektromagnetischen Induktion. Zwei Wege bieten sich hier
didaktisch an:
1.) Bringt man einen Magneten in eine Spule ein, so wird wihrend des
FEinbringens eine Spannung induziert, die sich nachweisen ldsst. Die zeit-
liche Verdnderung eines Magnetfeldes bewirkt demnach in einer von den
Feldlinien durchsetzten Drahtschleife ein elektrisches Feld. Die dadurch her-
vorgerufene Spannung Upy,g ist der Anderung der magnetischen Flussdichte
proportional, wie sich in entsprechenden Versuchen zeigen lésst:

Una ~ B. (1)

Mit weiterfithrenden Versuchen lésst sich zeigen, dass bei zeitlich unverin-
dertem Magnetfeld auch die Anderung der von den magnetischen Feld-
linien durchsetzen Schleifenflache fiir eine proportionale Induktionsspannung



sorgt: )
Ulnd ~ A (2)

Fiihrt man den magnetischen Fluss ® als Produkt aus Fliche A und der sie
senkrecht durchsetzenden Flussdichte B ein, so lédsst sich zusammenfassend
schreiben '

Urna = . (3)

Das Lehrbuch Metzler Physik beschreitet in der Einfithrung diesen Weg [4].
2.) Die Alternative besteht darin, die Induktion anhand eines durch ein Mag-
netfeld bewegten Leiters zu demonstrieren. Wird ein gerader Leiter senkrecht
zu einem homogenen Magnetfeld bewegt, so lidsst sich zwischen seinen Enden
eine Spannung Uy, abgreifen, die der Lénge [ des Leiters im Magnetfeld,
der magnetischen Flussdichte B und der Geschwindigkeit v proportional ist,
wie sich in entsprechenden Versuchen zeigen lasst:

and:lvB. (4)

Dabei ist zu beachten, dass sich das Voltmeter mit seinen Zuleitungen aufler-
halb des Magnetfeldes befinden muss. Der — allerdings strittige — ,, Vorteil“
dieser Methode besteht darin, dass sich die induzierte Spannung mittels der
Lorentzkraft auf die im Leiter bewegten Ladungen erkldren und der rechne-
rische Zusammenhang (Gleichung[4]) aus diesem Modell ableiten lésst. Dieser
Weg erscheint eingéingig und elegant: Die Schiiler kénnen eine Vorhersage
aufgrund ihres bisherigen Wissens treffen und in der Messung bestétigt fin-
den. Das in diesem Kurs eingefiihrte Physiklehrbuch Dorn- Bader beschrei-
tet diesen Weg [2], der wohl auch den in der Schule iiblichen Zugang zum
Thema der Induktion darstellt. (Vgl. [3] 6], 9].)

Ideal wire es vielleicht, beide Wege offen zu haben und den Schiilern im
Einstieg die Entscheidung zu iiberlassen. Allein die fiir die nicht einfachen
Messungen benétigten Aufbauten zwingen den Lehrer dazu, sich im Vorfeld
festzulegen.

Die Induktion wurde im Jahr 1831 durch FARADAY entdeckt, der in Um-
kehrung des von @RSTED entdeckten Magnetfelds eines stromdurchflossenen
Leiters durch den Einfluss von Magneten Elektrizitéit zu erzeugen versuch-
te. Wie der erhaltene Aufbau seines Experiments beweist, hat FARADAY
damals nicht die Spannung in einem bewegten Leiter nachgewiesen, sondern
die durch ein zeitlich veréindertes Magnetfeld induzierte Spannung in einer
Spulenwicklung (Transformatorprinzip) [5), S. 122].

Gegen die ,,Ableitung®“ des Induktionsgesetzes mittels der Lorentzkraft
lasst sich nun als weiterer Einwand vorbringen, dass das FARADAYsche In-
duktionsgesetz tatséichlich ein eigensténdiges Naturgesetz ist, das als zweite
MAXWELL-Gleichung axiomatischen Charakter besitzt:

I B
]{E-ds_—$/3'dA (5)
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Zum Nachweis dieses Gesetzes braucht es strenggenommen eine Leiterschlei-
fe, in der sich ein Magnetfeld zeitlich #ndert. Die Anderung des magneti-
schen Flusses & = % i B - dA induziert ein elektrisches Feld E, dass die
Ladungstriger auf dem Integrationsweg entlang der Leiterschleife antreibt.
Ublicherweise wird nun vereinfachend das geschlossene Linienintegral ¢ E-ds
durch die Spannung Uj,q ersetzt, was im Hinblick auf die Dimension der
Grofle auch zutreffend ist. Allein die Gréfle Spannung wird regelméBig als
eine Potentialdifferenz zwischen zwei Punkten auf einem Leiter definiert, wie
sie aber bei einer Ringspannung mit einem stromdurchflossenen Spannungs-
messer nicht gemessen werden kann [7]. Der Autor des Artikels im Handbuch
der experimentellen Physik, der diesen Einwand bringt, geht noch weiter [7]:
Aus einer grundlegenden Betrachtung folgt, dass ein gemessener elektrischer
Strom genau zwei Ursachen besitzen kann, ein Ladungsgefille oder eben ein
zeitlich verdnderndes Magnetfeld im Bereich einer Leiterschleife. Ersteres
driickt sich in einer Potentialdifferenz @1 — w9 aus. Die elektromagnetische
Induktion wird aber korrekt allein durch das Vektorpotential @ beschrieben,
wie es 1861 von MAXWELL in die Theorie eingefithrt wurde. Es gilt hier

rot E = —%rot a. (6)
Allgemein setzt sich somit die Feldstarke E aus zwei Anteilen zusamimen,
namlich aus E¢ = —grad ¢ aufgrund eines lokalen Ladungsgefilles und aus
Ea = —%C_i aufgrund der Magnetfelddnderung in einer geschlossenen Leiter-
schleife. ,Niemals darf eine elektromagnetische Induktionsspannung inter-
pretiert werden mit lokalen Ladungsanhidufungen®, so der Autor des renom-
mierten Handbuchs fiir die Schulphysik [7], S. 140].

Weniger resolut fordert LAMBECK in einem Aufsatz, die ,,Ableitung*
des Induktionsgesetzes aus der Lorentzkraft nur ,mit Vorsicht* zu gebrau-
chen [8]. Wie das Handbuch der experimentellen Physik schligt er ein Vorge-
hen vor, bei der iiber eine lange Feldspule eine Leiterschleife gelegt wird. In
diese Leiterschleife werden zwei verschieden grofle Widerstédnde eingebaut,
iiber denen jeweils die Spannung abgegriffen wird. Das erstaunliche Resul-
tat ist nun, dass die durch eine Anderung des Magnetfeldes induzierten
Spannungen entsprechend den Widerstdnden unterschiedlich grof3 ausfallen,
obwohl sie doch auf den ersten Blick zwischen Punkten auf dem selben Po-
tential abgegriffen werden.

Alle genannten Einwénde halte ich fiir berechtigt. Gleichwohl werde ich
in dieser Stunde den traditionellen Weg beschreiten und die Induktion durch
eine Ladungsverschiebung in einem stabférmigen Leiter erkldren. Dabei kann
ich mich auf anerkannte Lehrbiicher nicht nur fiir die Schule [4], 6] sondern
auch fiir den universitdren Bereich [10, [11] berufen. Beispielsweise erkléirt
der ,Gerthsen® das Zustandekommen der Induktionsspannung in Analogie
zur Hallspannung [11l S.380f.]: Hier wie dort erfolgt die Verschiebung der



Ladungstriger entlang des Leiters unter dem Einfluss der Lorentzkraft gera-
de so weit, bis die Lorentzkraft durch das von den Ladungen selbst erzeugte
elektrische Gegenfeld E kompensiert wird:

E=-7xB (7)

Dass dieser Effekt bei einer in einem homogenen Magnetfeld bewegten ge-
schlossenen Drahtschleife nicht auftritt, ist leicht einsichtig. Bei den im Un-
terricht eingesetzten Experimenten ist jedoch jeweils nur ein Teil der Draht-
schleife in das homogene Feld eingetaucht. Die induzierte Spannung ist au-
Berhalb messbar und entspricht genau dem durch das Modell vorhergesagten
Wert.

Die genannten Einwénde erfolgen von einer hohen theoretischen Warte
aus. In der Praxis der Schulphysik wird man jedoch kaum in die Verlegenheit
kommen, sich vor dem Hintergrund der MAXWELLschen Gleichungen recht-
fertigen zu miissen. Hier kommt es darauf an, fiir die Schiiler anschauliche
Modellvorstellungen zu entwickeln: Es ist schlicht lerntechnisch hilfreich, mit
einer Ladungsverschiebung zu argumentieren, auch wenn sie strenggenom-
men nicht fiir die Induktionsspannung verantwortlich ist. Gerade zu Beginn
eines neuen Themenbereichs erscheint es mir im Hinblick auf die Lerngrup-
pe wichtig, auf vertrautem Wissen aufbauen zu kénnen. Von dem Ergebnis
dieser Stunde ausgehend kann dann spéter die Verallgemeinerung erfolgen:
Das Produkt aus [ und v lisst sich anschlieBend leicht als zeitliche Anderung
der Fliche A im Magnetfeld interpretieren.

5 Methodische Entscheidungen

Schon friither habe ich die These geduBert, dass dieser Leistungskurs Physik
derart am fortschreitenden Wissenserwerb interessiert ist, dass es eigentlich
keiner weiteren Motivation zu Stundenbeginn bediirfte. Nichtsdestotrotz ha-
be ich mir Gedanken iiber einen motivierenden Einstieg in die Stunde ge-
macht. Allein eine problemorientierte Fragestellung aus dem Alltag liegt hier
nicht nahe: Induktionsschleifen, Induktionsherde und Transformatoren sind
zu komplex in ihrer Funktionsweise, als dass sie in einer ersten Stunde zum
Thema vollstandig erkléart werden kénntenﬂ Erfolgversprechender erscheint
mir daher der gewihlte Einstieg iiber die historische Problemstellung, die die
Schiiler gewissermaflen dort abholt, wo sie sich befinden: Auf dem Kenntnis-
stand von FARADAY 1820 sollen sie versuchen, die Induktion nachzuerfinden.

2 Am ehesten geeignet wiire vielleicht der Induktionsherd: Hier wird ein Strom im Topf-
boden durch ein magnetisches Wechselfeld induziert. Da in dieser Stunde jedoch die In-
duktion nicht durch ein sich dnderndes Magnetfeld sondern durch einen sich bewegenden
Leiter eingefithrt werden soll, wire eine Erkldrung auch am Ende der Stunde noch nicht
erschopfend moglich. Gleiches gilt fiir Transformatoren und fiir Induktionsschleifen, die
Teil eines elektrischen Schwingkreises sind.



Dabei sollte ihnen der Umstand zu Hilfe kommen, dass sie vermutlich schon
in der 10. Klasse entsprechende Phénomene kennengelernt haben. Eine wei-
tere Hilfe sollte dann sein, dass die entsprechenden Gerétschaften auf dem
Pult bereitliegen, so dass der Aufbau durch die Schiiler nicht schwerfallen
diirfte.

Aufbau und Ergebnis der einfithrenden Experimente sollen kurz im Ta-
felanschrieb skizziert werden, um dann im Folgenden als Grundlage fiir die
Erarbeitung zu dienen, in der die Schiiler anhand einer Skizze auf vorbe-
reiteten Arbeitsblittern selbst eine Theorie entwickeln sollen, die das be-
obachtete Phénomen zu erklédren und gleichzeitig eine Vorhersage iiber den
quantitativen Zusammenhang zu geben vermag. Den Schiilern sollten dieser
Schritt leicht fallen, da die Argumentation im Fall des bereits behandelten
Halleffekts ganz dhnlich ist.

Der so gefundene Zusammenhang scheint verbliiffend einfach. Jetzt ist
der Kurs jedoch vor die Aufgabe gestellt, die Vorhersagen des Modells im
Experiment zu tiberpriifen. Der Versuchsaufbau selbst ist nicht ganz einfach,
so dass ich gegebenenfalls einige Erklarungen dazu geben muss.

Die Schiiler wiirden von sich aus ohne weiteres drei Messreihen durch-
fithren, um die Proportionalititen U ~ B, U ~ [ und U ~ v im Einzelnen
zu iiberpriifen. Jedoch fehlt fiir ein solches Vorgehen in einer Einzelstunde
die Zeit, und nicht an der Messung beteiligte Schiiler wiren wahrenddessen
weitgehend unbeschiftigt. Daher plane ich die experimentelle Uberpriifung
zu verkiirzen, indem die Induktionsspannung nur fiir ausgesuchte Parameter
gemessen und mit dem zuvor errechneten Wert verglichen wird. Problema-
tisch ist dabei, dass die Geschwindigkeit an diesem Aufbau nicht gezielt
vorgewahlt werden kann. In diesem Fall ist also keine Vorhersage des Ergeb-
nisses vor der Messung moglich. Sofern nach den Messungen noch Zweifel
an den Ergebnissen verbleiben sollten oder es zu unerwarteten Schwierigkei-
ten bei der Versuchsdurchfithrung oder zu Zeitverzug kommen sollte, werde
ich die Auswertung von ausfiihrlichen Messreihen bereithalten, die ich im
Vorfeld mit dem Aufbau aufgenommen habe.

Anschlieflend an das Experiment soll das FErgebnis kurz diskutiert wer-
den. Dabei sollte deutlich werden, dass sich das Modell durch die erfolgreiche
Vorhersage als niitzlich erwiesen hat. Gegebenenfalls kénnen an dieser Stelle
aber auch die Grenzen des Modells zur Sprache kommen. (Vgl. Kap.[d])

Die Hausaufgabe, eine Aufgabe aus dem eingefiihrten Lehrbuch, verlangt
von den Schiilern nicht nur, die gefundene Formel auf ein praktisches Pro-
blem anzuwenden, sondern fordert auch weiteres Nachdenken beziiglich der
Allgemeingiiltigkeit des gefundenen Zusammenhangs ein. Dass die Schiiler
das Rechnen mit den Formeln {iben, ist gerade im Hinblick auf die in einer
Woche bevorstehende Kursarbeit fiir sie wichtig.
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A Einstiegsfolie

,Convert magnetism into electricity®

1820 erregte PRSTED mit seiner Flugschrift Aufsehen. Er
teilte mit, der Strom bewege Magnetnadeln. Die Gelehrten
Europas faszinierte diese fiir viele unerwartete Verbindung
von Elektrizitat und Magnetismus. FARADAY wollte diesen
Effekt umkehren und schrieb in sein Notizbuch: , Convert
magnetism into electricity”.

1831 gelang es ihm, mit Magneten Spannung zu ,,indu-
zieren“. Eine Parlamentskommision fragte ihn, wozu man
das brauchen konne. Er sagte: ,,Das weifl ich nicht, wohl

aber, dass Sie Steuern darauf nehmen werden*.
Wie kann man mit Magneten Spannung erzeugen?

Aus: FRANZ BADER/FRIEDRICH DORN (HG.): Dorn - Bader. Physik-Oberstufe Gesamtband 12/13. Hannover 1986. S.116.

B Geplantes Tafelbild

ELEXTRONAGNETscHE INDVRTION

Veoueh Baboolbog ltalelinsguincey, L 0l stmiter Leier gt |
3% vraeh Benegugor o, Mapays Laimge £ mit o Geschunmoti -]

felotachtiny | keit ¥ senloccht za gngsen i
| Mapctfeld Leawest, so fe- |
: : ) 40 be~ |
| ervkt ol Lovo.l:.k—fr- 2ine
SP‘"’“""} U=£-v-2 Tasschas
lan Enclen A leikn




C Arbeitsblatt I/Folienbild

Versuchen Sie, mittels Uberlegungen und einer Skizze eine Erklirung fiir die
auftretende Spannung zu finden!
Wovon héngt die Spannung ab?
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D Arbeitsblatt II/Folienbild

MESSUNG DER INDUKTIONSSPANNUNG IN ABHANGIGKEIT VON [, v, B

Berechnen Sie die Induktionsspannung U fiir verschiedene Kombinationen
aus B, [ und v. Folgende Einschrinkungen sind zu beachten:

B:1bis 4mT

I: 5m (100 Windungen) oder 25m (500 Windungen)

v: ca. 0,2 bis 1 ecm/s; jedoch nicht gezielt einstellbar

linm |vinem/s | Bin mT | U=1vB in mV | Upyessung in mV




E Messergebnisse aus Vorversuchen

1 * Uin mV (I=25m)
0.9 ™, Uberechnet in my
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Abbildung 1: Die Abhéngigkeit der induzierten Spannung von der Geschwindigkeit der
Leiterschlaufe relativ zum Magnetfeld fiir unterschiedliche Leiterlingen (500 Windungen
entsprechend 25 m und 100 Windungen entsprechend 5m). Ergebnisse einer Messung mit
dem vorbereiteten Versuchsaufbau. Zum Vergleich dargestellt der sich nach der Formel er-
gebende Zusammenhang (Durchgezogene Kurven). Das Magnetfeld war jeweils B =4 mT.

5 Ui
U';S‘ = " U berach net in v

Uin mV
s
\

L} 1 2 3 4

B inmT

Abbildung 2: Die Abhéngigkeit der induzierten Spannung vom Magnetfeld. Ergebnisse
einer Messung mit dem vorbereiteten Versuchsaufbau und Darstellung der mit der her-
geleiteten Formel errechneten Induktionsspannung. Die Parameter waren v= 0,0067 m/s,
= 25m.
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F Hausaufgaben

1. (a) Ein Eisenbahnzug fahrt mit 40 m/s iiber eine waagrechte Strecke.
Zwischen den isolierten Schienen (Spurweite 1435 mm) liegt ein
Spannungsmesser. Was zeigt er an, wenn die Vertikalkomponente
des Erdmagnetfeldes B,= 0,43 10T betriigt? Spielt die Zahl der
Achsen eine Rolle?

(b) Was zeigt ein mitfahrender Spannungsmesser an? Kénnte man
mit diesem Effekt einen Wagen beleuchten?

Aus: [2, S.231]
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