P1399900 curricuLAB® I PHYWE

Die Selbstinduktion beim Einschaltvorgang

P1399900 - Mithilfe einer Parallelschaltung aus einem ohmschen Widerstand und einer Spule mit hoher Induktivitat soll
demonstriert werden, dass diese Spule das Anwachsen des Stromes beim Einschalten verzdgert.
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Allgemeine Informationen

Anwendung PHYWE

Typischerweise liefert eine Autobatterie eine
Gleichspannungvon U = 12V. Zum Zunden
des Motors wird allersdings eine Spannung
von U = 2500V bendtigt. Dies wird mithilfe des
Phanomes der Slebstinduktion realisiert. Dabei
ist die Autobatterie Uber einen Schalter mit der
Primdrspule von der Zindspule verbunden.
Dort gegenlber befindet sich ein zweiter
Stromkreis bestehend aus der Sekundarspule,
der an die Zindkerze angeschlossen ist.
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Sonstige Informationen (1/3) PHYWE
Vorwissen Es sollte ein grundlegendes Wissen Uber einfache elektrische Schaltungen und zum
Thema Magnetismus vorhanden sein (Krafte zwischen Magneten, Magnetpole,
_~@—_ Magnetfelder, etc.).
=U=
Prinzip Sofort nach dem SchlieRen des Stromkreises beginnt der Strom zu flieBen und baut in

den Spulen ein veranderliches Magnetfeld auf, das durch den Eisenkern erheblich
verstarkt wird. Die Anderung der Magnetfeldstarke vom Wert Null bis zu ihrem

E_ 1 Hochstwert ruft eine Induktionsspannung hervor, die nach dem lenzschen Gesetz ihrer
—@ Ursache - dem Aufbau des Magnetfeldes - entgegen wirkt und somit das Anwachsen
des Spulenstromes so lange verzogert, bis dessen Hochstwert erreicht ist.
Sonstige Informationen (2/3) PHYWE
Lernziel Die Schuler sollen ein Verstandnis Uber die Selbstinduktion einer Spule beim

Einschaltvorgang entwickeln.

Ny ’
@

Aufgaben Mithilfe einer Parallelschaltung aus einem ohmschen Widerstand und einer Spule mit
hoher Induktivitat soll demonstriert werden, dass diese Spule das Anwachsen des
Stromes beim Einschalten verzdgert.

@
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Sonstige Informationen (3/3) PHYWE

Die Spulen wirken gleichzeitig als Feld- und als Induktionsspulen. Die durch die Anderung des Spulenstroms
und die dadurch hervorgerufene Anderung des Magnetfeldes in der Spule entstehende Spannung heiRt
Selbstinduktionsspannung. Sie wirkt nach dem lenzschen Gesetz ihrer Ursache entgegen, und es gilt fur sie:

U, = —L(dI/dt).

L wird als Selbstinduktionskoeffizient oder Induktivitat bezeichnet und in Henry (H) gemessen. Die im
Versuch eingesetzten Spulen haben ohne Eisenkern eine Induktivitdt von L = 50mH bzw. L = 3mH und bei
geschlossenem Eisenkern eine Induktivitdt in der GréRenordnung L = 1700mH bzw. L = 100mH .

Da der Zeitunterschied zwischen dem Aufleuchten der beiden Glihlampen L1 und L2 nicht sehr groR ist,
sollten die Schuler aufgefordert werden, beide Glihlampen gleichzeitig zu beobachten. Durch mehrmaliges
Wiederholen kann eine genauere Wahrnehmung geubt werden. Der Effekt wird deutlicher, wenn man
anstatt des Widerstands mit R = 502 den Widerstand mit R = 10Q2verwendet. Dann leuchten aber beide
Gluhlampen nicht mehr gleich hell.

Sicherheitshinweise PHYWE

Fur diesen Versuch gelten die allgemeinen Hinweise zum sicheren Experimentieren im
naturwissenschaftlichen Unterricht.

4/8

pH‘IWE Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 inffo@phywe.de
37079 Géttingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de


https://www.curriculab.de/
https://www.phywe.de/

P1399900 curricuLAB® | sHvwe

Material
Position Material Art.-Nr. Menge
1 PHYWE Hafttafel mit Gestell, Demo Physik 02150-00 1
2 Leitungs-Baustein, gerade, DB 09401-01 1
3 Leitungs-Baustein, winklig, DB 09401-02 6
4 Leitungs-Baustein, T-formig, DB 09401-03 2
5 Leitungs-Baustein, unterbrochen, DB 09401-04 1
6 Ausschalter, DB 09402-01 1
7 Lampenfassung E10, DB 09404-00 2
8 Widerstand 50 Ohm, DB 09412-50 1
9 Spule 400 Windungen, DB 09472-01 1
10 Spule 1600 Windungen, DB 09472-02 1
11 Schiiler - Eisenkern, U-férmig, geblattert 07832-00 1
12 Schiiler - Eisenkern, |-férmig, geblattert 07833-00 1
13 Spannschraube flr Schiler - Eisenkern 07834-00 1
14 Verbindungsleitung, 32 A, 1000 mm, rot Experimentierkabel, 4 mm Stecker 07363-01 1
15 Verbindungsleitung, 32 A, 1000 mm, blau Experimentierkabel, 4 mm Stecker 07363-04 1
PHYWE Netzgerat, universal mit Analoganzeige, RiSU 2019 konform, DC: 18 V, 5
16 AJAC: 15V, N ganzelg 13503-93 1
17 Elektrische Symbole fiir Demo-Tafel, 12 Stlick 02154-03 1
18 Glahlampen 4 V/0,04 A/0,16 W, Sockel E10 Set mit 10 Stlick 06154-03 1
19 Schraubzwinge 02014-00 2
5/8

PH‘IWE Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de
7079 Géttingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de
37079 Gotti 0 60 0 h d


https://www.phywe.de/de/a_435_1366
https://www.phywe.de/de/a_1588_2519
https://www.phywe.de/de/a_1748_2679
https://www.phywe.de/de/a_1589_2520
https://www.phywe.de/de/a_1596_2527
https://www.phywe.de/de/a_1597_2528
https://www.phywe.de/de/a_1690_2621
https://www.phywe.de/de/a_1803_2734
https://www.phywe.de/de/a_1637_2568
https://www.phywe.de/de/a_1810_2741
https://www.phywe.de/de/a_1282_2213
https://www.phywe.de/de/a_1246_2177
https://www.phywe.de/de/a_1234_2165
https://www.phywe.de/de/a_11937_13875
https://www.phywe.de/de/a_11925_13835
https://www.phywe.de/de/a_2119_3050
https://www.phywe.de/de/a_2119_3050
https://www.phywe.de/de/a_389_1320
https://www.phywe.de/de/a_956_1887
https://www.phywe.de/de/a_328_1259
https://www.curriculab.de/
https://www.phywe.de/

P1399900 curricuLAB® I PHYWE

HYWE

0@y

Aufbau und Durchfihrung

Aufbau PHYWE

o Baue den Versuch entsprechend der
Abbildung auf.

o Presse U-Kern und Joch mithilfe der
Spannchraube fest aufeinander.

o Der Schalter ist zunachst gedffnet.
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Durchfiihrung PHYWE

o Schalte bei gedffnetem Schalter das Netzgerat ein und
stelle eine Spannung von 6V — ein.

o SchlieBe und 6ffne den Schalter, beobachte dabei
gleichzeitig das Aufleuchten und Erléschen der beiden
Gluhlampen L1 und L2.

o SchlieBBe und 6ffne nach jeweils kurzer Pause den Schalter
mehrmals und sichere so die Beobachtungen ab (1).

o Lose die Spannschraube und entferne den Eisenkern aus
den Spulen.

o SchlieRe und 6ffne den Schalter wieder mehrmals und
beobachte dabei L1 und L2 (2).

HYWE
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Beobachtung und Auswertung
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Beobachtung PHYWE

1. Wenn der Stromkreis geschlossen wird, leuchtet
die Gluhlampe L2 etwas spater auf als die
Glihlampe L1. Wenn der Stromkreis gedffnet
wird, erléschen L1 und L2 gleichzeitig.

2. Nach Entfernen des Eisenkerns leuchten beide
Gluhlampen beim SchlieBen des Stromkreises
gleichzeitig auf und erldschen auch wieder
gleichzeitig.

Auswertung PHYWE

Sofort nach dem SchlieRen des Stromkreises beginnt der Strom zu flieBen und baut in den Spulen ein
veranderliches Magnetfeld auf, das durch den Eisenkern erheblich verstarkt wird. Die Anderung der
Magnetfeldstarke vom Wert Null bis zu ihrem Hochstwert ruft eine Induktionsspannung hervor, die nach
dem lenzschen Gesetz ihrer Ursache - dem Aufbau des Magnetfeldes - entgegen wirkt und somit das
Anwachsen des Spulenstromes so lange verzdgert, bis dessen Hochstwert erreicht ist. Deshalb leuchtet die
Gluhlampe L2 in dem Stromzweig mit der Spule spater auf als L1.

Wenn die Spule keinen Eisenkern hat, dann ist das entstehende Magnetfeld bzw. dessen Anderung erheblich
geringer, damit auch die entstehende Selbstinduktionsspannung. Deshalb leuchten beide Glihlampen ohne
sichtbare Verzégerung auf.

Dass beide Glihlampen gleichzeitig erléschen, wenn der Stromkreis unterbrochen wird, erklart sich daraus,

dass sie dann in Reihe geschaltet sind. Der beim Ausschalten durch das Zusammenbrechen des
Magnetfeldes entstehende Induktionsstrom muss somit durch beide Gluhlampen flieRen.
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