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* diese Experimentierstationen befinden sich im Jugendlabor
(Offnungszeiten s. Seite 1)
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Tipps fur einen Schulbesuch

Fur Lehrer(in):

Allgemeine Hinweise fir einen
Technorama -Besuch

e FUr die Phanomene, die die Schiler
und Schilerinnen am meisten inter-
essieren, sollen sie sich Zeit nehmen.
(Man kann sich bei einem Besuch
nicht allen Versuchen intensiv wid-
men.)

e Es gilt vor allem, nach eigenen Erkla-
rungen zu suchen und sie am Expe-
riment zu Gberprufen.

e Jugendlabor (Tel. 052 244 08 50)
Oeffnungszeiten:
Dienstag bis Sonntag, 12 D17 h.
Vormittags fur angemeldete Schul-
klassen reserviert. Reservation sollte
maoglichst friihzeitig erfolgen.

Bemerkungen zu den Fragenindi e-
sen Arbeitsblattern sowie Tipps zur
Einfihrung der Schiiler

e Das Hauptziel der Arbeitblatter be-
steht darin, Schilerinnen und Schuler
zu genauem Beobachten anzuspor-
nen. Deshalb muss ihnen auch das
Gefluhl vermittelt werden, dass sie in
ihren Erklarungen und Meinungen
ernst genommen werden. Ob ihre
Antworten richtig oder falsch sind,
finden wir eher zweitrangig.

e Der Schwierigkeitsgrad der Fragen ist
unterschiedlich. Es empfiehlt sich, ei-
ne gezielte Auswahl aus den Versu-
chen zu treffen.

e Die L6sungen zu den Aufgaben ge-
ben die Hintergrinde zu den Versu-
chen nur sehr knapp wieder. Fachb-
cher geben tiefergehende Informatio-
nen.

Fur Schiler(innen):
So geht's...

e Teilt euch bitte in kleine Gruppen zu
zweit oder zu dritt auf.

e Geht durch die ganze Ausstellung
MAGNETISMUS und schaut euch erst
einmal alles kurz an.

e Hier durft und sollt ihr die Experimen-
te anfassen, be-greifen, ausprobieren
und mit ihnen spielen.

e FUr die Phanomene, die euch am
meisten interessieren, solltet ihr euch
Zeit nehmen. (Man kann sich bei ei-
nem Besuch nicht allen Versuchen in-
tensiv widmen.)

e Es gilt vor allem, nach eigenen Erkla-
rungen zu suchen und sie am Expe-
riment zu Uberprtfen.

e Falls ihr Fragen oder Probleme habt,
wendet euch bitte an eine(n) Be-
treuer(in) mit Technorama-Gilet oder
an eure/n Lehrer(in).

Wir danken der VTW (Vereinigung flr
Technik und Wirtschaft), fur die gross-
zligige Unterstiitzung unseres Schul-
dienstes.
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Permanentmagnetismus
Sicherlich hast duchon oft einen Magneten in Was kann man tun, um einen Magneten wieder
der Hand gehabt. Erinnere dich an die verschi unmagnetisch zu machen?
denen Formen und zeichne ein paar auf, die du (An den ExperimenteMagnetisier|abor o
kennst: und

(2] Curiepunkt
kannst du verschiedene Methoden kennen le
nen.)

Manche Magnete (z.B. magnetisierte Strigkn
deln) kann man entmagnetisieren, indem man
den Magneten sehr stark erschuttert (z.B. mittels
. . Hammerschlag).
O Magnetisierlabor  * )
: Um die Magnetisierung eines Materialsber zu
verstehen, kannst du dir die Experimente

9 Weiss'sche Bezirke *

(Magnetische Domanen) und

SR

0 Barkhausen -Effekt *

anschauen.Magnetisierbare Materialien sind auf
der Atomebene aus | auter
aufgebaut, den sogenanntelementarmagneten

In diesem Experiment kannst du selbst Magnetg  Im nicht magnetisierten Zustand sind diese-El
Amachenfi. Du kannsta he r mentgrindgnei¢ weaitgehenderdgellds ém Material
terialien sich dauerhaft magnetisieren lassen. angeordnet.

Liste die Materialien anhand ihrer Magnedisi
rungseignung auf (von schlechter nach besser):

o o A W N BE

Magnetisierter Zustand
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Sie bilden lediglich kleine Gruppen, in denen
die Elementarmaggte in die gleiche Richtung
weisen Weiss sche Bezirke

Néahert man ein derartigeMaterial einem Mge
netfeld, so richten sich die Gruppen alle eitthei
lich danach aus. Das Material ist nun selbst
magnetischBei einem permanentmagnetischen
Material, wie Eisen, bestimmten legiertentsta
len, Nickel, etc. wird diese Magneteigenschaft
dannsehr lange beibehalten.

Wie sich die Weiss schen Bezirke unter dem
Einfluss eines Magnetfeldes andern, kannst du
sehr gut am Exponateiss'sche Bezirke © *
ausprobieren.

Unter dem Mikroskop kannst du unterschiedlich
ausgerichtete Weiss'sche Bezirke in eoh@mr

nen Kristallschicht als helle oder dunkle Flachen
sehen. Was beobachtest du, wenn du einen Ma
neten in die Nahe bringst?

Versuche einen kleinen Aussctirau zeichnen!

ohne Magnet mit Magnet
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Fur Knobler:

Du kennst jetzt den Aufbau eines Magneten.
Was meinst du nun? Was passiert, wennidu e
nen Stabmagneten auseinander brichst?
Kreuze die richtige Aussage an!

A Man erhélt einzelne Nordind Sidpole.
A Man erhalt wieder zwei vollstandige
Magnete mit eigenem Nordind Sudpol.

Man kann die Einregelung der Elementarnmegn
te nicht nur sichtbar machen, sondern au@h
bar! Bei jeder Einregelung wird eine kleine
Spannung frei, die Uber einen Lauscher zu
einem horbaren Signal umgewandelt wird.

Bei welcher Materialprobe kannst du keie-G
rausch wahrnehmen?

Kannst du dir vorstellen, warum es nichtiun
tioniert?
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Bestimmt ist dir schon aufgefallen, dass ein
Magnet auf einen anderen oder auf ein Stiick
Eisen auch dann schon wirkt, wenn die beiden
Teile sich noch nicht berihren. DiesenrWi
kungdereich um einen Magneten herum nennt
manMagnetfeld

Man kann das Magnetfeld gut an den folgenden
Experimenten erleben und sogar sichtbar m
chen.

Schau dir die kleinen Stahlstifte in dem Acigdg
hause genauer an, wenn du sie zwischen die be
den Pole, &t Horner bringst.

Die Stahlstifte ordnen sich in Reihen an, die,
wenn man sie verbinden wirde, Linien ergeben,
die Feldliniengenannt werden.

Wie verlaufen die Feldlinien?
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Permanentmagnetismus (Forts.)

O Permanentmagnetische
Spielereien

Hier kannst du zwei Phanomenen nachgehen:

Wie im ExperimenMagnetische Feldl inien
odnen sich die ATetfeld ch
zwischen den beiden Polen. Versuche denr Ve
lauf zu beschreiben:

Ausserdem kannst du hier untersuchen, wie sich
die Eisenplattchen in einem Magnetfeld vérha
ten.

Halte dau ein Plattchen an einen der Pole und
fuhre dann ein zweites Plattchen ganz nahe an
das Erste. Was passiert, wenn du es loslasst?

N

Versuche es noch einmahneeinen der Pole
mit dem ersten Plattchen zu berihren!

Arbeitsblatter
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dem Magne
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Elektromagnetismus

Neben den Permanemder Dauermagneten
gibt es auch eine andere Mdglichkeit, eingvia
netfeld zu erzeugeiiElektrischer Strom erzeugt
immer auch ein Magnetfeld.

Uberlege dir, wo tiberall elektrische Stromervo
kommen und notiere ein paar Beispiele!

Das einfachste Beispiel eines stromdurchitess
nen Leiters ist ein Draht. Dasdgnetfeld eines
Drahtes unterscheidet sich von dem eines
Dauermagneten. Schaue dir dazu die Feldlinien
z.B. an beim Experiment

© Magnetfeldkreise

L -
In welche Richtung zeigen die roten Enden der
Kompassnadeln, wenn der Strom abgeschaltet
ist?

Arbeitsblatter
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Wahrend der Strom durch den Leiter fliessth+ic
ten sich die Magnetnadeln der Kompasse nach
dem entstehenden Magnetfeld aus. Versuche sie

in der Skizze einzuzeichnen.
(Es sind nur einzelne von obgasehene Kompassnadeln).

O C
OO

Wie verlaufen hier die Feldlinien?

Tipp: Verlangere dazu in Gedanken dienko
passhadeln so, dass die Linien von einer Nadel
zur n&chsten Nadel verlaufen.

Wo beginen und wo enden diese Linien?

Vergleiche dies mit den Feldlinien bei Daue
magneten (Seite 3)

Was geschieht, wenn du die Richtung des Stroms
anderst?
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Induktion und Wirbelstrom

Jeder elektrische Strom erzeugt ein Magnetfeld
I und Magnete kdnnen sich auch voneinander
abstossen.

Probiere zu diesem Thema auch Baperiment

© Motor -Prinzip

aus.

Hier handelt es sich um ein Phanomen, bei dem
ein starkes Magnetfeld, elektrischer Strom und
Bewegung zusammenwirken.

Wo musst du mit dem Kabel die Kupferscheibe
ber ¢hren, damit der Al
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Ein Elektromotor kann oftmals als Generator
verwendet werdeh mit dem Unterschied, dass
bei dem Generator Magnetfeld und Bewegung
einen Strom erzggen und beim Motor Maghe
feld und Strom eine Bewegung bewirken!

Magnetfeld + BewegungA4 Strom
Magnetfeld + Strom A Bewegung

Mot orn | auft?
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Induktion und Wirbelstrom (Forts.)

O Wirbelstrom

Es gibt magnetische und unmagnetische Materi
lien. Eisen, Nickl und einige andere sind gia
netisch, Holz und Kunststoff nicht.

Wie ist es mit Aluminium oder Kupfer? Probiere
aus, z. Bam Exponat
© Schwebende r Magnet

ob diese Materialien von einem Magneteneang
zogen werden.

Kreuze an: Aluminium und Kupfer werden von
einem Magneten

A angezogen

A nicht angezogen.

Ein bewegtes Magnetfeld kann auf gut leitende
Materialien, wie z. B. Aluminium und Kupfer,
einen Effekt haben.

Magnetfeld und Bewegung kdnnen wie beim
Generator einen elektrischen Strom erzeugen
(Induktion). Jeder elektrische Strom erzeugt abe
auch wiederum ein Magnetfeld!

Mit dem folgenden Experiment kannst du dieses
Phanomen genauer untersuchen. Probiere zu
diesem Thema die Experimente

® Wirbelstrom | und Il

AuS.
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® Je langsamer, desto leite nder

Lass die Ringmagnete auf den verschiedenen
Staben nach unten fallen. Bei welchen Staben
fallen sie am langsamsten? Bilde eine Reihlenfo
ge (von starkster Bremswirkung zu schwsich
ter):

A o

Je besser ein Material leitet, um so starker-ko
nen die darin befindlichen Ladungen von einem
bewegten Magnetfeld bewegt werden. Dabei
spricht man von Wirbelstroem.

Diese Wirbelstrome besitzen ihrerseits eingMa
netfeld, das dem Ursprungsmagnetfeld
entgegengerichtet ist. Daher stossen sie eh v
neinander ab. Dabei wird der Magnetring im Fall
gebremst. Dieses Prinzip nutzt man im techn
schen Bereich an vielen Suai, z. B. als Wirble
strombremse bei Lokomotiven oder auch bei der
Geschwindigkeitsmessung mit einem Tackem
ter.
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Begriffe

Barkhausen Effekt
Bei der Magnetisierung eines ferromagnetischer
Materials richten sich die Weiss schen Bezirke
(siehe dort) parallaind in gleicher Richtung
entsprechend des Magnetfelds aus. Dabei wird
eine Induktionsspannung erzeugt, die mit Hilfe
eines Lautsprechers in akustische Signaie u
gewandelt werden kann. Das wahrnehmbare
Rauschen ist daher ein direkter Hinweis auf die
erfolgte Einregelung der Weiss schen Bezirke.

Curiepunkt

Die parallele Ausrichtung aller Elementarmagn
te bzw. der Weiss schen Bezirke geht (stoffa
hangig) oberhalb einer bestimmten Temperatur
verloren. Bei Abkuhlung unter diese Temperatur
bilden sich wieder Wss'sche Bezirke unter
schiedlicher Ausrichtung: Der Ferromagnet ist
wieder magnetisierbar.

Dauermagnet
= Permanentmagnet

Dipol

Ein Magnet besitzt grundsatzlich zwei (=di)-Po
le, einen Nordund einen Stdpol. Diese emst
hen durch die parallele Ausriclmy der Eleme-
tarmagnete, die ihrerseits auch dipolar sind.
Trotz jahrelanger Forschung wurde noch kein
einzelner Stidbzw. Nordpol (sog. Monopol)
entdeckt.

[N TR
[NTTS]

[N E s] [N [

N[S] [N[8] [N][5]

Wenn man einen Magneten zerteilt,
erhélt man immer wieder einen vollstandigen
Magneten mit Nord- und Stidpol.

Elektromagnet

Ebenso wie Permanentmagnete erzeugt auch e
stromdurchflossener Leiter ein Magredtf. So

hat zum Beispiel eine stromdurchflossene Kup
ferdrahtspule in ihrer Umgebung ein Magnetfeld
das dem eines Stabmagneten entspricht.

N
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Elementarmagnete

Elementarmagnete sind eine Modellvorstellung
fur die Beschaffenheit magnetisierbaren @err
magneischen) Materials. Atome stellen dabei
kleine Dipole dar, die sich parallel zu Bezirken
anordnen kénnen (Weiss sche Bezirke). Bei
Einwirkung eines dusseren Magnetfelds richten
sich nach und nach alle Dipole einheitlich aus.

Feldlinien

Feldlinien sind eirHilfsmittel, um ein Magne

feld im Raum darzustellen. Dort, wo die Feldl
nien naher zusammenstehen ist das Feld starker.
Am dichtesten sind die Feldlinien beim Austritt
aus den Polen. Magnetische Feldlinien sind in
sich geschlossen und kreuzen sich niemals

Ferromagnetisch

Als ferromagnetisch bezeichnet man Materialien,
die aufgrund ihrer atomaren Gegebenheiten
Weiss sche Bezirke besitzen und die in der Lage
sind, nach Wegfall eines dusseren Magnetfeldes
ein eigenes Magnetfeld aufrechtzuerhaltere-Di
ses Mgnetfeld kanrsehrunterschiedlich stark
sein.

Materialien, die diese Eigenschaften aufweisen
sind zum Beispiel: Eisen, Nickel, Cobalt, einige
Lanthanoide und Legierungen aus diesen.

Generator

Ein Gerat, mit dessen Hilfe elektrischer Strom
erzeugt werdekann. Dabei werden ein Magne
feld und ein elektrischer Leiter (zumeist eine
Spule) relativ zueinander bewegt. Dadurch wird
im Leiter ein elektrisches Feld induziert. lin e
nem geschlossenen Stromkreis kann dann ein
Strom fliessen. Beispiel: Dynamo, Pendelge-
tor (Hochspannungsdemonstration).

Den ersten Generator erfand W. von Siemens im
Jahre 1866.
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Induktion

Bewegt man ein Magnetfeld Uber einen elektr
schen Leiter (oder umgekehrt), so wird dort ein
elektrisches Feld erzeugt, das hatlungen

(freie Elektronen) wirkt. Ist der Stromkreisg
schlossen, so kann ein Strom fliessen.
Endecker dieses Effekts: Michael Faraday, 1831
Weitere Arten der Induktion kann man ax-E
ponatWie Strom entstelatusprobieren.

Lorentzkraft

Diese Kraft wirkt af bewegte Elektronen im
Magnetfeld, senkrecht zur Magnetfeldrichtung
und zur Bewegungsrichtung der Elektronen
(Stromrichtung). Die Richtung der Lorentzkraft
ist durch die RechtelandRegel, oder uvw
Regel eindeutig bestimmbar.

Die Lorentzkraft ist & Ursache daftr, dass ein
Elektromotor funktioniert: Durch sie kann mit
Hilfe eines Magnetfeldes und elektrischem
Strom mechanische Arbeit geleistet werden
(Bewegung).

Magnetfeld
Den Wirkungsbereich eines Permaneter
Elektromagneten nennt man Magnétfe

Magnetisierung

Aufgrund besonderer Verhéltnisse in ihrem-at
maren Aufbau, lassen sich bestimmte Elemente
bzw. deren Legierungen dauerhaft magnetisi
ren. Siehe aucherromagnetisch

Nach dem Wegfall des dusseren Magnetfeldes i
die Starke des mater&agjenen Magnetfeldes
hochst unterschiedlich (stoffabhangig).

Arbeitsblatter
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Magnetpol

Die Bereiche eines Magneten, aus dem did-Fel
linien am dichtesten aus (Nojdzw. eintreten
(Sudpol).

Permanentmagnet

= Dauermagnet

Ein Metall oder eine Metalllegierung, die nach
der Magnetisierung die magnetischen Hige
schaften Uber lange Zeit behélt. Diese Bige
schaft findet man bei ferromagnetischen ¢é4at
ridien.

Weiss'sche Bezirke

1908 beschrieb WEISS (188®40), dass sich
die Elementarmagnete (atomare Dipole) bereits
in unmagnssiertem Zustand des Materials in
kleinen Bereichen parallel anordnen. Diesén E
fekt kann man sichtbar machen mit Hilfe von
polarisiertem Licht und einer extrem dinnen
Metalloxid Kristallschicht. Entsprechend ihrer
Magnetisierungsrichtung kénnen die Betat im
Mikroskop entweder hell oder dunkel wahr
genommen werden. Bei der Magnetisierung re
geln sich alle Bereiche parallel ein und es ent
steht ein zunehmend Ae

unmagnetisiert magnetisiert

Wirbelstrom

Ein sich @derndes Magnetfeld erzeugt in einem
Leiter einen Stromfluss durch Induktion. In ei
nem ausgedehnten, massigen Leitermaterial, z.B.
in einer AluminiumScheibe oder einem Kupfer

kl otz, entsteht Wirbel
mal f al | A) slpdukioesstrom we@ann
der Draht in sich geschlossen ist und von Induk
tionsspannungan den Enden eines offenen
Stromkreises.

i

st
V (






