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Die Schittellampe —
eine Einfuhrung in die elektromagnetische Induktion
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Abbildung 1: Aufbau einer Schiitteltaschenlampe

Um in das Thema Induktion einzuflhren, wird in diesem Abschnitt nur auf die Erzeugung
einer Induktionsspannung durch einen bewegten Magneten eingegangen. Eine Lampe
(siehe Abbildung 1), die ohne Batterien nach kraftigem Schutteln leuchtet, wird als
Einstieg gewahlt. Um die Vorgange in der Lampe zu untersuchen, kann man
unterschiedlich vorgehen. Die Anschlusse der Spule koénnen aus der Lampe
herausgefuhrt und die auftretende Spannung gemessen werden. Einfacher ist es, die
Vorgange durch ein Experiment zu simulieren. Dazu werden nur eine Spule, ein starker
Magnet und zum Beispiel ein Kunststoffrohr bendtigt (vgl. Abbildung 2 zum Aufbau des
Versuchs). Die auftretende Induktionsspannung liegt in der GroRenordnung einiger Volt
und kann einfach gemessen werden, zum Beispiel mit dem TI-Nspire™, dem TI-
Bluetoothadapter und einem Spannungssensor (Go Direct Voltage). An diesem
Experiment kdnnen Schilerinnen und Schuler das Phanomen der elektromagnetischen
Induktion entdecken. Mit den erworbenen Kenntnissen sind sie dann in der Lage, mit der
quantitativen Untersuchung der Induktion zu beginnen.

Materialien:

e Spulen mit verschiedenen Windungsanzahlen (500 bis 3000 Windungen)

e kurzer, zylinderformiger Magnet (am besten eignet sich eine kurze Saule aus
mehreren ,Supermagneten®)

e (Taschen-)Computer mit Messwerterfassung (hier TI-Nspire™ CX mit TI-
Bluetoothadapter)

e Spannungssensor (zum Beispiel Go Direct Voltage)

e Plexiglas-, Plastik- oder Papierrohr mit einem passenden Durchmesser

Versuchsdurchfiihrung:

Zur Simulation der Vorgange in der Schuttellampe wird der Magnet durch die Spule fallen
gelassen. Dabei ist darauf zu achten, dass der Magnet entweder aufgefangen oder auf
einer weichen Unterlage aufkommt. Der induzierte Spannungsimpuls ist mit einer Dauer
von lediglich ungefahr 100 Millisekunden als sehr kurz zu vermerken. Die Messzeit sollte
maximal funf Sekunde betragen, um eine adaquate Darstellung des Spannungsverlaufs
zu gewahrleisten. Die Reaktionsfahigkeit der Schulerinnen und Schuler sollte
dahingehend evaluiert werden, ob sie ausreicht, um den Start der Messung und den Fall
des Magneten zu koordinieren. Bei dem Versuch ist darauf zu achten, dass das Modell
der Schutteltaschenlampe mit einer geringen Neigung aufgebaut wird (siehe Abbildung
2 zum Versuchsaufbau).
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Abbildung 2: Versuchsbau

Einstellungen:
e Messmodus: Time Based (zeitbasiert)
e Messzeit: zum Beispiel 5 Sekunden
e Messrate: zum Beispiel 100 Messungen pro Sekunde

Auswertung:
Die Schulerinnen und Schuler erkennen aus dem Spannungsverlauf, dass eine

Induktionsspannung nur dann entsteht, wenn der Magnet sich in der Spule oder in ihrer
unmittelbaren Nahe langsam bewegt. Die Tatsache, dass die Induktionsspannung
wahrend des langsamen Fallens des Magneten das Vorzeichen andert, ist uberraschend
und auch nur durch das Induktionsgesetz zu erklaren. Bei dem gegenwartigen
Kenntnisstand kann nur beobachtet werden, dass es offensichtlich ein Unterschied ist,
ob der Magnet sich auf die Spule zu- oder davon wegbewegt bzw. ob das Magnetfeld in
der Spule ansteigt oder abfallt. Nach Auswertung dieses Simulationsexperimentes
konnen Schulerinnen und Schuler die Vorgange in der Schuttellampe erklaren (ohne auf
die technischen Details einzugehen).
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Voltage — 20 V (V)

Abbildung 3: Beispielgraph (Modellversuch zu den Vorgéngen in einer Schiitteltaschenlampe)

Im Aufgabenteil d) soll der Fallversuch mit gednderten Anfangsbedingungen wiederholt
werden. Wird der Magnet mit umgekehrter Polung durch die Rohre fallen gelassen,
ergibt sich eine Spiegelung des Signals an der Zeitachse. Andert man bei
scheibenformigen Magneten die Anzahl, so andern sich entsprechend die Grofde und
auch die Form des Impulses.
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eine Einfuhrung in die elektromagnetische Induktion

Aufgabenstellung

Untersuchen Sie den zeitlichen Verlauf der induzierten Spannung an einer Spule
mit verschiedenen Windungen beim Hindurchfallen eines Magneten.

a) Bauen Sie die gezeigte Versuchsanordnung (siehe Abbildung 2) so auf, dass
der Magnet langsam durch das Rohr fallen kann. Achten Sie darauf, dass der
Magnet nicht ,hart” auf den FuRboden oder den Tisch aufprallt.

b) Zeichnen Sie die induzierte Spannung an der Spule auf, wahrend der Magnet
sich durch die Spule hindurchbewegt h Ubertragen Sie den
Spannungsverlauf in |hre Aufzeichnungen und beschreiben Sie ihn. Be-
schreiben Sie auch den Verlauf der magnetischen Flussdichte im Inneren der
Spule wahrend der Bewegung. (Hife 2],

c) Nutzen Sie lhre Erkenntnisse aus dem Experiment, um das Leuchten einer
~ochutteltaschenlampe® genauer zu erklaren.

d) Andern Sie die Versuchsbedingungen und untersuchen Sie die Auswirkung auf
den Spannungsverlauf (Hife 3],

Abbildung 1: Aufbau einer Schiitteltaschenlampe
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eine Einfuhrung in die elektromagnetische Induktion

Messparameter

— Messmodus: Time Based (zeitbasiert)

— Messzeit: z.B. 0,5 s

— Messrate: z. B. 200 Messungen pro Sekunde

Weitere Informationen:

A2. Zeitabhangige Messungen
A7. Triggern

{
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Zum Magnetfeld in der Spule

Uberlegen Sie sich, wie sich die magnetische Flussdichte in der Spule wahrend des Falls in
Abhéangigkeit vom Abstand von Magnet und Spule und damit auch von der Zeit andert.
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Anderung der Versuchsbedingungen

Magneten sind sehr gro3.)
— Die Fallhéhe andern.

Sie kdnnen folgende Versuchsbedingungen variieren:

— Den Magneten umdrehen und durch die Spule fallen lassen.
— Die Grofle und damit auch die Starke des Magneten &ndern, indem Sie die Zahl der
Magnetscheiben verandern. (Vorsicht: Verletzungsgefahr! Die Anziehungskrafte zwischen den
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