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MAGNETISMUS

1. DIE URSACHE DES MAGNETISMUS

o g ‘ « Kihlschranktiiren werden durch ein-
' f gebaute Magnete dicht verschlos-
sen.

« Hangen mehrere Nagel an einem
Magneten, so mussen ihn nicht alle
Nagel direkt berthren.

o Mit Hilfe eines Magneten kann man
selbst Magnete herstellen.

Streiche mit dem Pol eines Magneten
mehrmals in der gleichen Richtung
Uber einen Stahlstab (z.B. eine Stahl-
Stricknadel).

Hebe dazu den Magneten jedesmal
vom Stahlstabab (Abb. 5.2).

Uberpriife. die magnetische Wirkung
desStahlstabes!

Stahlistgehartetes Eisen.

Ein Eisenstiick kann man sich aus
Kleinsten Elementarmagneten zu-
sammengesetzt denken.

Sind die Elementarmagnete eines
Eisenstlickes geordnet, so ist das
Eisen magnetisch. Sind die Elemen-
tarmagnete ungeordnet, ist das Eisen
unmagnetisch.

Uberstreicht man mit einem Magneten
ein Stahlstick, so werden seine
Elementarteile geordnet — das Stahl-
stick ist zu einem Dauermagnet (Per-
manentmagnet) geworden.

Ein Stahlstick wird zu einem Dauer- @
magneten, wenn man mit einem
Magneten mehrmals darlberstreicht.

Fllle eine Proberdhre zur Halfte mit
Eisenfeilspanen und magnetisiere sie
(Abb.6.2).

Uberpriife die magnetische Wirkung
mit Hilfe einer Magnetnadel.

Schittle die Proberdhre und Gberpriife
wieder.

5.3 Magnet: Elementarmagnete geordnet



6.1 Unmagnetisches Eisen: Elementarmagnete unge-
ordnet

6.3 Teilung eines Magneten

Durch magnetische Influenz wird @

Weicheisen vorubergehend, Stahl
jedoch dauernd magnetisch.

Erhitze einen magnetischen Stahl-
stab (z.B. eine Stahl-Stricknadel) bis
zum Gldhen und Uberprife nach dem
Abkuhlen ihre magnetische Wirkung!

Die Elementarmagnete eines Perma-
nentmagneten geraten durch Erhitzen
oder Erschuttern wieder in Unordnung.
Dadurch geht die magnetische Wir-
kung verloren.

Wird ein Permanentmagnet stark
erhitzt oder heftig erschuttert, so geht
seine magnetische Wirkung verloren.

Teile eine magnetische Stricknadel
mit einer Zange in Stiicke und Uberpri-
fe jedes Stuck auf das Vorhandensein
von Magnetpolen (Abb. 6.3).

Jedes Teilstlick eines Magneten hat
einen Nord- und einen Sudpol. Es gibt
kein Teilstick mit nur einem Pol.

Versuche ein Weicheisenstlick (Kern
einer Spule, Schmiedeeisen) zu mag-
netisieren und Uberpriife seine magne-
tische Wirkung.

Berihre ein Weicheisenstick an
einem Ende mit dem Pol eines Magne-
ten und hange an das andere Ende des
Weicheisenstlckes Eisenteile. Entfer-
ne den Magneten und beobachte.

Die Elementarmagnete eines Weichei-
senstlickes werden durch bloBe Berih-
rung mit einem Magneten geordnet.
Wird der Magnet entfernt, so geraten
die Elementarmagnete sofort wieder in
Unordnung.

Den magnetisierenden Einfluss eines
Magneten auf einen ferromagneti-
schen Stoff (z.B. Eisen, Nickel, Kobalt)
nennt man magnetische Influenz.

»influere” (lat.) = hineinflieBen



Lexikonaufgaben:
1. Lies uber ,magnetische Influenz” nach!
2. Wasfindestdu Gber ,Ferromagnetismus”?

Uberpriife dein Wissen!

1. Was geschieht beim Magnetisieren eines Stahlstlicks?

. Wodurch geht die magnetische Wirkung eines Permanentmagneten verloren?

2
3. Welche ferromagnetischen Stoffe gibtes?
4

. Wie wirkt die magnetische Influenz bei Weicheisen bzw. bei Stahl?

2. DAS MAGNETFELD

7.3 Magnetische Feldlinien stellen ein Magnetfeld dar.

o Die Magnetnadel eines Kompasses
zeigt nicht genau nach Norden.

e Nicht an allen Punkten der Erd-
oberflache kann man sich mit einem
Kompass orientieren.

Uberpriife, ob ein Magnet eine Mag-
netnadel auch aus einiger Entfernung
beeinflussen kann.

Die Wirkung eines Magneten erstreckt
sich auf seine gesamte Umgebung.

Den Wirkungsbereich eines Magneten
nennt man magnetisches Feld.

Uberpriife das Verhalten einer Mag-
netnadel im magnetischen Feld eines
Stabmagneten (Abb. 7.2).

Die Stellungen der Magnetnadel er-
geben gedachte Linien, die im Kraft-
feld des Magneten vom Nordpol zum
Sudpol verlaufen. Man nennt sie mag-
netische Feldlinien (Abb. 7.3).

Je enger die magnetischen Feldlinien
liegen, desto starker ist das magneti-
sche Feld an der entsprechenden Stel-
le.

Magnetische Felderlassen sich auf ein-
fache Weise sichtbar machen:

Lege auf einen Stabmagneten ein Blatt
Papier, bestreue es mit Eisenfeilspa-
ne und klopfe leicht auf die Unterlage.



Durch welche Stoffe wirkt die magnetische
Kraft hindurch? Plane einen Versuch und
bestéatige oder widerlege deine Vermutun-
gen. Fuhre ein Protokoll und halte die Ver-
suchsergebnisse in einer Tabelle schriftlich
fest.

geografischer
Nordpol

magnetischer
Nordpol

Erdachse
8.2 Verlauf der magnetischen Kraftlinien der Erde

8.3 Lage des geografischen (rote Punkte) und magnetischen

Pols (schwarze Punkte) der Erde
(Quelle: Helmholtz-Zentrum Potsdam)
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Dieser Versuch kann bei Verwendung
einer Folie auch am Overheadprojektor
durchgefuhrt werden.

Untersuche mit Eisenfeilspédnen auch
das magnetische Feld zwischen un-
gleichnamigen und gleichnamigen
Polen zweier Magnete.

Die Eisenfeilspane werden durch Influ-
enz selbst zu kleinen ,Magnetnadeln®
und ergeben dabei ein Bild von der
Struktur eines magnetischen Feldes.

Stelle eine Magnetnadel auf und lass
sie auspendeln. Achte darauf, dass sie
nicht durch das. magnetische Feld
eines in der Nahe'liegenden Magneten
beeinflusstwird!

Die Magnetnadel richtet sich in Nord-
Sud-Richtung aus.

Die Erde verhalt sich wie ein riesiger
Magnet. Die Feldlinien ihres Magnetfel-
des verlaufen so in Sud-Nord-Rich-
tung, als wurde sich im Erdinnern ein
groBer Stabmagnet befinden (Abb.
8.2). Nach diesen Feldlinien richtet sich
eine drehbar gelagerte Magnetnadel
aus.

Jener Pol der Magnetnadel, der nach
Norden zeigt, ist ihr Nordpol; jener der
nach Suden zeigt, ihr Sidpol.

Da ungleichnamige Pole einander
anziehen und der Nordpol der Magnet-
nadel nach Norden weist, ist der Nord-
pol der Erde ein magnetischer Stdpol.

Die magnetischen Pole der Erde fallen
nicht genau mit den geografischen
Polen zusammen. Am Nordpol liegt der
magnetische Pol ca. 1 500 km vom geo-
grafischen Pol entfernt (Abb. 8.3). Die
Magnetnadel zeigt daher nicht genau
nach Norden.



Die Abweichung der Magnetnadel von
der geografischen Nordrichtung nennt
man Deklination (Missweisung).

,declinare” (lat.) = ablenken

Die Deklination ist von Ort zu Ort ver-
schieden. Die Abweichung kann 06st-
lich oder westlich sein (siehe Tabelle).
Da die magnetischen Pole der Erde
langsam wandern, andert sich die
Deklination im Laufe der Jahre.

Deklination im Jahr 2012

9.1 Kompassrose mit Gradeinteilung Wien 3,4° Ostlich
Salzburg 2,3° Ostlich
Klagenfurt 2,1° Ostlich
Linz 2,1° Ostlich
Bregenz 1,5° Ostlich
Moskau 9,3° Ostlich
New York 14,9° westlich
Quelle:_http://www.planet-schule.de/sf/multimedia-simulationen-
detail.php?projekt=missweisung

9.3 Deklinationswerte firr Osterreich

Genaue Richtungsangaben erfolgen,
von der Nordrichtung ausgehend, in
Winkelgraden.

Eine Kreisscheibe, auf der die Him-
melsrichtungen und meist auch die Win-
kelgrade in einer 360-Grad-Teilung ein-
gezeichnet sind, nennt man Kom-
passrose (Abb.9.1).

9.2 Marschkompass Eine drehbar gelagerte Magnetnadel
auf einer Kompassrose nennt man
Kompass.

Ein Kompass dient vor allem auf Schif-
fen und Flugzeugen zur Orientierung.

Uberprife dein Wissen!

Wie nennt man den Wirkungsbereich eines Magneten?

Wonach richtet sich eine Magnetnadel aus?

Wie nennt man die Abweichung der Magnetnadel von der geografischen Nordrichtung?
Was ist ein Kompass?

Welche Werte in Winkelgraden haben die vier Haupthimmelsrichtungen auf einer Windrose?

o Moo



STROMFLUSS BEWIRKT MAGNETFELDER
3. MAGNETISCHE KRAFT AUS ELEKTRISCHEM STROM

10.1 Versuch nach Oersted

CNNNN
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10.2 Magnetisches Kraftfeld um einen von Strom

durchflossenen Leiter
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10.3 Magnetisches Kraftfeld einer Spule
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* In Waschmaschinen und Geschirr-
spulern wird die Wasserzufuhr mit
Hilfe eines Magnetventils elektrisch
gesteuert.

* Elektrische Turoffner gestatten das
Offnen der Haustire von der Woh-
nung aus.

Im Jahre 1820 machte der danische
Physiker Hans Christian Oersted
(1777-1851) eine interessante Entde-
ckung.

Sein Versuch kann leicht nachvollzo-
genwerden:

Spanne ein kurzes Experimentierka-
bel in_Nord-Sud-Richtung zwischen
zwei Experimentier-lsolatoren und
stelle knapp unter das Kabel eine Mag-
netnadel. Als Spannungsquelle ver-
wende ein leistungsfahiges Gleich-
spannungs-Netzgerat und schlieB3e
den Stromkreis jeweils nur kurze Zeit
(Abb.10.1).

Die Magnetnadel wird aus der Ruhe-
stellung abgelenkt.

Offenbar muss vom Strom durchflosse-
nen Leiter eine magnetische Kraft aus-
gehen.

Von Strom durchflossene Leiter erzeu-
gen ein magnetisches Kraftfeld, des-
sen Feldlinien kreisférmig um den Lei-
terverlaufen (Abb. 10.2).

Wird der von Strom durchflossene Lei-
ter in Windungen angeordnet, so sum-
mieren sich die Magnetfelder der ne-
beneinander liegenden Windungen —
es ergibt sich ein starkeres Magnetfeld
(Abb. 10.3). Eine solche Anordnung
bezeichnet man als Spule.



11.1 Elektromagnet

11.2 Einfacher Elektromagnet

11.3 Magnetische Kraftlinien eines Elektro- und eines
Dauermagneten

w

Lege an eine Spule mit 500 Windun-
gen eine Gleichspannungvonca. 15V.
Bringe Eisengegenstande in das In-
nere der Spule.

Stecke einen passenden Weichei-
senkern in die Spule und Uberprife
neuerlich die magnetische Wirkung
(Abb.11.1).

Unterbrich nun den Stromkreis.

Die groéBte Konzentration der mag-
netischen Kraftlinien befindet sich im
Inneren der Spule. Durch einen Weich-
eisenkern werden die magnetischen
Feldlinien konzentriert und so in ihrer
Wirkung verstarkt.

Eine Spule aus aneinander
gereihten Lei ungen. Wird sie
vom St hflossen, so erzeugt sie

ein magne es Kraftfeld.
Ein rom durchflossene Spule
t Weicheisenkern nennt man Elek-
agnet.

Ein Elektromagnet verliert seine mag-
netische Kraft, wenn der Strom unter-
brochen wird.

Baue selbst einen einfachen Elektro-
magneten aus einem isolierten Kup-
ferdraht (z.B. Kupferlackdraht) und
einem dicken Eisennagel (Abb. 11.2)
und schlieBe ihn an eine Gleichspan-
nungvonca.5V.

Prufe die magnetische Wirkung mit klei-
nen Eisengegenstanden.

Die Kraftlinien eines Elektromagne-
ten verlaufen wie die eines Dauer-
magneten (Abb. 11.3).

Uberpriife mit einer Magnetnadel die
Pole eines Elektromagneten. Pole die
Anschlisse des Elektromagneten um.

Durch elektrisches Umpolen werden

die Pole eines Elektromagneten ver-
tauscht.

11



12.1 Elektromagnet und Dauermagnet in U-Form

12.2 Leistungsfahiger Elektromagnet

Plane und fiihre einen Versuch durch, um
folgende Aussage zu Uberprufen:

~Je mehr Draht zu einer Spule gewickelt
wird, desto starker wird das Magnetfeld.
Je mehr Strom durch.die Wicklungen
flieBt, desto gréBer ist die Magnetkraft
eines Elektromagneten.”

Lexikonaufgaben:
1. Was stehtim Lexikon Gber Oersted?
2. Lies UberLasthebemagnete nach!

Uberpriife dein Wissen!

1. Was erzeugt jeder stromdurchflossene Leiter?
Was versteht man unter einer Spule?

Woraus besteht ein Elektromagnet?

ok owbd
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Untersuche die Kraft eines Elektro-
magneten bei veranderter Windungs-
zahlund Stromstarke.

Die magnetische Kraft eines Elektro-
magneten ist abhangig von der

— Windungsanzahl und der
— Stromstarke.

Biege einen langeren Eisennagel in
eine U-Form und umwickle ihn mit iso-
liertem Kupferdraht.

Beachte die Wicklungsrichtung (Abb.
12.1).

SchlieBe den Elektromagneten an
eine Gleichspannungsquelle von ca.
5V und Uberprife die magnetische Wir-
kung.

Wegen der starkeren Anziehungskraft
werden Elektromagnete haufig in U-
Form hergestellt.

Befestige zwei Spulen auf einem
U-Kern und schlie3e sie an eine Span-
nungsquelle mitca. 15V =.

Verbinde die Pole mit einem Weichei-
senstiuck (Joch) und hange eine Last
daran (Abb. 12.2).

Sehr starke Elektromagnete werden in
Eisen verarbeitenden Betrieben als
Lasthebemagneten zum Heben von
Eisenschrott und schweren Eisenteilen
verwendet.

Welche Wirkung hat das Umpolen eines Elektromagneten?
Wovon hangt die magnetische Kraft eines Elektromagneten ab?



4. ANWENDUNGEN DES ELEKTROMAGNETEN

13 1 Versuchsaufbau einer elektrischen Klingel

-

Stahifeder

Anker

Unterbrecher

Elektromagnet

; ,5 ‘ Klsppel
Q

Glockenschale

13.2 Elektrische Klingel

Membran

Anker

Unterbrecher

Elektromagnet

13.3 Querschnitt durch eine Autohupe

o Lautsprecher wandeln Stromstar-
keschwankungen in Schallschwin-
gungenum.

o Elektrische Messgerate zeigen die
elektrische Spannung bzw. die
Stromstarke an.

Elektromagnete werden in vielen Ge-
raten verwendet.

Baue das Modell einer elektrischen
Klingel auf!

Die elektrische Klingel funktioniert
durch die magnetische Wirkung des
elektrischen Stromes. Dabei wird der
Stromkreis selbsttatig geschlossen
und unterbrochen.

Unterbrecherfeder und Unterbrecher-
schraube bilden zusammen den Unter-
brecher.

Die wichtigsten Bestandteile der elek-
trischen Klingel sind:

— Elektromagnet — Glocke
— Anker — Kléppel
— Unterbrecher

Die elektrische Klingel funktioniert auf-
grund der automatischen Unterbrech-
ung des Stromkreises durch den Unter-
brecher.
Das folgende Schema beschreibt die
Funktion einer elektrischen Klingel:
¥
Der Stromkreis ist geschlossen, der
Elektromagnet wird magnetisch.

2
Der Elektromagnet zieht den Anker
an, der Kléppel schlagt auf die
Glockenschale.

4
Der Stromkreis wird durch den Unter-
brecher unterbrochen.

4
Der Elektromagnet wird wieder un-
magnetisch, die Stahlfeder zieht den
Anker in seine Ruhestellung zurick.
v

13



14.1 Versuch zum Lautsprecherprinzip

|
14.2 Querschnitt durch einen Lautsprecher

14.3 Versuch zum Prinzip des Drehspul-Messgerates

14

Nach dem gleichen Prinzip funktioniert
die Autohupe. Die schwingende Mem-
bran erzeugt die Schallschwingungen
(Abb. 13.3).

Hange eine Spule mit 500 Windungen
an den Kabeln beweglich auf und mon-
tiere einen Stabmagneten so, dass er
inihre Offnung reicht (Abb. 14.1).

Lege eine Spannung von ca. 5V = an
die Spule. Pole die Anschlisse der
Spule auch um und beobachte.

Je nach Richtung des Stromes in der
Spule wurde diese zu Mitte des Magne-
ten gezogen oder vom Magneten abge-
stof3en.

Dieses Prinzip wird im Lautsprecher
angewendet. Die Spule hangt dabei an
der trichterférmigen beweglichen Mem-
bran. Sie taucht je nach der Starke des
sie durchflieBenden Stromes mehr
oder weniger tief zwischen die Pole
eines Dauermagneten ein. Die Laut-
sprechermembran schwingt daher im
Rhythmus der Stromstarkeschwan-
kungen.

Stelle einen Hufeisenmagnet unter
die beweglich aufgehadngte Spule
(Abb. 14.3).

Lege verschiedene Spannungen an
und beobachte.

Je nach GroBe der angelegten Span-
nung dreht sich die Spule etwas aus
ihrer Lage. Durch das Umpolen andert
sich die Drehrichtung der Spule.
Dieses Prinzip wird in elektrischen
Messgeraten angewendet — man be-
zeichnet sie als Drehspul-Messge-
rate. Auf der beweglichen Spule ist
dazu ein Zeiger befestigt (Abb. 15.1).

Der Zeigerausschlag eines Drehspul-
Messgerates ist von der durch die
Spule flieBenden Stromstarke abhéan-
gig. Jedes Drehspulmessgerat ist nur
fur einen bestimmten Messbereich




15.1 Schema eines Drehspul-Messgerates

Drehspulinstrument

D

Widerstand

15.2 Prinzip eines Strommessers

Widerstand

Drehspulinstrument

o U o

15.3 Prinzip eines Spannungsmessers

Uberpriife dein Wissen!

1. Wie heiBen die wichtigsten Teile einer
elektrischen Klingel?

2. Nach welchem Prinzip funktioniert eine
elektrische Klingel?

3. Nach welchem Prinzip funktioniert ein
Drehspulgerat?

——o0 I o—

gelegt. Dies liegt an seiner Wirkungs-
weise. Wird der Stromfluss durch die
Spule zu gro3, dann dreht sie sich so
weit im Magnetfeld, dass die Verhalt-
nismanigkeit von Auslenkungswinkel
des Zeigers und Stromstarke nicht
mehr gilt. Abgesehen von mdglichen
Messfehlern, kann die Spule durch
groBe Stromstarken auch zerstért wer-
den. Mithilfe von Vorschaltwiderstan-
den kann man eine Messbereichser-
weiterung vornehmen.

Zur Messung groBerer Stromstarken
wird also ein Widerstand parallel zur
Drehspule geschaltet, sodass nur ein
Teil des Stromes.durch die Spule flie3t
(Abb. 15.2).

Man kann das Geréat auch indirekt ein-
setzen, um die Spannung zu messen.
Dazu wird ein Widerstand in Serie zur
Spule. des Messgerates geschaltet
(Abb. 15.83). Die Spannung U kann von
der durch den Widerstand R flieBenden
Stromstéarke | abgeleitet werden (Ohm-
sches Gesetz, gemessene Spannung
U = I"R). Das Gerat misst mit seinem
Zeigerausschlag eigentlich die Strom-
starke, aber die Skala ist mit den ent-
sprechenden Spannungswerten be-
schriftet.

Lege an die beweglich aufgehéangte
Spule (Abb. 14.3) eine Wechselspan-
nung.

Bei der Wechselspannung bleibt die
Spule in Ruhe, da sie dem raschen
Wechsel der Stromrichtung durch ihre
Tragheit nicht folgen kann. Wechsel-
spannungen bzw. Wechselstréme mus-
sen zur Messung in Gleichstrom umge-
wandelt, also gleichgerichtet werden.
Dies erfolgt mit Dioden, die im Kapitel
sElektronische Bauelemente” behan-
delt werden.
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5. DER ELEKTROMOTOR

16.1 Elektrische Bohrmaschine

16.2 Drehbewegung einer Magnetnadel durch abstoBende
und anziehende magnetische Kréfte

Elekromagnet

Schleifringe

16.3 Drehbewegung eines Elekiromagneten zwischen
Magnetpolen

16

* Beim Starten wird der Automotor von
einem starken Elektromotor angetrie-
ben.

* Es gibt verschiedene Arten von Elek-
tromotoren: vom kleinen Spielzeug-
motor bis zum grof3en leistungsfahi-
gen Motor einer E-Lok.

Der Elektromotor muss mit Hilfe des
elektrischen Stromes eine dauernde
Drehbewegung erzeugen.

Bringe eine drehbar gelagerte Magnet-
nadel zwischen zwei Magnetpole
(Abb. 16.2).

Die Magnetnadel dreht sich ein kurzes
Stlckund pendeltsich dannin einer sta-
bilen Lage ein.

Ungleichnamige magnetische Pole zie-
hen einander an und gleichnamige
Pole sto3en einander ab.

Daher wird der N-Pol der Magnetna-
del vom N-Pol des Magneten abgesto-
Ben und vom S-Pol angezogen. Umge-
kehrt wird der S-Pol der Magnetnadel
vom N-Pol des Magneten angezogen
und vom S-Pol des Magneten abgesto-
Ben.

Die Magnetnadel wird also durch an-
ziehende und abstoBende magneti-
sche Kréfte ein Stlick gedreht.

Ersetze nun die Magnetnadel durch
einen drehbar angeordneten Elektro-
magneten. Leg an die beiden Schleif-
ringe eine Spannung von ca. 10 V =
und beobachte (Abb. 16.3).

Auch der Elektromagnet dreht sich nur
so lange, bis ungleichnamige magneti-
sche Pole gegenuberstehen.

Pole den Elektromagneten um und
beobachte! Eventuell muss der Elek-
tromagnet etwas aus seiner Ruhelage
gebrachtwerden.



17.1 Drehbewegung nach dem Umpolen

Stromwender

17.2 Sténdige Drehbewegung mit Hilfe des Kollektors

— Kollektor

i
\ [ -
| — Biirsten

17.3 Der zugefiihrte Strom wird durch den Kollektor umgepolt.

Durch das Umpolen des Elektromag-
neten stehen gleichnamige magneti-
sche Pole gegenuber, der Elektro-
magnet dreht sich eine halbe Umdre-
hung weiter (Abb. 17.1).

Damit die Drehbewegung dauernd auf-
recht erhalten wird, muss der Elektro-
magnet nach jeder halben Umdrehung
umgepolt werden (Abb. 17.2).

Dies kann erreicht werden, wenn die
beiden Enden der Spule nicht an die
Schleifringe, sondern an zwei durch
einen Isolator voneinander getrennten
Halbringen angel6tet werden.

Die beiden Halbringe zusammen hei-
Ben Kollektor.

Lege an den Kollektor des Motormo-
dellseine Spannungvonca. 10V =.

Der Anker wird nun nach jeder halben
Umdrehung automatisch umgepolt und
dreht sich dadurch stéandig weiter.

Der elektrische Strom wird durch zwei
anliegende Bursten aus Metall oder
Kohle zugefihrt (Abb. 17.3).

Der drehbare Elektromagnet heif3t
Anker.

Die beiden auB3eren Dauermagnete bil-
den ein magnetisches Kraftfeld, in dem
sich der Anker dreht; man nennt sie des-
halb Feldmagnete.

Die wichtigsten Bestandteile des Elek-
tromotors sind:

— Anker
— Feldmagnete
— Kollektor und Biirsten

Der Elektromotor funktioniert auf-
grund der magnetischen Wirkung des
elektrischen Stromes. Dabei wird der
dem Anker zugefiihrte Strom durch den
Kollektor selbsttatig umgepolt.
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Feldmagnete

‘ L Anker

Kollektor und
Biirsten

18.1 Bestandteile eines Elektromotors

18.2 Motormodell mit Mehrfachanker

18.3 Trommelanker

18

Das folgende Diagramm zeigt Uber-
sichtlich den Funktionsablauf eines
Gleichstrom-Elektromotors:

Der Anker wird vom elektrischen
Strom durchflossen und wird da-
durch magnetisch.
> v
Der N-Pol des Ankers wird vom S-
Pol des Feldes und der S-Pol des
Ankers vom N-Pol des Feldes
angezogen.

v

Der Anker dreht sich so weit, bis
ungleichnamige Pole einander
gegenuberstehen.

v

Der Kollektor polt den Anker um. Es
stehen nun gleichnamige Pole
gegenuber.

Die gleichnamigen Pole stof3en
sich ab, der Anker dreht sich weiter.

v

@ die elektrischen Anschlliisse des
ektromotors um.

Die Drehrichtung des Elektromotors
kann durch elektrisches Umpolen geén-
dertwerden.

Der einfache Anker des Motormodells
lauft aus seiner Ruhelage (Totpunkt)
nicht von selbst an. Nur wenn sich der
Anker dreht, wird der Totpunkt durch
die Tragheit (Schwung) Uberwunden.
Um das Anlaufen aus dem Stillstand zu
ermdglichen, besitzen Elektromotore
einen Mehrfachanker mit drei oder
mehr Ankerspulen.

Baue nach Mdglichkeit ein Motormo-
dell mit Mehrfachanker auf (Abb.
18.2).

Die Abb. 18.3 zeigt einen Trommel-
anker. Er hat viele, voneinander ge-
trennte Spulen und besitzt deshalb
auch einen Kollektor mit vielen, vonei-
nander isolierten Kupferstreifen.




19.1 Motormodell mit Elektro-Feldmagneten

19.2 Motormodell mit EIekro-FeIdmagneten und Mehrfachanker

Lexikonaufgaben:

1.
2.

Wie stark ist der Motor einer E-Lok?
Welche Arten von Elektromotoren gibt es?

Uberpriife dein Wissen!

1.

Oft verwendet man auch zur Erzeu-
gung des Feldes Elektromagnete.

Baue ein Motormodell mit Elektro-
Feldmagneten auf (Abb. 19.1).

Pole die elektrischen Anschliisse des
Motormodells um.

Lege auch eine Wechselspannung
von ca. 20 V an das Motormodell.

Die Drehrichtung des Motors bleibt
gleich, wenn Anker und Feld zugleich
umgepolt werden:.

Elektromotoren, deren Anker und Feld
als Elektromagnet ausgeflhrt sind, kdn-
nen_mit. Gleich- oder Wechselspan-
nung betrieben werden.

Elektromotore waren eine umwelt-
freundliche Alternative fir den Antrieb
von Fahrzeugen. Ihre Verwendung in
groBem Umfang scheitert jedoch am
derzeit ungelésten Problem der dafur
noétigen Stromversorgung durch Bat-
terien (groBes Gewicht, geringe Spei-
cherfahigkeit, geringe Lebensdauer).

Beschreibe, wie sich die Pole zweier Magnete zueinander verhalten!

2. Wie heiBen die wichtigsten Teile des Elektromotors?
3.
4. Mit welcher Stromart kdnnen Elektromotoren betrieben werden, wenn Anker und Feld als

Nach welchem Prinzip funktioniert der Elektromotor?

Elektromagnet ausgefihrt sind?
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EINE ANDERUNG DES MAGNETFELDES
BEWIRKT SPANNUNG.

6. ELEKTRONENBEWEGUNG DURCH MAGNETISCHE KRAFT
* Den Strom fir die Beleuchtung eines

Fahrrades liefert eine Fahrrad-Licht-
maschine, meist,,Dynamo®genannt.

* In Kraftfahrzeugen wird die Lichtma-
schine vom Motor angetrieben.

* In Wasserkraftwerken wird die me-
chanische Energie des Wassers
durch Turbinen und Generatoren in
elektrische Energie umgewandelt.

SchlieBe eine findlichen Strom-
messe @ pule mit ca. 500 Win-
dungen.a

Beob e den Strommesser, wah-

nd du-einen Pol eines Stabmagne-

in die Spule tauchst bzw. ihn wieder
sziehst.

ihre den Versuch auch mit dem ande-

en Magnetpol durch und beobachte

en Strommesser auch dann, wenn

sich der Magnetin der Spule in Ruhe be-
findet. (Abb.20.3und 21.1).

20.2 Laufrad einer Kaplanturbine in einem Kraftwerk

Magnet

S Der Strommesser zeigt an, dass in der
: l Spule nur dann ein elektrischer Strom
flie3t, wenn der Magnet bewegt wird.

Der Stabmagnet ist von einem magne-
tischen Kraftfeld umgeben. Wird der
Magnet bewegt, so &ndert sich im Inne-
ren der Spule das magnetische Kraft-
feld. Dies bewirkt, dass in den Windun-
gen der Spule die Elektronen in Bewe-
gung gesetzt werden.

Je nach Bewegungsrichtung und ein-
: getauchtem Pol entsteht an den Spu-
1 lenenden ein Elektroneniiberschuss

L Spule bzw. Elektronenmangel und damit eine
20.3 Durch die Bewegung des Magneten flieBt Strom. elektrische Spannung.

\
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