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Thema: Induktion 
  

	Das Wichtigste in Kürze: 
Aufgabe Physik 10, Induktion,  
Interpretation eines komplexen Demonstrationsexperimentes durch konsequente Anwendung gelernter Zusammenhänge,  
dabei ist vertikale und horizontale Vernetzung von Wissen notwendig.


1 Aufgabe 
Versuch: 
In eine Spule (n = 1200) wird ein langer Eisenkern geschoben und auf diesen ein Aluminiumring. Die Spule wird über einen Schalter an die Netzspannung angeschlossen. 

1. Der Schalter wird geschlossen. 
2. Ein Schüler hält den Ring fest und beschreibt seine Beobachtungen. 
3. Ein Schüler liest den Drahtwiderstand der Spule ab: 12 . U~ = 230 V. 
4. Spule und Ring werden auf einen geschlossenen Eisenkern gesetzt. Der Schalter wird geschlossen. 

Aufgabe: 

1. Beschreibe den Versuchsablauf und nenne das Versuchsergebnis! Deute den Versuch! 
2. Beschreibe Deine Beobachtungen! Deute den Versuch! 
3. Berechne die Stromstärke. Deute das Ergebnis. 
4. Was wird beim Schließen des Schalters geschehen? Danach: Deute das Versuchsergebnis; speziell: Warum vibriert der Ring? 
  
  

	2 Rahmendaten

	Autor, Schule
	Gerd Boysen, Max Planck-Schule Kiel

	Fach
	Physik

	Klasse / Jahrgang
	10

	Thema
	Lehrplan Schleswig-Holstein, Physik, Klasse 10, Gymnasium: 
Thema 1: Versorgung mit elektrischer Energie  (12 Stunden) 
Themenbereich: Elektrische Energieübertragung, Leistung, Grundversuche zur Induktion

	Entwicklungsstand
	erprobt

	3 Lösungswege und Ergebnisse

	1.  
Beim Schließen des Schalters fliegt der Ring weg. 
Nach Schließen des Schalters beginnt der Strom in der Spule zu fließen. In der Spule nimmt die Stärke des Magnetfeldes zu, ändert sich also und damit auch im Aluminiumring. Ein im Aluminiumring sich änderndes Magnetfeld verursacht in ihm einen Induktionsstrom. Dieser ist so oriientiert, dass sein Magnetfeld der Zunahme des Magnetfeldes der Spule entgegenwirkt (und somit der hier ursprünglichen Induktionsursache - der Zunahme der elektrischen Stromstärke). Folge: Der Ring fliegt weg.  

2.  
Der Ring vibriert; er drückt nach außen - weg von der Spule. Der Ring wird heiß. 
Es fließt ein Wechselstrom: Bei Abnahme der Stromstärke ändert der Induktionsstrom seine Richtung, so dass sein Magnetfeld das des Spulenstromes verstärkt und somit wieder der Induktionsursache - also der Abnahme der Stromstärke entgegenwirkt. Der Ring vibriert also, da er einmal angezogen und einmal abgestoßen wird. Die Tatsache, dass der Ring "wegdrückt", kann durch die Schüler nicht interpretiert werden und wird mitgeteilt (Kein symmetrischer Auf- und Abbau des Magnetfeldes durch die Form des Eisenkerns, Inhomogenitäten). 
Der Ring wird heiß, weil in ihm permanent ein Strom fließt. 

3.  
Nach der Gleichung I = U/R ergibt sich eine Stromstärke von 19,2 A. 
Nach Aufdruck darf die Stromstärke nur 1A betragen. Da die Spule nicht schmilzt, muss die Stromstärke wesentlich geringer sein, der "Wechselstromwiderstand" der Spule also wesentlich größer sein. Begründung: Die Stromstärke in der Spule erreicht aufgrund des (Selbst-)Induktionsstromes (der (Selbst-)Induktionsspannung) bei weitem nicht ihren berechneten Wert. 

4. Da hier symmetrische Verhältnisse vorliegen, wird  der Ring nur vibrieren und heiß werden.

	4 Unterrichtskontext

	Kompetenzdefizite vor Einsatz der Aufgabe
	 

	Ziele
	 

	Erwartungen zur Wirkung
	 

	Fachliche Voraussetzungen
	Die Schülerinnen und Schüler haben die Grundversuche zur Induktion kennen gelernt (Leiterschaukel im Hufeisenmagneten, Stabmagnet wird auf Leiterschleife zu bewegt und umgekehrt, schwingender Hufeisenmagnet wird beim Eintauchen in eine kurzgeschlossene Spule gebremst (Lenzsche Regel), Versuche zur Selbstinduktion). 

	Enthaltene Wiederholung
	UVW-Regel beim Leiterschaukelversuch

	Anforderungsbereiche
	II und III

	Unterrichtsphase
	siehe Voraussetzungen

	Sozialform
	Lehrer -Schüler-Demonstrationsexperiment 

	Außerfachliche Bezüge
	Früher: Zerstörung von Verstärkern, wenn angeschlossene Lautsprecher während des Betriebes abgetrennt wurden.

	5 Bearbeitung durch die Schüler

	Motivationswirkung
	sehr gut insbesondere, weil das Versuchsergebnis überraschend ist und das Anfassen des Aluminiumringes spannend ist (Wird mir etwas passieren?)

	Bearbeitungsdauer
	Versuch: 45 min 

	Ergebnisse
	Die Erklärung komplexer Vorgänge gelingt mit Hilfe der einzelnen erarbeiteten Gesetze. Die Logik in der Interpretation wird von einigen als geistiger Genuss empfunden und beweist die Tragfähigkeit der Modelle.

	Fehler, Probleme
	Bei der Deutung werden Schritte übergangen, so dass sie nicht streng logisch nachvollziehbar ist.

	Vorschläge für Hilfe und Differenzierung
	 

	6 Auswertung der Bearbeitung

	Dauer
	45 min

	Folge-/Zusatzaufgabe
	Transformator bei der Übertragung elektrischer Energie und bei Anwendungen technischer Geräte, die in der Hand der Schülerinnen und Schüler sind (Warum wird ein nicht belasteter Trafo kaum warm?)

	Beitrag zum folgenden Unterricht
	Transformator, Übertragung elektrischer Energie

	Leistungsmessung
	Bewertung sachlicher Beiträge im Unterrichtsgespräch; 
Versuchsbeschreibungen und -deutungen in der Hausaufgabe 

	7 Zusammenfassende Einschätzung

	Erfahrungen beim Aufgabeneinsatz
	Ein Schülerinnen und Schüler überraschender, motivierender, spannender  Versuch, der sie zu einer streng logischen Interpretation unter Anwendung vieler Gesetzmäßigkeiten zwingt.  Die Erklärung macht die Tragfähigkeit der Modelle bewusst.

	Verbesserungen
	 

	8 Hinweise

	Tipps zum Experiment
	 

	Materialien, Literatur
	 

	Sonstige Bemerkungen
	 


