5 Unterrichtsvorschlage

Unterrichtseinheit 2: Elektromagnetismus

Unterrichtseinheit 2

Elektromagnetismus

Die Unterrichtseinheit umfasst ca. 2 bis 7 Stunden.

Schritte Lern- | Arbeitsmaterialien
ziele
1. Gruppenarbeit Lz1 Schulerexperimente zu
Elektromagnete Lz 2 Experiment 6.1.11a bis d
2.Elektromagnete Lz1 Schulerexperimente zu
in der Anwendung Lz 2 Experiment 6.1.12a bis d
Lz3 | (auf CD)
Lz 4
Lernziele:

Die Schilerinnen und Schuler sollen

1) die Wirkung einer stromdurchflossenen Spule als
Elektromagnet erkennen und physikalisch beschrei-
ben kdnnen;

2) die Magnetisierung von Weicheisen im Magnetfeld ei-
ner stromfiihrenden Spule beschreiben und die Po-
lung des Eisenkerns vorhersagen kénnen;

3) die Anwendungen von Elektromagneten in verschie-
denen elektrischen Geréten des Alltags erkennen;

4) die Funktion verschiedener Alltagsgerate physikalisch
beschreiben kdnnen.

Eine Reihe von technischen Geréaten, die Schilerinnen
und Schiler kennen, nutzen Elektromagnete. Der Ge-
danke, diese technischen Anwendungen in den Blick zu
nehmen und die Schilerinnen und Schiiler diese Geréte
bezlglich ihrer elektromagnetischen Eigenschaften un-
tersuchen zu lassen, ist naheliegend.

Die Funktionsbeschreibung technischer Geréte ist viel-
fach schon deshalb nicht einfach, da diese Gerate auf
ihren Anwendungszweck hin optimiert sind und grundle-
gende physikalische Zusammenhange mitunter verdeckt
werden oder zu vielgestaltig sind. Die Erklarung oder
ZurUckfuhrung auf elementare Aussagen uber Elektro-
magnete und ihre Felder gelingt deshalb nur dann, wenn
Kenntnisse Uber das Magnetfeld eines Permanentmag-
neten, eines Elektromagneten und tber die Magnetisie-
rung bekannt sind. Um Schiilerinnen und Schilern eine
fachliche Orientierung zu geben, kann in einem 1. Schritt
der Rahmen der fachlichen Zusammenhange geklart und
dieser vermittelt werden. Auf dieser zu sichernden Basis,
die den Schilerinnen und Schilern Sicherheit und Ori-
entierung liefert, gelingt die Beschreibung technischer
Gerate in einem 2. Schritt mit geeignetem Schwerpunkt.

Mit dem 2. Schritt wird ein Lernzirkel als Anwendungszir-
kel konzipiert. Mit diesem Lernzirkel sollen Schilerinnen
und Schuler die magnetische Wirkung des elektrischen
Stroms erleben, indem sie sich handlungsorientiert mit
den technischen Anwendungen auseinandersetzen.
Durch die langeren selbsttatigen Arbeitsphasen bleibt die
Motivation auch in dieser oft anspruchsvollen Unter-
richtszeit hoch.
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1. Schritt: Gruppenarbeit Elektromagnetismus

Die Experimente 6.1.11a bis 6.1.11d eignen sich fir
eine zweistlindige Gruppenarbeit [19], wobei die Grup-
pengrof3e nicht mehr als vier Schilerinnen und Schiuler
betragen sollte, damit jeder gedrangt ist, sich mit den
auftretenden Fragestellungen auseinanderzusetzen.

e Die Schulerinnen und Schuler sollen herausfinden,
wie herum die Spule gewickelt ist. Dazu missen sie
die Spule genau untersuchen. (Bei den meisten Spu-
len kann man den Wicklungssinn von aul3en erken-
nen, oft ist er auch durch einen Pfeil angegeben.)

» Die verbale Beschreibung des Wicklungssinns ist re-
lativ schwierig. Er verlauft nicht nur im oder gegen den
Uhrzeigersinn, sondern hat auch noch eine raumliche
Komponente. Schiler kdnnen statt der verbalen Be-
schreibung den Wicklungssinn mithilfe eines um einen
breiten Stift gewickelten Experimentierkabels zeigen.

* Viele Schilerinnen und Schuler meinen, dass der
Wicklungssinn keinen Einfluss auf das Magnetfeld hat.

* Mit der Rechte-Faust-Regel kdnnen die Schilerinnen
und Schiler ermitteln, in welche Richtung die Mag-
netfeldlinien verlaufen. Hier verlauft der Strom spi-
ralig, es muss das resultierende Magnetfeld der Spu-
le ermittelt werden. Die Ubertragung auf das reale
raumliche Problem erweist sich durchaus als an-
spruchsvoll.

e Beim stromfuhrenden Leiter verlaufen die Magnet-
feldlinien kreisformig, sie haben also keinen Anfang
und kein Ende. Mit einem Eisenkern in der strom-
fuhrenden Spule treten sowohl magnetische Feldlini-
en als auch Magnetisierungslinien auf. Die Schiler
mussen sich mithilfe erlernter Merkséatze (siehe Kas-
ten 3) Uberlegen, in welche Richtung die Magnetisie-
rungslinien und Magnetfeldlinien verlaufen.

Organisation der Arbeiten

Im Idealfall wird jeder Versuch zusammen mit den Er-
gebnissen von jeweils einer Gruppe prasentiert. Es bie-
tet sich an, Folien mit den Abbildungen fiir die prasentie-
renden Gruppen bereitzuhalten. Da die Experimente 2
bis 4 (auf Experiment 6.1.11b bis 6.1.11d) einander sehr
ahnlich sind, gentigt es auch, nur die Experimente 1 und
2 von Schulern oder Schilergruppen (z.B. als freiwillige
Referate) prasentieren zu lassen und die anderen Expe-
rimente gemeinsam zu besprechen.

Experiment 6.1.11a (siehe Abb. 2.1) ist sicherlich das
anspruchsvollste Experiment, weil begriindet werden soll,
warum der Wagen mit dem Magneten sich beim Hinein-
schieben des Weicheisens in die Spule weiter von ihr ent-
fernt. Dafur sind Hilfen gegeben. Die Schuler stellen mit-
hilfe der Magnetnadelplatte fest, dass das Weicheisen
magnetisiert wird. Sie wissen, dass in einem Stlck Eisen
keine Feldlinien sind, daftir aber Magnetisierungslinien,
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Eisenkern

b)

Abb. 2.1: Versuchsaufbau 2: Stelle den Wagen nun in eine solche Ent-
fernung von der Spule, dass er gerade nicht mehr weggedrickt wird.
Schiebe dann von links ein Stuick Weicheisen, einen sogenannten Ei-
senkern, in die Spule hinein.

d. h., das magnetische Feld befindet sich nicht mehr in-
nerhalb der Spule. Die Formulierung ,Das Feld wird vom
Eisenkern verdrédngt" kann die Lehrkraft gegebenenfalls
als Erklarung anbieten. Bei den anderen Experimenten
sollen die Schiler nur die Abbildungen richtig vervoll-
standigen, dies sollte jedoch auch erklart werden kénnen.
Eine andere Mdglichkeit ware, alle Schiler das erste Ex-
periment und dann eventuell wahlweise eines der ande-
ren drei Experimenten durchfihren zu lassen.

Bei der Besprechung der Experimente sollte der Unter-
schied zwischen den Experimenten 2 und 3 (Experiment
6.1.11b und c) sorgféltig herausgearbeitet werden. Fir
die Schilerinnen und Schiler sehen die Arbeitsblatter
zunéchst gleichartig aus. Bei Experiment 3 wundern sich
manchmal einige Schilerinnen und Schuler, dass das
Weicheisen immer und auch von beiden Seiten vom Elek-
tromagneten angezogen wird. Dieses Problem sollte ge-
gebenenfalls mit allen Schilern diskutiert werden. Bei der
Auswertung dieser Experimente kénnen ferner auch die
Gemeinsamkeiten und Unterschiede von Elektromagne-
ten und Dauermagneten herausgearbeitet werden.

Versuchsergebnisse

Experiment 6.1.11a: Der Wagen mit dem darauf befes-
tigten Magneten wird in eine Entfernung vom Magneten
gestellt, dass er gerade nicht mehr weiter vom Magnet-
feld weggedrtickt wird. Von der dem Wagen abgewandten
Seite wird ein Stiick Weicheisen in die Spule geschoben.
Daraufhin setzt sich der Wagen wieder in Bewegung und
entfernt sich noch weiter von der Spule. Wie kommt das?
Wir erinnern uns daran, was passiert, wenn man ein
Stlick Weicheisen in ein magnetisches Feld schiebt:

» Das Magnetfeld wird aus der Spule herausgedrangt.
» Das Weicheisen wird magnetisiert.

¢ An den Endflachen des Eisenkerns entstehen mag-
netische Pole.

e Weicheisen und (stromfiihrende) Spule zusammen
sind ein Elektromagnet.

Experiment 2, 3, 4: Diese Experimente zeigen in ver-
schiedenen Kombinationen, wie man mithilfe von Elek-
tromagneten Anziehung oder Abstof3ung erreichen kann:
» Elektromagnet und Dauermagnet

(Experiment 6.1.11b, Versuch 2),

¢ Elektromagnet und Weicheisen
(Experiment 6.1.11c, Versuch 3),

e zwei Elektromagnete
(Experiment 6.1.11d, Versuch 4).

Dabei stellen die Schuler fest, dass ein Elektromagnet
wie ein Dauermagnet einen Nord- und einen Sudpol hat
und mittels seines Feldes Gegenstande anzieht, die Ei-
sen, Nickel oder Kobalt enthalten. Die Polung des Elek-
tromagneten héngt davon ab, wie er an das Netzgerat an-
geschlossen ist.

Merksatze werden erarbeitet:

e Magnetisierungslinien beschreiben den Magneti-
sierungszustand von Materie. Sie beginnen an ne-
gativen magnetischen Ladungen (Stidpolladungen)
und enden an positiven magnetischen Ladungen
(Nordpolladungen).

¢ Magnetisierungslinien verlaufen im Magneten bzw.
der magnetisierten Materie.

¢ Gleichnamige Magnetpole werden von ihrem Feld
voneinander weggedrickt, ungleichnamige werden
zueinander hingezogen.

» Die magnetischen Feldlinien beginnen an positiven
magnetischen Ladungen (Nordpol) und enden an
negativen magnetischen Ladungen (Sudpol).

» Dort, wo die Magnetisierungslinien enden, begin-
nen die magnetischen Feldlinien, und umgekehrt.

* Der Elektrizitatsstrom fliel3t im Kreis vom positiven
Anschluss einer Batterie bzw. eines Netzgerats
zum negativen Anschluss der Batterie bzw. des
Netzgerats.

* Rechte-Faust-Regel: Umfasse den Leiter des
Elektromagneten so N
mit der rechten Hand, <
dass die Finger in
Stromrichtung zeigen.
Dann gibt der Daumen
die Richtung zum —d
Nordpol an.

Im Eisenkern weist der
Daumen in Richtung
der Magnetisierungs-
linien.

*

Kasten 3: Merkséatze zum Elektromagnetismus
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