Hat der elektrische Strom auch eine magnetische Wirkung?
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Aufgabe
Untersuche mit Hilfe einer Magnetnadel, ob ein gerader
Leiter, der vom elektrischen Strom durchflossen wird,
magnetische Wirkungen zeigt.

Material

Steckplatte 06033.00 1

Ausschalter 39139.00 1

Zeichenkompass, 1 St. aus 06350.02 (1)
Verbindungsleitung, 25 cm, rot 07313.01 1

Verbindungsleitung, 25 cm, blau 07313.04 2
Verbindungsleitung, 50 cm, blau 07314.04 1

Verbindungsleitung, 50 cm, rot 07314.01 1

Vielfachmessinstrument 07028.01 1

Netzgeréat 0...12 V-, 6 V~, 12V~ 13505.93 1

Aufbau und Durchfiihrung

— Stromkreis entsprechend Abb. 1 aufbauen; Messbe-

reich 3 A- wahlen; eine kurze Verbindungsleitung
schrag Uber die Steckplatte stecken, sodass sie unge-
fahr waagerecht Uber der Platte liegt; die Platte dann
so ausrichten, dass die Leitung in Nord-Sud-Richtung
verlauft

Am Netzgerat Strombegrenzung auf 2 A einstellen
Netzgerat auf 0 V stellen und einschalten

Schalter schlieBen und die Spannung so weit erhéhen,
bis die Stromstarke etwa 1,8 A betragt

Schalter 6ffnen und Kompass unmittelbar unter das in
Nord-Sud-Richtung verlaufende Leiterstuck halten
Schalter schlieBen und dabei die Magnetnadel be-
obachten

Abb. 1

Schalter nochmals 6ffnen und schlieBen, Magnetnadel
beobachten und Beobachtung unter (1) notieren; dazu
eine Lageskizze mit dem Leiter (+ — —) und der Mag-
netnadel ( v--—s) anfertigen

Bei geschlossenem Schalter Kompass unmittelbar
Uber das Leiterstick halten, Magnetnadel beobachten;
Beobachtung unter (2) notieren und jetzige gegensei-
tige Lage von Leiter und Magnetnadel skizzieren
Kompass Uber dem Leiter immer héher heben und
Ablenkung der Magnetnadel beobachten; Kompass
unmittelbar unter den Leiter halten, immer weiter ab-
senken und Ablenkung der Magnetnadel beobachten;
Beobachtungen unter (3) notieren

Kompass unmittelbar neben das Leiterstlick halten,
langsam horizontal vom Leiter entfernen, Magnetnadel
beobachten und Beobachtung unter (4) notieren
Zuletzt Kompass noch einmal unter das Leiterstlick
halten, Schalter 6ffnen, Anschliisse am Netzgerat und
am Messgerat umpolen, Schalter schlieBen, Magnet-
nadel beobachten und Beobachtung unter (5) notieren
Netzgerat auf O V stellen und ausschalten

Beobachtungen
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Skizze zu (1)
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Skizze zu (2)
Auswertung

1. Welche Schlussfolgerung muss aus den Beobachtungen gezogen werden, die Du unter (1), (2), (3) und (5) notiert
hast?

2. Ausden unter (1), (2) und (4) notierten Beobachtungen und Skizzen kann man auf die Form des Magnetfeldes schlie-
Ben, das den Leiter offenbar umgibt, wenn dieser vom Strom durchflossen wird. Versuche, dieses Magnetfeld (den
Verlauf der Feldlinien) zu beschreiben.

3. In der Abb. 2 wird dargestellt, wie man mit der ,Rechte-
Hand-Regel“ den Verlauf der Feldlinien um einen Abb. 2
stromdurchflossenen Leiter bestimmen kann. -
Versuche diese Regel zu formulieren.

®
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Die magnetische Wirkung eines stromdurchflossenen Leiters
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(Hat der elektrische Strom auch eine magnetische Wirkung?)

Wahrend die Warme- und Lichtwirkung des elektrischen
Stromes den menschlichen Sinnen unmittelbar zuganglich
sind, trifft das auf die chemische und magnetische Wir-
kung nicht zu.

Mit diesem Versuch sollen die Schiiler erkennen, dass ein
stromdurchflossener Leiter von einem Magnetfeld umge-
ben ist. Somit werden sie in die Lage versetzt, elektrische
Einrichtungen und Geréate zu durchschauen, die ihnen aus
der Praxis bekannt sind, z. B. die elekirische Klingel und
der Elektromotor.

Fur die Erklarung der Erscheinungen, die wahrend des
Versuchs auftreten, ist es hilfreich, wenn vorher das den
Schilern bekannte Wissen Uber den Permanentmagne-
tismus reaktiviert worden ist (Krafte zwischen Magneten;
Magnetpole; Magnetfeld).

Hinweise zu Aufbau und Durchfiihrung

Bei diesem Versuch liegt de facto ein Kurzschluss vor. Er
wird dadurch zulassig, dass das Netzgerat mit elektroni-
scher Strombegrenzung ausgertstet ist. Darauf sollten die
Schiller aufmerksam gemacht werden, weil sie anderen-
falls die mit Kurzschliissen verbundenen Gefahren unter-
schatzen kdnnten.

Beobachtungen

(1) Die Magnetnadel wird abgelenkt, solange der Strom
flieBt.
Skizze:
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(2) Die Magnetnadel wird nach der anderen Seite abge-
lenkt.
Skizze:

S
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(3) Je weiter die Magnetnadel vom Leiter entfernt ist, umso
geringer ist ihre Ablenkung.

(4) Die Magnetnadel wird nicht abgelenkt.

(5) Bei Umkehrung der Stromrichtung wird die Magnet-
nadel in umgekehrter Richtung abgelenk.

Auswertung

1. Jeder stromdurchflossene Leiter ist von einem Magnet-
feld umgeben; die Richtung der Feldlinien ist von der
Richtung des Stromes abhéangig.

2. Die Feldlinien des Magnetfeldes, das den Leiter um-
gibt, sind (konzentrische) Kreise.

3. Umfasst man den Leiter so mit der rechten Hand, dass
der Daumen zum Minuspol zeigt, dann geben die Fin-
ger die Richtung der Feldlinien an.

Anmerkungen

Da die Verbindungsleitungen aus Kupfer bestehen, kon-
nen sie mit den magnetischen Wirkungen nicht in Zusam-
menhang gebracht werden.

Uberraschend und die Erkenntnis erschwerend ist fiir die
Schiiler haufig die Tatsache, dass es sich hier um Feld-
linien handelt, die nicht in Richtung von einem Pol zum an-
deren verlaufen und auch nicht in einen Kérper hinein oder
aus ihm heraus verlaufen.
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