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Warum haften die Messer wie von Geisterhand an der Wand? Magnetismus fasziniert die Menschen
seit langem. Zur Erklarung magnetischer Phanomene dienen Modelle. Ihre Schiiler setzen sich mit
zwei Modellen der Physik auseinander: dem Modell Elementarmagnete und dem Modell Feldlinien.
Sie fiihren einfache Versuche durch. Eine Lernerfolgskontrolle rundet die Unterrichtseinheit ab.
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4 Unterrichtsstunden

1. Kenntnisse wiedergeben, Probleme lsen; 2. Phanomene
beschreiben, Informationen auswahlen, Modellvorstellungen ver-
wenden, Experimentieren; 3. Wissen austauschen
Elektrizitatslehre und Magnetismus, Teilbereich Magnetismus
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Didaktisch-methodisches Konzept

Ein wesentlicher Aspekt des Faches Physik ist das Entwickeln von und der Umgang mit Modellen.

Bei Permanentmagneten begegnen uns diese beiden Modelle:

1. Das Elementarmagnete-Modell: Einen Permanentmagneten kann man sich aus Elementarmag-
neten aufgebaut vorstellen. Viele wesentliche Eigenschaften eines Permanentmagneten kénnen
so veranschaulicht und begrindet werden. Ihre Schiler werden durch verschiedene Experimen-
te an dieses Elementarmagnete-Modell herangefiihrt.

2. Auch das Konzept der magnetischen Feldlinien ist die Veranschaulichung eines nicht unmittelbar
zuganglichen Phdnomens. Das magnetische Feld in der Umgebung eines Permanentmagneten
wird oft mithilfe von Eisenspanen oder kleinen Magnetnadeln sichtbar gemacht. Die dabei entste-
henden Bilder sollen die Schiiler durch Arbeitsblatter mit vielen Bildern auf Unterschiede und Ge-
meinsamkeiten untersuchen, um mit dieser Art der Darstellung eines Feldes vertraut zu werden.

Stationenlernen oder Anregungen fiir Experimente und Ubungsaufgaben

Flr den Bereich Magnetismus gibt es viele einfiihrende Materialsammlungen, die sich mit den
grundlegenden Phanomenen beschaftigen. Die hier vorgestellten Materialien sind Teil eines sol-
chen Stationenlernens, das urspringlich fiir die Klasse 6 entwickelt wurde, aber auch schon in
Klasse 5 zum Einsatz kam. Die aus vielen Verdffentlichungen bekannten Einstiegsversuche in den
Magnetismus werden in diesem Beitrag aber tGbersprungen zugunsten einer Schwerpunktsetzung
auf die Bereiche Feldlinien und Elementarmagnete-Modell.

Sie konnen mit den Materialien dieses Beitrags also ein vorhandenes Stationenlernen erweitern.
Wenn Sie ein Profilfach im NW-Bereich unterrichten, finden Sie zusatzliche Ideen fiir mogliche Ex-
perimente. Oder Sie setzen einzelne Materialien fir leistungsstarke Schiiler als weiterfiihrende
Aufgaben ein. Die vorliegenden Arbeitsauftrage eignen sich aufgrund der einfachen Formulierungen
und der teilweise enthaltenen Binnendifferenzierung zum groRen Teil fiir Schiiler ab Klasse 5. Das

@ beigefiigte Hilfsmaterial kann passgenau verwendet oder weggelassen werden.
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Aufbau der Einheit

Das Elementarmagnete-Modell erkldrt die ferromagnetischen Phdnomene, ohne dabei auf ato-
mare Strukturen bzw. Vorstellungen eingehen zu mussen, die fiir die Schiler der Zielgruppe zu un-
anschaulich waren. Das Material férdert das Verstdndnis durch eine bildliche (M 1), eine materielle
(M 3) und auch eine haptische Vorstellung (M 2 und M 4) und wird durch eine Sammlung von Mul-
tiple-Choice-Aufgaben abgerundet (M 5). Feldlinien ermdglichen eine strukturierte Vorstellung
uber den Einfluss, den die Anwesenheit eines Magneten auf den ihn umgebenden Raum nimmt. Die
Materialien M 6 bis M 8 fordern die bildliche Vorstellung des Modells.

Lernvoraussetzungen

Die Schiiler mussen vorher (iber die folgenden Grundkenntnisse verfiigen, damit sie mit diesem
Material sinnvoll arbeiten kénnen:

— Jeder Magnet hat zwei Pole: einen Nordpol und einen Sudpol.

— Gleichnamige Pole stoRen sich ab, ungleichnamige Pole ziehen sich an.

— Ein Magnet kann nur Materialien anziehen, die Eisen, Kobalt oder Nickel enthalten.

— Ferromagnetische Korper werden durch Uberstreichen mit einem Magneten magnetisiert.

— Durch starke Erschitterung oder starkes Erhitzen verliert ein Magnet seine magnetische Wirkung.
— Grundlagen zum Feldlinienmodell, Hinweise dazu finden Sie im ndchsten Abschnitt.
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Auf einen Blick

AB = Arbeitsblatt, LEK = Lernerfolgskontrolle, SV = Schiilerversuch

1./2. Stunde

Thema: Eine Modellvorstellung kennenlernen — das Elementarmagnete-Modell
M1 (Ab/SV) Das Elementarmagnete-Modell
Benatigt: [J Permanentmagnet

L1 Zerbrochene Magnete

M2 (Ab) Das Elementarmagnete-Modell — Ein Modellversuch
Bendtigt: [ 10 kleine Neodym-Magnete

L] zwei 5-Cent-Stiicke
M3 (Ab) Magnetisieren — erkldrt mit dem Elementarmagnete-Modell
Benotigt: [ Reagenzglaser mit Eisenspanen und Stopfen

[ Kompassnadel gelagert
[J Permanentmagnet

M4 (Ab/SV) Magnete verstarken sich und schwachen sich ab =
Benotigt: L] Buroklammer am Faden g
[ Stativfuls mit Stativklemme o

[J 2 Permanentmagnete

3./4. Stunde

Thema: Feldlinien visualisieren das Magnetfeld

M5 (LEK) Aufgaben zum Elementarmagnete-Modell

M6 Feldlinien in der Nahe eines magnetischen Pols

M7 Magnetfeldlinien bei zwei magnetischen Polen

M8 Magnetfeldlinien bei vielen Magneten nebeneinander
netzwerk
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Das Elementarmagnete-Modell M1

Du kannst nicht sehen, wie ein Magnet aufgebaut ist. Er sieht aus wie ein Stiick Metall.

Deshalb braucht man ein Modell, um seine Eigenschaften zu verstehen. ?
Wir suchen also ein Modell, das die Eigenschaften eines Magneten erkldren kann.

Flr Physiker ist ein Modell ein gutes Modell, wenn moglichst viele seiner Eigenschaften
mit der Wirklichkeit iibereinstimmen. Ein gutes Modell fir einen Magneten kann also z. B.
Folgendes erklaren:

 Jeder Magnet hat einen Nordpol und einen Stdpol.

» Was geschieht, wenn Eisen magnetisiert wird?

e Warum erhdlt man zwei Magnete, wenn ein Magnet durchbricht?

» Warum ist Eisen nicht immer magnetisch?

Schiilerversuch mit Aufgabenblatt: Vorbereitung: 5 min, Durchfiihrung: 20 min @
Materialien L1 Permanentmagnet L1 Zerbrochene Magnete

Schritt 1: Betrachte die Wirklichkeit

Aufgabe 1:

Schau dir einen ganzen Magneten genau an. Auch wenn du Lupen oder Mikroskope verwendest,
siehst du nicht besser, was im Inneren des Magneten passiert. Vielleicht sind die Kratzer an der
Oberflache deutlicher zu sehen.

Schritt 2: Ein Unfall mit Folgen — Kleinteile
Wird ein Magnet versehentlich fallen gelassen, dann zerbricht er oft in mehrere Teile.
Aufgabe 2:
Wir lassen natirlich keine Magnete fallen. Priife, ob die einzelnen Stlicke des vorhandenen zerbro-
chenen Magneten sich genauso wie ein Magnet verhalten.
Tipp:  Wie viele Pole hat jedes Teil? StoRen sich die Teile gegenseitig ab? Ziehen sie sich gegen-
seitig an? Ist es genauso wie bei zwei ganzen Magneten?
Merke: Wenn ein Magnet zerbrochen ist, lassen sich die einzelnen Teile immer noch als Magnet
verwenden.

Schritt 3: Noch kleinere Teile
Stell dir vor, die Stiicke des zerbrochenen Magneten werden weiter zerteilt. Und danach
noch kleiner geteilt, bis in winzige Mini-Magnete. Ein Magnet besteht in unserem Modell
deshalb aus ganz vielen Mini-Magneten. Diese Mini-Magnete nennt man Elementarmag-
nete, und das Modell heilst deswegen Elementarmagnete-Modell.

Ein Stabmagnet sieht im Elementarmagnete-Modell dann so aus wie in der Abbildung
unten. Natirlich musst du dir darin noch viel, viel mehr Elementarmagnete vorstellen.
Alle Elementarmagnete sind parallel zueinander angeordnet, und
ihre Pole zeigen alle in die gleiche Richtung.
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Das Elementarmagnete-Modell — ein Modellversuch M2

Warum sind beide Teile eines zerbrochenen Magneten ein kleiner Magnet? Um dieses Phdnomen zu
erkldren, gehen wir andersherum vor und bauen erstmal einen groRen Magneten aus vielen kleinen
zusammen. Diese kleinen Magnete sollen die Elementarmagnete modellhaft darstellen.

Schiilerversuch: Vorbereitung: 2 min, Durchfihrung: 15 min
Materialien [J 10 kleine Neodym-Magnete [J zwei 5-Cent-Stiicke

Versuchsdurchfiihrung

1. Bilde mit allen 10 Elementarmagneten zuerst eine lange Kette. Stell dir vor, dass ein dinner
Stabmagnet so dhnlich aus vielen kleinen Elementarmagneten aufgebaut ist. Achte darauf, dass
die einzelnen Magnete moglichst perfekt, d. h. ohne seitliche Verschiebung aneinanderhaften.

2. Untersuche, an welchen Stellen dieser lange Stabmagnet seine Pole hat. Priife dazu, an welchen
Stellen du die Magnetkette mit dem Rand eines Centstlicks anheben kannst.
Notiere deine Beobachtungen.

3. Jetzt ,zerbrechen” wir unseren Modell-Magneten. Teile dazu die Magnetkette in der Mitte und
untersuche wieder, ob-und an welchen Stellen die beiden Halften ihre Pole haben.
Untersuche danach noch kleinere Stiicke des Modell-Magneten: Teile dazu eine der beiden Half-
ten in noch kleinere Teile.
Was kannst du jetzt tiber diese einzelnen Teile sagen?
Notiere wieder deine Beobachtungen.

—_— — T

4. Raume das Material wieder so auf, wie du es vorgefunden hast (siehe Bild).
So geht nichts verloren.

Alle Fotos: Jorg Wassermann, Wermelskirchen
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Magnetisieren mit dem Elementarmagnete-Modell M3

Wir magnetisieren ein Reagenzglas, das mit Elementarmagneten gefiillt ist. Halt — eigentlich sind es
keine Elementarmagnete, sondern einfache Eisenspdne, die man sehen und gut beobachten kann.
Aber du weil3t ja, dass man Eisen magnetisieren kann.

Schiilerversuch: Vorbereitung: 5 min, Durchfihrung: 15 min
Materialien [J Reagenzglas mit Eisenspanen und Stopfen @
[ Kompassnadel gelagert
[J Permanentmagnet

Versuchsdurchfiihrung
1. Stelle die Kompassnadel auf. Schiittele das Reagenzglas vorsichtig gut durch. Die Eisenspane
sollen danach véllig unsortiert und gleichmaRig verteilt im Reagenzglas liegen.
Halte nun das Reagenzglas waagerecht. Halte es zuerst dicht in die Ndhe der Nord-
pol-Spitze der Kompassnadel, danach an die Sidpol-Spitze. E
Priife, ob du alles richtig machst:
Die Eisenspane und die Spitze der Kompassnadel ziehen sich gegenseitig an. Die
Beobachtung ist bei beiden Polen der Kompassnadel gleich.
Merke: Die Kompassnadel ist ein Magnet, das Reagenzglas verhalt sich wie ein
Stuick Eisen. @
2. Halte das Reagenzglas immer noch waagerecht, am besten mit zwei Handen. Ein
Partner streicht dann mit dem Dauermagneten langsam an der Unterseite des Reagenz-
glases entlang.
Flihre den Magneten dann im groRen Bogen zurlick (siehe Abbildung rechts). Wieder-
hole diesen Ablauf mindestens 10 Mal und beobachte dabei die Eisenspane. Halte das
Reagenzglas maglichst ruhig.
Beschreibe, was wahrend der Magnetisierung mit den Eisenspanen geschieht. Verglei-
che dabei den Hinweg am Reagenzglas entlang und den Riickweg im groBen Bogen. Fotos: Jorg Wassermann, Wermels-
3. Halte das magnetisierte Reagenzglas wieder ganz dicht an die eine Spitze der Kom- kirchen
passnadelund anschlieBend an die andere. Notiere deine Beobachtungen und formuliere einen
Merksatz wie bei 1.
4. Schittele anschlieBend das Reagenzglas gut durch und priife erneut, wie die beiden Spitzen der
Kompassnadel reagieren, wenn das Reagenzglas gendhert wird. Vergleiche mit 1. und notiere
deine Beobachtung.
5. Hier siehst du zwei Bilder flir einen Eisenkdrper im Elementarmagnete-Modell. Vergleiche diese
Bilder mit deinen Beobachtungen aus dem Versuch.
Formuliere jetzt einen Merksatz, der mit dem Elementarmagnete-Modell beschreibt, wann ein
Eisenkdrper magnetisiert ist.

netzwerk .
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Magnete verstarken sich und schwachen sich

M 4

Wenn ein Magnet anwesend ist, wirkt er anziehend auf seine eiserne Umgebung. Was passiert aber,
wenn ein anderer Magnet dazukommt? Du kannst dir bestimmt vorstellen, was passiert, wenn ganz

viele Elementarmagnete zusammenkommen.

Schiilerversuch: Vorbereitung: 5 min, Durchfihrung: 10 min

Materialien [ Biiroklammer am Faden
[ Stativfu mit Stativklemme
[] 2 Permanentmagnete

Aufbau

Baue den Versuch wie in der Abbildung auf.

Die Biiroklammer soll mit moglichst grofem Abstand
neben dem Magneten schweben.

Das bedeutet: Wiirdet ihr den Magneten nur ein kleines
Stlick weiter wegschieben, sollte die Biiroklammer sofort
herunterfallen.

Versuchsdurchfiihrung

1. Ein Partner halt den ersten Magneten gut fest, damit
er sich nicht bewegt (den oberen im Bild). Der andere
Partner nimmt den zweiten Magneten und nahert sich
dem ersten von der Seite (wie im Bild), bis beide Mag-
nete dicht nebeneinander sind.
Dabei sollen ungleichnamige (verschiedene) Pole der
beiden Magnete zusammenkommen.
Notiere Beobachtung 1.

2. Tauscht die Platze und wiederholt den Versuch. Der
Unterschied: Diesmal sollen gleichnamige Pole der
Magnete zusammenkommen. Das ist nicht ganz leicht,
weil sie sich gegenseitig abstoRen. Probiert es aus!

Wenn die Magnete nebeneinanderliegen, vergroRert | =

gemeinsam langsam den Abstand zur Blroklammer.
Notiere Beobachtung 2.

Erklérung

Fotos: Jorg Wassermann, Wermelskirchen

Uberlege, was diese Beobachtungen fiir das Elementarmagnete-Modell bedeuten.
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M 8 Magnetfeldlinien bei vielen Magneten nebeneinander

Jetzt schauen wir uns an, wie die Feldlinienbilder aussehen, wenn man viele Magnete nebeneinan-
der unter die Eisenspane halt.

Aufgaben
Finde die Positionen, an die die Pole gehalten werden. Markiere sie mit einem Kreis. Diese Magnete
konnen aber mit dem Nordpol oder mit dem Siidpol auf die Eisenspane gerichtet sein.

Finde mithilfe der Feldlinien heraus, wo ein Nordpol und wo ein Siidpol ist. Markiere die Kreise mit
einem N und mit einem S. Zur besseren Orientierung ist ein Pol vorgegeben.

Beispiel:

Links die Aufgabe, rechts die Losung. Schau dir beides genau an.

s

A =

Erklarung des Beispiels: Es gibt insgesamt vier Pole. Der Pol oben links (N) hat verbindende Feld-
linien zu allen drei anderen Polen. Der Pol unten rechts hat zu den beiden direkten Nachbarn nur
Feldlinien, die sich ausweichen. Daher sind diese drei alle gleichnamig (S).
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Fotos: Jérg Wassermann, bearbeitet von: W. Zettimeier

Tipp:
@ In der ersten Zeile sind insgesamt drei Magnete, in der zweiten Zeile sind es vier Magnete, und in
der dritten Zeile gibt es flinf Magnete.
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