
Faraday hatte den genialen
Gedanken, die bisherigen
Experimente zur "Kraft auf den
strom d u rchf I os se n en Le ite r"
einfach umzukehren. Und das
klappte tatsächlich, das
G ru nd pri nzi p der Stromene ug un g
war geboren. Kehre das Prinzip
um, Deine Lehrkraft informiert
Dich über die Bezeichnungen
der Effekte. Beschreibe die
Beobachtung im Versuch.

Zur Vereinfachung nutzen wir
wieder die Leiterschaukel, an die
wir ein Strommessgeräf
angesch/osse n h a be n. J etzt
bewegen wir die Schaukel von
Hand. Beschreibe Deine
Beobachtung.

Mit unseren Erkenntnissen aus dem
ersten Kapitel können wir diesen
Effekt sogar erklären. Wir
betrachten dazu ein einzelnes
Elektron in der Schaukel (da sind
natürlich gaaanz viel dinnen).
Dieses bewegt sich mit der gleichen
Geschwindigkeit wie die
Leiterschaukel (weil es da din sitzt
wie ein Schüler im fahrenden Bus).
Wende die UW-Regel auf die
Bewegung des Eleffirons an. Was
bewirkt die LorenEkraft in diesem
Fall?

Wenn man die Leiterenden nicht über
ein Amperemeter verbindet, kann
dauerhaft kein Strom fließen. Dennoch
findet zunächst eine Bewegung der
Elektronen statt, die bald zum Erliegen
kommt. Zeichne die entstehende
Ladungsverteilung in das
Leiterstück ein. Warum kommt die
Bewegung der Ladungen zum
Erliegen?

Erklärunq der lnduktionsspannunq
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2.1 lnduktion im beweqten Leiter

bisher: Strom + Bewegung "elrL+ 
o -^o{or.os(o,'

(D&
i -+!"^ 

"r P

ietzt ß..+e3.^-6 

- 
.560"*

- V{^^ *1 *, *'?-*'.,. a.p'

L)<^,^ olÄ Se*& ,ruLuell ,4dre,;i
.ro.,ol 

, o!; !e,^oLi.{ d Vr._^6r< ,

Grundversuch: Leihrcchaukel
Beobachtunq:

OäL"^^d =ä( ol-t Sn("--Qd ß,,^»y{,

t"u${ s{,.o".1 d^"roL d^ ür.1*. '
\7,' ^\ *,*?,*ö'-"trli t{-t t

1.^^ 
g{,^ih,$,* * ",. 

(1,* 
3il."4*l$.\du 

"ß ,

10 lnduktion - 2.1 Indr:kticn im hewegten Leiter

Erklärunq des lnduKionsstromes
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Nun widmen wir uns dem ersten
Experiment dieser Stunde. Zur
Vereinfachung betrachten wir nicht
eine Spule, sondem nur eine
einzige Leiterschleife davon.
Betrachte die Bewegung der
beiden langen Leiterstücke, die
parallel zur Drehachse verlaufen.
Wiederhole die Erklärung des
I ndu ktio nssilom es fü r d iese
beiden Leiterstücke und gib die
Polung an den Enden an.

Diese Abbildung zeigt in mehreren
Teilbildchen die dauerhafte Drehung
der Leitersch leife im Querschn itt.
Ma*iere an den Anschluss-
drähten (kleine Kreise), oö diese
gerade negativ, positiv oder gar
nicht geladen sind. VertoQe den
Anschluss A, der zunächst links
liegt, über alle fünf Positionen.
Welche Folge hat das für die
Spannung, die an den Enden der
Leitercchleife gemessen werden
kann?

ln diesen Bildchen kannst Du
nochmal trainieren, wie Du mit der
UVW-Regel die Polung des
bewegte n D n hte s (Le ite rsch a u kel )
ermiftelst. Bestimme jeweils die
Krafr auf ein Eleffiton, das im
Dnhtstück sifr und erschließe
daraus die Polung an den Enden
des Dnhbtückes.

Selbst-Check:
. elektromotorisches Prinzip und
Generator-Prinzip

. bewegte Leiterschaukel

.lnduktionsstrom und
lnduktionsspannung

. rotierende Leitercchleife und
Wechselspannung

rotierende Soule - rotierende Leiterschleife

lnduktionsspannuno an rotiercnder Leitercchleife
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Traininq: Polunq von beweoten Drähten ennitteln
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Übunqsmöqlichkeiten:

Auf Leifiphysik findest Du unter Teilgebiet Elektrizitätslehre - lnduktion und Transformator -
Generator- und Motorprinzip Aufgaben weitere Aufgaben zum Üben (sehr passend ist
Generator-Grundlagen) sowie ein Leifiquiz, das sehr gut zur Folie 3 passt (manche Fragen
gehen über den Lehrstoff hinaus).
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Betrachte die Abbildung.
Welcher Vorgang ist hier
abgebi I det? N oti ere d a ru nter,
wie viele Feldlinien in den ersten
drei Positionen jeweils durch die
Leite rsc h leife h i n d u rc h ge h e n.
An der Leiterschleife ist ein
schwarzer Pfeil gezeichnet, der die
Richtung darstellt, in der die
Leiterschleife "schaut". Ergänze
den Text.

Aus un seren Untersuch ungen
leiten wir eine Regel ab, mit der
wir bestimmen können, ob in einer
bestimmten Situation eine
I nd u ktion ssp an n u ng e ntsteht.
Ergänze den Text mit den
Erkenntnissen aus dem oberen
Bildchen.

Wenn gerade keine Batteien
vertügbar sind, dann ist die
Schüfteltaschenlampe ein
praktisches Gerät.
Beschreibe Deine Beobachtu ng.

Mit der UVW-Regel wären wir hier
chancenlos. Die altemative
I nd u ktion srege I eig n et sich
dagegen perfekt, um die
Leuchtwirkung zu erklären. Die
Bildchen zeigen den Magnet in
zwei unterschiedlichen Positionen.
Skizziere jeweils das Magnetfeld
des Stabmagneten und erkläre
damit, weshalb hier ein
I n d u ktio n s stro m entste ht.

2.2 Alternative lnduktionsreqel

Durch die Leiterschleife gehen in ...

Position 1:

Position 2:

Position 3:

- Feldlinien,

.--.. Feldlinien,

) Feldlinien, usw.

Die Leiterschleife schaut zu Beginn nach ....i.1...1.'......

im zweiten Teil nach f;h

Reoel:

ln einer Leiterschleife tritt lnduktionsstrom auf, wenn sich

d.e A*e*Ll d"tr {i§d!,;n ; }

die durch sie hindurchgehen oder deren

0n**{.-tlr:::§ gegenüber der schleife ändert.
U
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Anwenduno: Die Schütteltaschenlampe

Bewesuns( "-"

Abb, aus Leifiphysik

Direkt am Pol ist das magnetische Feld am stärksten, die
Feldlinien verlaufen dort besonders dicht.
Befindet sich der Magnet nahe an der Spule, laufen besonders
viele Feldlinien durch die Spule, mit zunehmender Entfernung
werden es weniger. --) Induktionsskom -+ Lampe leuchtet

L0 lnduktion - 2.2 Alternative lnduktionsregel



Com p u te h as ie rte M e s stech n i k
edaubt uns, das Geschehen in der
Schütteltaschenlampe detailliert zu
erfassen. ln diesem Expeiment
lassen wir den Magneten nur einmal
durch die Spule fallen und messen
die dabei auftretende
lndul<tionsspannung.
Erlä ute re den Zusam men h a ng
zwischen der Bewegung des
Magneten und dem zeitllchen
Verlauf der Spannung, Ordne
dabei einzelne leile des
Diagramms bestimmten
Abschnitten der Bewegung zu.

Hier passt sehr gut die
Simulation
"Elektromagnetische
lnduktion", die Du auf der
Seite der University of
Colorado (phet.colorado. edu )
findest.

üeses Expeiment ist fast
identisch zum Experiment aus der
vorheryehenden Stunde. Vom
Prinzip ist dieser Aufbau ein
Modell für den Fahnaddynamo.
Welcher Teil der lnduhionsregel
liefert hier besonderc eindeutig
den Hinweis, dass hier ein
I nd u Kio ns strom auftritt?

fallender Maqnet - Spannunqsstoß
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Rotierender Maqnet - Dvnamo
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Auftreten von lnduktion Aufgaben weitere Aufgaben zum Üben (perfekt passt hier lnduktion
oder nicht?).
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Be i der Sch üfte ltasch en I am pe
haben wir einen Magneten vor
einer Spule hin- und herbewegt, um
Spannung zu induzieren. Genauso
gut funktionieft das natürlich, wenn
wir statt eines Permanentmagneten
e ine n E lektrom ag net ve rvvenden.
Warum grbf es im rechten Bild
keinen entsprechenden Versuch
mit dem Permanentmagneten?
Fasse Deine Beobachtungen aus
den Versuchen im roten Kasten
zusammen.

Statt die Spannung für den
Elektromagneten ein- und
auszuschalten, kann man sie auch
kontinuietich hochregeln. Auch ein
Umpolen ist möglich.
Wie würde ein entsprechender
Versuch m it Perm a nentmagneten
ausselren.

ln der Technik haben wir bereits eine
Spannung zur Verfügung, die sich
ständig ändert und dabei auch
u m polt: di e Wech sel span n u nq (siehe
Kap. 2.1). Wir eneugen sie wie in
fniheren Kapiteln gelernt in
Kraftwerken mit Generatoren. Sie
eignet siclt perfekt für die Nutzung
dleses Effekfes.

Fasse dre Ergebnisse im Kasten
zusammen.

2.3lnduktion im ruhenden Leiter

Hiuführ,r.ug
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weitere Möqlichkeiten beim Elektromaqnet:
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Erkenntnisse aus den Experimenten:

In einer Leiterschleife wird auch dann Spannung induziert, wenn die
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Zusammenfassuno der Beobachtunqen:

Auch bei 0"r ....Ä.d.9 5. 
ä......,......... 

oder oe, ....1,l*.f."{.*.f

der Spannung an der Feldspule (Magnet) wird in der lnduktionsspule

Spo.o***x ;d*-i.'*.[ .BeiVerwendungvon'""\"'"" c
Wechselspannung tritt die lnduktionsspannung ....d1.g*S..g.. ...... auf.
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Sowohl das in der Feldspule
erzeugte Magnetfeld, also auch die
in der lnduldionsspule
hervorge rufene Sp an n u ng I as se n
sich durch Eisenkerne verstärken.
Eine starke Kopplung zwischen
beiden Spulen erreichen wir, wenn
wir hierzu einen gemeinsamen
Eisenkem, am besten in
gesch/ossene r Form verwenden.
lm Versuch verwenden wir zuerst
Spulen ohne Kern und schieben
dann den Kem ein. Fasse Deine
Beobachtungen zusammen.

Die Erfindung des Trafos gelang
dem Amerikaner Faraday im Jahr
1831 . Die Abbildungen zeigen eine
O rig in al zeich n u ng von F araday
sowie eine modeme Konstruktion
des vol I ständigen Versuches.
Woraus besteäf das mit
Galvano meter bezeich nete
Gerät und zu welchem Zweck
könnte es dienen? B*chreibe
auf Basis unserer eigenen
Versuche den Ablauf des
Versuchs von Faraday und
erläutere die Beobachtung, die
er damit machen konnte.

Eine Animation hieau findest Du auf
Le ifi physik u nte r Tei I gebiet
Elektrizitätslehre -
El ektrom a gneti sch e I n d u kti on -
Geschichte - Faradays Versuche
zur lnduktion.

Selbst-Check:
. EleKromagnet statt
Permanentmagnet

. Variationsmöglichkeiten

. Transformator

Optimierunq des Versuchsaufbaus - der Trafo
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Das so entstandene Gerät heißt

Oriqinalexperiment von Faradav 1831
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Nachdem wir das Phänomen erst eingeführt haben, gibt's noch kaum Aufgaben, die sich
bearbeiien lassen. Schau Dir doch mal die weiteren Experimente von Faraday an, die auf der
angegebenen Leifiseite dargestellt sind.
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lm letzten Kapitel haben wir
Bauweise und pinzipielle Funktion
d es Tran sformators ken nengele m|
in diesem Kapitel untersuchen wir
dieses wichtige Geräte q uantitativ
mit Hiffe von Messungen. Die erste
Spule, an der Strom eingespeist
wird, heißt Primärspule, die zweite
Spule, an der Strom entnommen
werden kann, heißt Sekundär-
spule.
Notiere die M*swerte und finde
eine Regel für die
Versuchsdaten.

Achtung:
Exakt gilt diese Formel nur für
einen idealen Trafo, bei dem
keine nennenswerte Strom-
mengen entnommen werden. ln
der Praxis fällt die Sekundär-
spannung deshalb niedriger aus.

Berechne für die lebte
Messung die Sekundär-
spannung mit Hilfe der Formel
und vergleiche.

Nun geht's um die zweite elektische
Große, die Stromstärke. Wr unter-
suchen den Zusammenhang
zwischen Pimärstrom stärke u nd
Sekundärstromstäfue hier mit Hilfe
einer theoretischen Überlegung und
gehen dabei von einem idealen
Transformator mit einem theoreti-
schen Wirkungsgrad von 100 %o aus.
Bei unseren zedegbaren
Ex pe ri m entie ftrafos ist der
Wrkungsgrad weit niedigen im
g ro ßtech n ol og i sch en Ei n satz
(Umspannwerke) liegen die
Wirkungsgrade aber bei fast 100 %.
Vollziehe die einzelnen Schrilte
der Herleitung an Hand Deines
bisherigen M.ssens nach. ErseEe
die rechte Seife in der lehlen Zeile
schließlich mit Hilfe der Formel
aus der ersten Folie, damit landest
Du bei der Stromregel.

A"LL tf"- "4

2.4 Transformator

U

Spannunosreqel:

Die Spannungen an den Trafospulen verhalten sich zueinander ungefähr so
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Die Ströme verhalten sich ...!l*l.f,! ttG+ wie die Windungszahlen der Spulen.
(das gilt nur in grober Näherung, da der \Mrkungsgrad nie '100 % beträgt).
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Die letzte Formel liefeft eine Technik,
um hohe Ströme zu erzeugen, diese
nutzen wir z.B. beim Elektro-
schweißen. lm folgenden Versuch
besteht der Trafo aus einer Pimär-
spule mit 600 Windungen und einer
Sekundärspule mit 5 Windungen. Die
Sekundärspule wid mit einem Nagel
kungeschlossen. Vergleiche die
Stromstärken l, und I, relativ und
besc hrei be Deine Beobac htu ng.

Zu Beginn dieser Stunde haben wir
gesehen, dass man mit geeigneten
Sp u lenkom bi n atione n a uch die
Spannung veryößem kann. lm
Versuch vervvenden wir eine extreme
Spulenkombination und schließen die
Primärspule an 230 V Netzspannung
an (bitte nicht selbst ausprobieren,
Lebensgefahr!).
Berechne die theo retisc h e
Seku ndä rspa n n u n g u n d notiere
auch die Beobachtung im
bqerimenL

Trafo eingebaut. Berechne die
Windungszahl auf der
Sekundärseite, wenn der Trafo
auf der Primärseite 920
Windungen hal
b) Ein Steckemetzteil soll ein

Hochstromvercuch : Naqelschmelzen

T--S
T
-1"

AD
= --J- -

üAs

-\T =A2O- rS

eao
5 = 

n??
A

.T
-P

D.""L .{r^ U.d g;jIl "^ä.6ü
S6s,..n "J 

ti ; dal ?"^:^§f-&
-> \J"XeQ äqiL{ .,^d oaL,,^i(zl
Hochsoannunqstrafo:

M Soo

us
uP

t^.§_-4- A2000

6c/c. =204

tls = Ur' #
= 23OV, 20 = t(6oov

= U,( LV

[f=
p

230V

uid. ald /-fl .s.^*tor( ra*jffirQur^x^J , oo €*d"{
tl**"rt"ß&{"'^ .; E^[e^^"<+,{(-d^.,=t.-{q#. I

ru rnouktron - 2.4 trutormaior

a) Um die 12 V - Halogenstrahler Trainino: Traforeoeln anwenden
einer Deckenleuchte mit der

n =600p

- t, r,,4tö
:

n ='12000s

a^^ db

passenden Spannung zu a) L1" tl*
versorgen, ist in der Lampe ein ' _ § =

t4s '[ts 
I

- = ;- t.up
^P

u i,

ü.. = 1ZO
42V

hs = ng'fi
u?

Smadphone mit 5 V Ladespannung
versorgen.Grödas Verhättnisder ?^, Ao Up 4JOy t,l
Sekundärspule an. Berechne vts L'1S

auch die Stromstärke an der :
Sfeckdosg wenndas TSmar@honemitiAgetadenwird 5 = 

t'4s 
{.T-

werte auf Basis aer iaeaÄieiäi j s ^ ?Formeln). : us

häuftg ein Gewlrrvon Smart-

il:;::r{:frH:,::;::., A*f i."' S,^lq d^ ilukopou**.fl, üi d*, S6e.^-^"G L
Ertäutere,obdadurchein 

^oL ä*.*", dr"l*J6 Lu*),^ -n(uu.q-0o llo^dzs p.e_,-Problem für die Strcmin

*:,x;:li:';Hf,x;2::a v.,o1(".t"Lo(J*c o-^^ e-*, s6o'*r(»or ä*.1 W"J* .r.d*-;i*,!;:;;i'ä;;;"'' 
[m;"1,:i-:X'-ä19^o(['o^{ 

ou( "^r,o({,5 ?-"ü Qgg{ol** ,'
Selbst-Check: Auf Leifiphysik gibt's unter Teilgebiet Elektrizitätslehre - lnduktion und Transformator -
' Spannungsregel TransformatorAufgaben ein Quiz sowie einige gut geeigneteAufgaben zum üb;" (rB.
'Stromregel Hörnerblitzableiter, Schweißtransformator, heißer Nagel, Transformätorfür Netäeil).
'Anwendungen 
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