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1. Beschreibung

Der Drehrahmen mit Flachspule dient zur Durch-
fihrung verschiedener Experimente zum Thema
~Elektromagnetische Induktion® in Verbindung mit
dem Helmholtz-Spulenpaar 1000906).

Die Flachspule befindet sich in einem drehbar
gelagerten Plexiglasrahmen. Die elektrische Ver-
bindung zur Spule wird Gber Schleifkontakte her-
gestellt. Eine Schnurrolle und eine Handkurbel auf
der Achse des Drehrahmens dienen zum
Spulenantrieb. Die Stitzen des Drehrahmens
werden mittels Randelschrauben am Quersteg der
Helmholtz-Spulen befestigt.

1 Flachspule
2 Handkurbel
3 Schnurrolle
4 Trager

5 Heimholtzspulen (nicht im
Lieferumfang enthalten)

6 4-mm-Ausgangsbuchse

7 Randelschraube zur Befesti-
gung des Tragers

2. Technische Daten

Windungszahl:

Wirksame Flache:
Spulenhalterung:

Abmessungen:
Lange der Tréager:

4000
41,7 cm?
Plexiglas

110 x 80 x 11 mm®
ca 160 mm

Elektrische Verbindung Uber Schleifkontakte

Masse:

ca. 360 g




3. Theoretische Grundlagen

Die Flachspule wird in einem externen magneti-
schen Feld gedreht, so dass eine induzierte
Spannung an den Enden der Spulen gemessen
werden kann.

Um eine genaue Aussage Uber die Héhe der
induzierten Spannung machen zu kénnen, mus-
sen die Variablen, von denen die induzierte
Spannung abhéangt, bekannt sein. Es handelt
sich hier um die Starke des externen magneti-
schen Feldes, die Geschwindigkeit, mit der die
magnetischen Feldlinien durchquert werden
und die Ladung der geladenen Teilchen, die
das magnetische Feld durchqueren. Diese 3
Variablen werden durch die so genannte
,Lorenz Kraft* miteinander verbunden:

F=q®, g

Dies

e Kraft wirkt senkrecht zum Feld B und zur
Bewegungsrichtung der geladenen Teilchen.

Durch die Form der Spule und die Beschaffenheit
des Mediums, in dem sich die Teilchen bewegen,
entstent an den Enden der Kupferschleife eine
durch die Anzahl von Windungen verstéarkte in-
duzierte Spannung, die sich mit einem normalen
Messinstrument messen lasst.

Um eine gleichmafRige Bewegung zu erzeugen,
wird die Drehspule an einen sich langsam dre-
henden Motor angeschlossen. Ein externes, in
einem grof3en Raum in Starke und Richtung kon-
stantes magnetisches Feld wird mittels einer
Anordnung von Helmholtzspulen erzeugt.

Die Ladungstrager sind die in der Kupferschleife
frei beweglichen Elektronen, deren Ladung auch
konstant ist.

Durch die Drehbewegung der Spule im Feld
entsteht eine sinusférmige Wechselspannung:

U=uU
- @Si CRO
nit mit U,=n® AGB® | und
1=2
n = Anzahl der Windungen der Spule
B = magnetische Feldstéarke
A = Flache der Spule
f = Drehfrequenz der Spule im Feld

A und n lassen sich direkt bestimmen. B kann
Uber die Helmholtz-Anordnung indirekt bestimmt
werden. Die Drehfrequenz der Spule f kann durch
die Drehfrequenz des Motor eingestellt und
mittels einer Lichtschranke gemessen werden.

Die induzierte Spannung kann mit einem Oszil-

loskop oder mit einem Spannungsmesser mit
Nullpunkt Mitte bestimmt werden.

Fir sehr langsame Drehbewegungen der Flach-
spule kann ein Messverstarker nétig sein.




4. Bedienung

e Den Drehrahmen mit der Flachspule mit
seinen Tragern an den Querhalterungen
der Helmholtz-Spulen festschrauben, so
dass sich die Flachspule in der Mitte des
homogenen Feldes der Helmholtz-Spulen
drehen lasst.

e  Zuerst einen Vorversuch durchfihren und
mittels Handbetrieb die Hohe der Induktions-
spannung abschatzen.

e AnschlieRend die Schnurrolle mittels
Schnur mit dem Motor verbinden.
e In dieser Anordnungen dann die

Experimente durchfihren.

5. Experimentierbeispiele

Zur Durchfiihrung der Experimente werden
folgenden Geréte zusatzlich bendtigt:

1 DC Netzgerat 20 V, 5 A (230 V, 50/60 Hz)

1003312
oder
1 DC Netzgerat 20 V, 5 A (115 V, 50/60 Hz)
1003311
2 Multimeter Escola 10 1006810
1 Helmholtz-Spulenpaar 1000906

5.1 Spannungsinduktion im Magnetfeld

e  Helmholtz-Spulen auf der Tischplatte aufstel-
len und Uber ein Amperemeter mit der
Gleichstromversorgung in Reihe schalten.

e Den Drehrahmen mit der Flachspule mit
seinen Tragern an den Querhalterungen
der Helmholtz-Spulen festschrauben, so
dass sich die Flachspule in der Mitte des
homogenen Feldes der Helmholtz-Spulen
drehen lasst.

e Voltmeter mit Nullpunkt Mitte direkt an die
Flachspule anschlieRen.

e Strom von ca. 1,5 A als Versorgung fir die
Spulen einstellen.

e Handkurbel betétigen und den Ausschlag
im Voltmeter beobachten.

o Drehgeschwindigkeit veréandern, bis ein
groBer Ausschlag erreicht wird. Die
Drehgeschwindigkeit muss niedrig sein.

Zur Erreichung einer konstanten Drehgeschwin-
digkeit empfiehlt es sich den Drehrahmen Uber
einen langsam drehenden Motor (z. B. Gleich-
strommotor, 12 V 1001041) anzutreiben.

Der genaue Spannungsverlauf kann auch mit

einem Oszilloskop beobachtet und gemessen
werden.



5.2. Bestimmung des Erdfeldes aus der In-
duktionsspannug

Mit demselben Versuchsaufbau kann auch das
magnetische Erdfeld gemessen werden.

e Helmholtzspulen so ausrichten, dass die
Magnetfelder der Helmholtzspule und der Er-
de parallel verlaufen

e Flachspule drehen und Spannung beobach-
ten.

e Strom an der Helmholtzspule hoch drehen
bis keine Induktionsspannung an den Aus-
gangen der Flachspule anliegt. (Kompensati-
on des Erdmagnetfeldes durch das Feld der
Helmoltzspule)

e Die Berechnung des Magnetfelds in den Spu-
len, wenn der induzierte Strom gleich Null ist,
ergibt die Grofl3e des Erdmagnetfelds.

0-12V V

Fig.1 Experimentieraufbau Drehrahmen mit Flachspule und Antriebsmotor
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