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Einréiump|an / EinZEItEiIUberSiCht Klassensatz Magnetismus 2.0

31 32 33 34 35 36 37 38

30
39
29
40
28a
11
27
26
25
Abb.-Nr. Anz. Artikelbezeichnung Best.-Nr.
25 2 Stativstab 330mm 40138
26 1 Hammer 71150
27 1 Satz Eisendrahte mit
Brechkerben (100 Stiick) 49644
28a 4 Stativ fur Fadenhalterung 39021
28b 10 Aufhdngedse 392421
28c 10  Stift fiir Ose 39234
29 1 Spule Nahgarn, 100m 12485
30 1 Eisenpulver im Streuer 49950
31 1  Stativful 15670
32 2 Wasserschale 43230
33 1 Platte mit Gitter 49460
34 1 Bogen Klebeetiketten, gelb 48209
35 2 Satz Materialproben
(Metallstreifen) 41265
36 1 Kunststoffplatte, transparent 85109
37 1 Tiegelzange 64050
38 1 Miniamboss 49452
39 1 Becherglas, 100 ml 60300
40 2 Doppelmuffe 40605
141 1 Satz Eisennagel (10 Stck.) 135531
L A Fur Nachbestellungen verwenden Sie bitte
Zusitzlich erforderlich: Wasser den Bestellschein am Ende dieser Anleitung.
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Al Igemeine Hinweise Klassensatz Magnetismus 2.0

Praambel

Die Stationen des Experimentierkoffers Magnetismus lassen sich in vier
Unterthemen aufteilen, die jeweils mehrere zusammengehdrige Stationen
umfassen.

Im Abschnitt  IMagnete  werden zunachst die elementaren Eigenschaften
von Magneten untersucht. Hier werden in drei Stationen die magneti-
schen Pole, das Wechselwirkungsprinzip und die magnetische Kraft einge-
fuhrt und behandelt.

Der Abschnitt - Stoffe  umfasst vier Stationen, die sich jeweils mit den mag-
netischen Eigenschaften unterschiedlicher Objekte und Materialien aus
unserem Alltag beschaftigen. Nachdem zunachst in einer Station gezeigt
wird, dass an einem herkommlichen und eher schwachen Magneten nur
wenige ferromagnetische Materialien haften, erweitern anschlielfend drei
Stationen das Spektrum magnetischer Erscheinungsformen um dia- und
paramagnetische Stoffe, die in einfachen Versuchen faszinierende Phano-
mene offenbaren.

Der Abschnitt Ausrichtung  vollzieht dann den Ubergang von der makros-
kopischen Phanomenologie zur mikroskopischen Modellierung magneti-

scher Phanomene und beinhaltet zu diesem Zweck drei Stationen, die sich
auf die Ausrichtung magnetischer Momente beziehen. Sie umfassen auch
das Phanomen der remanenten Magnetisierung und den Ausschluss mag-
netischer Monopole.

AbschlieRend beinhaltet der Abschnitt ' Feld  Stationen, die helfen, die
abstrakte Feldvorstellung im Kontext des Themenfelds Magnetismus zu
erarbeiten. Dabei wird das magnetische Feld als ModellgroR3e eingefiihrt,
es werden Eigenschaften untersucht und auch Erkenntnisse Gber das
Magnetfeld der Erde eingefuhrt.

Es erscheint sinnvoll zunachst die Versuche aus dem Abschnitt Magnete
durchzufiihren. AnschlieRend kann die Reihenfolge der weiteren Unter-
themen beliebig gewahlt werden. Innerhalb der Unterthemen ist es nahe-
liegend, die Stationen in der vorgegebenen Reihenfolge zu bearbeiten.

Gefahrdungsbeurteilungen

Die Gefahrdungsbeurteilung zu den Versuchen finden Sie auf unserer
Homepage unter Cornelsen-Experimenta.de

C €-Konformitatserklarung

Hiermit wird bestatigt, dass das Produkt Klassensatz Magnetismus 2.0 (Best.-Nr. 49450),
den Anforderungen der Europaischen Norm EN 50 081-1 (EMV) entspricht.

Nicolas Domann
Geschaftsfihrer Cornelsen Experimenta — Berlin, am 22.05.2017
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Allgemeine Hinweise

Klassensatz Magnetismus 2.0

Stationskarten
Im Kopf der Stationskarte ist ange-
geben, zu welchem Abschnitt die

Auf der Vorderseite befinden sich jeweilige Station gehért.

Auf der Uhr kdnnen Sie die fiir die

der Arbeitsauftrag sowie eine
bebilderte Materialliste.

Magretisman
Elamanture Gigenchafion

Station geplante Zeit markieren.

Seife 1 : ¥

—° [

= Undersuche, an welchen Stelen gines Stabmagreten

Versuche die Fragesteung selststandig 2u beantwornen,

1 langer Stabmagnes
Eiige Rirnklammern ]

Mit der Checkliste auf der Riickseite lasst
sich Uberprifen, ob das Experiment
vollstandig durchgefiihrt und der Arbeits-
auftrag vollumfanglich bearbeitet wurde.

J |

Alle Ergebnisse werden

die magnetische Kralt am starksten b, am schwichsten st

Station 3 - ;
Miagnass . ] b Hre Eignet sich eine Station fur
T . . .
W ist die magnetische Kraft am starksten? & das selbststandige Experi-

mentieren, werden die
Schiiler mit dem Daumen-
hoch-Symbol dazu aufge-
fordert.

%

Al der Rickseite I{\ﬂﬂElduTipp\Suﬂd ine Checkliste aur Kontrolle,

Magnatismus
waften van Stoffen

Station 4 seie 2

Welche Stoffe haften an einem
herkémmlichen Magneten?

‘-3

O Uberpriife zunéchst, welche Metallstreifen vom Magneten ange-
zogen werden,
Trage deine Beobachtungen in die Tabelle im XTI =in.

O Untersuche vier weitere Objekie deiner Wahl und erganze
die Tabelle.

O Maotiere deine Ergebnisse im

im Checkv”Heft gesichert.

¥

Bei komplizierteren Versuchen ist

Magnetismus . Zeit:
Seite 1 g

Magnetische Eigenschaften von Stoffen St’ation 5 L R

e
Stoffe 3n|n

Welche .S_ts.J_ff.e_..r_t;_a.gi.;‘_r.!_e_n_..a.u..f_.dis:...mag.r_l@.ti.;..ch.e_lf{r.qi_t_? 2“

der Aufbau auf der Vorderseite der
Stationskarte beschrieben.

Wichtige Hinweise zur Durchfiihrung
eines Experiments sind gelb hinter-
legt. Diese Hinweise sollten unbe-
dingt beachtet werden.

Umn einen Magel zu magnetisieren
musst du mehrmals (10-20 ) und
immer in derselben Richtung mit
einem Ende des Magneten diber den
Magel streichen.

°

. Schneide eine 10.cm lange Schinur ab.

. Betestige das Graphitplattchen mit
einem gelben Klebeetikett mittig an der
Schnur,

. Klemme beide Enden der Schnur mit

< den Zaplten in der Halterung fest.

. Hiange beide Halterungen
an die Galgen,

- Schiebe beide Galgen so aus-
einander, dass das Plattchen circa
2 mm Gber dem Tisch frei hangt.

. Stecke den Neodymmagneten
in den Holzblock.

1 Nwdymrrmgnﬂ \ —1 Magnethalterung

1 Aluminiumplattchen ! ’

~

1 Graphitplattchen
1 Faden mit Halterung

[y

1 Fadenhalierung

1 Klebeetikette (gelb)

s

L

Kopisrvorlige € Comelian

-3

Achtung! Der Neodymimagnet ist sebr
stark! Lass dir ven deiner Lehrerin/
deinem Lehrer erklaren, wie du mit dem
Meodymmagneten experimentieren
kannst.

2 mm Abstand zur
Tischoberflache

Ein mit ,,Achtung!” gekennzeichneter Hinweis
sichert ab, dass starken Neodymmagneten und
der Gasbrenner nicht ohne vorherige Belehrung
durch die Lehrkraft benutzt werden.

© Cornelsen Experimenta



Sicherheitshinweise

Klassensatz Magnetismus 2.0

Generelle Hinweise

Die in der Zusammenstellung benutzten Neodymmagnete haben eine
Haftkraft von circa 70N, was der Gewichtskraft einer Masse von 6,7 kg
entspricht. Die Benutzung der Magnete ist konform mit der Richtlinie
zur Sicherheit im Unterricht (RiSU) der KMK.

Die Magnete sollten im Koffer fir Schilerinnen und Schiler unzugang-
lich aufbewahrt werden. Lesen Sie sich bitte die Abschnitte ,Gefahr-
dung durch Magnete”, ,,Handhabung von Magneten” und ,Umgang
mit Feuer” gruindlich durch und belehren Sie Ihre Schilerinnen und
Schiuler vor der Experimentierphase. Verwenden Sie die Magnete wie in
der Anleitung beschrieben.

Zusatzlich empfehlen wir lhnen, die Neodymmagnete auf den jeweili-
gen Halterungen mit Klebestreifen zu sichern. Achten Sie beim Aufbau
der Stationen darauf, dass solche Stationen mit Neodymmagneten
moglichst nicht nebeneinander stattfinden. Zum Trennen von zwei
aneinanderhaftenden Neodymmagneten empfehlen wir, die beiden
Magneten in die Halterung zu stecken und den hervorstehenden Mag-
neten mit der Hand seitlich abzuziehen.

Gefiahrdung durch Magnete
= Verletzungsgefahr durch Quetschung
" Verletzungsgefahr durch Splitter
® Gefahrdung durch magnetische Felder
® Beeinflussung von Herzschrittmachern
® Magnetische Datentrager (Kreditkarten, Speicherkarten etc.),
= Elektronische Gerate (Handy, Computer, Monitore etc.)

® Gesundheitsgefahrdungen nach Kontakt mit Lebensmitteln und
Trinkwasser

Handhabung von Magneten

Verletzung durch Quetschung: Die verwendeten Neodymmagnete
besitzen eine Anziehungskraft von circa 70 N. Somit ist Vorsicht gebo-
ten. Achten Sie bitte stets darauf, dass keine Korperregionen zwischen
zwei Magnete geraten, da ansonsten Quetschungen entstehen konnen.
Auch dirfen sich in der Nahe der Magnete keine ferromagnetischen
Teile (Werkzeuge, Nagel, Messer) befinden.

Splitter-Gefahr: Magnete konnen beim Aufprall zersplittern, wobei
herumfliegende Partikel die Augenregion verletzen konnen! Tragen Sie
aus diesem Grund beim Umgang mit Magneten eine Schutzbrille und
vermeiden Sie unnotige Kollisionen.

Herzschrittmacher und Defibrillatoren: Magnete kdnnen die Funktion
von Herzschrittmachern und Defibrillatoren beeinflussen, weshalb hier
jegliche Annaherung strengstens untersagt ist!

Elektronische Gerdte: Magnetische Felder konnen elektrische und

mechanische Gerate wie Laptops, Uhren, EC-Karten, Datentrager, Laut-
sprecher oder den Schlissel lhres PKWs beschadigen. Achten Sie darauf,
dass derartige Gegenstande nicht in die Nahe von Magneten gelangen.

&

8
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Sicherheitshinweise

Klassensatz Magnetismus 2.0

Allergien: Zum Schutz vor o. g. duBBerlichen Einwirkungen, besitzen die
meisten Magnete eine dunne nickelhaltige Beschichtung. Menschen
mit einer Nickelallergie sollten den direkten Kontakt mit Magneten
vermeiden und Handschuhe tragen. Grundsatzlich empfiehlt es sich
Magnete nicht in direktem Kontakt mit Lebensmitteln zu verwenden,
da sich in wasserhaltiger Umgebung Metallionen |6sen kdnnen.

Temperaturbedingte Auswirkungen: Magnete sind bis zu einer Tempe-
ratur von 80 °C voll einsetzbar (einige wenige auch bis 200 °C). Ober-
halb dieser Temperatur verlieren sie mit steigender Temperatur konti-
nuierlich an Kraft. Dieser Verlust bleibt bei anschlieBender Abkiihlung
bestehen.

Bearbeitungsbedingte Auswirkungen: Magnete sind nicht fur die mecha-
nische Bearbeitung durch Laien geeignet, da sie beim Sagen oder
Bohren zerbrechen kdnnen und die bei der Bearbeitung entstehende
Warme zur Entmagnetisierung fuhren kann. Auch ist der entstehende
Staub sehr leicht entflammbar.

Hinweise zum Umgang mit Feuer

Fuhren Sie im Umgang mit offenem Feuer die jeweils erforderliche
Sicherheitsbelehrung durch. Wir empfehlen im Umgang mit Feuer
generell die folgenden Regeln:

= Vor dem Experimentieren Position der Not-Aus-Knopfe
und Feuerloscher zeigen

® Schutzbrille aufsetzen

= Lange Haare hinten zusammenbinden

= Nicht Gber den Brenner beugen

= Den Brenner niemals an die Tischkante stellen
= Eine feuerfeste Unterlage benutzen

m Bei der Inbetriebnahme des Brenners:

Schlauchverbindung zum Brenner priifen

Luftregulierschraube des Brenners zudrehen

Gas-Haupthahn 6ffnen

Gashahn am Arbeitsplatz 6ffnen

Gasregulierschraube 6ffnen

Austretendes Gas sofort entziinden

Gas- und Luftregulierschraube soweit 6ffnen,
bis man die gewlinschte Flammenform erhalt

= Zange benutzen und Nagel nicht direkt ins Feuer halten
= Gashahn nach jedem Versuch schlielen

= Gasabsperrung in umgekehrter Reihenfolge der Inbetriebonahme
schliellen

© Cornelsen Experimenta



Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

Klassensatz Magnetismus 2.0

Magnete

Elementare Eigenschaften von Magneten

(Stationen 1, 2, 3)

Station 2 Wer zieht hier wen an?

Durchfiihrung

Die Schiilerinnen und Schdler setzen zunachst
ein Eisenstlick in den Wagen ein. Dann nahern
sie einen kleinen Stabmagneten an den Wagen
und das Eisenstiick an und beobachten die Wir-
kung. Auf dieselbe Art und Weise wird anschlie-
Rend der kleine Stabmagnet in den Wagen ein-
gesetzt, um die Wirkung bei Annédherung des
Eisenstlicks zu beobachten.

Hinweis: Es ist wichtig, dass die Schiilerinnen
und Schiiler sich dem Wagen mit dem Stabmag-
neten bzw. dem Eisenstuick vorsichtig annahern
und die Wirkung genau beobachten. Die Schi-
lerinnen und Schiler sollten insbesondere beob-
achten bei welchem Abstand die Anziehung des
Wagens erfolgt, um damit Riickschlusse auf die
Starke der Wirkung ziehen und dies in der Beob-
achtung festhalten zu konnen.

— <
Fe S

Auswertung

Der Wagen mit eingesetztem Eisenstuick wird
vom kleinen Stabmagneten auf dieselbe Art und
Weise angezogen, wie der Wagen mit einge-
setztem Stabmagneten vom Eisenstiick.

Die Anziehung beginnt jeweils ab einem
Abstand von etwa 1 cm.

Die Station veranschaulicht das aus dem Bereich der
Newtonschen Mechanik bekannte und fundamen-
tale Wechselwirkungsprinzip: ,Krafte treten immer
paarweise auf. Ubt Kérper A eine Kraft auf Kérper B
aus (actio), so wirkt eine gleich grol3e, entgegenge-
setzt ausgerichtete Kraft von Korper B auf Korper A
(reactio)”. In diesem Sinne wird demonstriert, dass
die Kraft nicht ausschlieRlich vom Magneten auf ein
Objekt wirkt, sondern stets auch im selben Malle
umgekehrt.

Je nach Vorwissen der Schiilerinnen und Schiler
sollte der Bezug zum Wechselwirkungsprinzip auf
diese Art und Weise in den Unterricht eingebracht
werden. Das Wechselwirkungsprinzip lasst sich auch
in Station 4, 5 und 6 bei entsprechender Variation der
Durchfiihrung wieder aufgreifen.

10
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Klassensatz Magnetismus 2.0

Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung

Eigenschaften des magnetischen Felds (Stationen 11,12, 13)

Station 11 Wie verlduft ein Magnetfeld?

Die Schilerinnen und Schiler legen einen lan-
gen Stabmagneten in eine Schale und decken
diese anschlieRend mit der transparenten
Kunststoffscheibe ab.

Dann werden Eisenfeilspane mithilfe des Streuers
dinn und gleichmaRig auf der Kunststoffscheibe
verteilt. Leichtes Klopfen am Rand der Kunst-
stoffscheibe flihrt dazu, dass sich die Eisenfeil-
spane neu ausrichten und teilweise verschieben.
Nach mehrmaligem Klopfen sollten die Schi-
lerinnen und Schiiler feststellen, dass sich die
Struktur und das Muster der Eisenfeilspane nur
noch wenig andert. In diesem Zustand stellen
die Eisenfeilspane ein Abbild des magnetischen
Felds des langen Stabmagneten dar.

Durchfiihrung

Hinweis: Bei der Arbeit mit losen Eisenfeilspanen
sollte darauf geachtet werden, dass die Eisen-
feilspane moglichst nicht direkt in Kontakt mit
einem Magneten kommen. Einmal vom Mag-
neten angezogene Eisenfeilspane lassen sich
nur schwer entfernen.

Nach Betrachtung der Feldstruktur sollte die
Kunststoffscheibe deshalb moglichst gerade
noch oben gehoben werden.

Dann empfiehlt es sich die Eisenfeilspane in einer
hinreichenden Distanz zu den Magneten in den
Streuer zu fillen und diesen zu verschliellen.

Die Eisenfeilspane richten sich im Magnetfeld
aus und bilden zur eine zur nachfolgenden
Abbildung vergleichbare Struktur. Fir die Ergeb-
nissicherung ist es wichtig zu bertcksichtigen,
dass Feldlinien nicht ausschlieRlich an den Stirn-
seiten, sondern auch auf den langen Seiten des
Stabmagneten austreten.

Bei der Ubertragung der experimentellen Dar-
stellung in eine schematische Zeichnung ist es
insbesondere notwendig zu erkennen, dass sich
die Struktur des Felds durch die Ausrichtung
und die Position der Eisenfeilspane zu erkennen

Auswertung

Die Abbildung zeigt den Verlauf der magnetischen
Flussdichte B im Inneren und AuReren eines Stabmag-
neten.

AuBerhalb eines Magneten entspricht der Verlauf des
B-Felds demjenigen der magnetische Feldstarke H voll-
standig. Im Inneren verlaufen die beiden jedoch unter-
schiedlich. Da die magnetische Flussdichte jedoch das
aulBere Feld innen stetig fortsetzt, stellt die magnetische
Flussdichte B jedoch eine einfachere und anschlussfahi-
gere GrolRe im Vergleich zur magnetischen Feldstarke
H dar.

el

gibt, wahrend die Anzahl der Eisenfeilspane an
einem Ort Aufschluss tber die Starke des Felds
an der jeweiligen Stelle gibt.

Fur den Feldverlauf und die typische Darstel-
lung wird die Starke daher auch tiber die Anzahl
der Feldlinien im entsprechenden Bereich aus-
gedriickt, sodass beispielsweise die Feldlinien
an den Polen dichter liegen.

Diese Vorgehensweise einer Felddarstellung ist
fur Schilerinnen und Schiiler jedoch neuartig
und sollte durch die Lehrkraft eingefiihrt werden.

\\&/‘/
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Magnetismus e J Zeit:
m Elementare Eigenschaften Station 1 Sseite 7 0

be — 3
Magnete 30 Min. H10

Magnetismus o , Zeit:
m Elementare Eigenschaften Station 2 Seite 1 3 a“ s
Moagnete 30 ’@‘ 10
. . L
Wer zieht hier wen an? 20
é{
Versuche die Fragestellung selbststandig zu beantworten.
Auf der Rickseite findest du Tipps und eine Checkliste zur Kontrolle. probieren!

—\

1 kleiner Stabmagnet

1 Eisenstiick
1 Wagen
= =
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Magnetismus ° .
m Elementare Eigenschaften Statlon 1 Seite 2

Maanete

Magnetismus ° .
m Elementare Eigenschaften Statlon 2 Seite 2

Magnete Wer zieht hier wen an?

Magnet
dem
Eisenstiick
nahern

e

O Setze das Eisenstiick in den Wagen.

O Nahere nun ein Ende des Magneten vorsichtig
dem Eisenstlick an. Was kannst du beobachten?

O Notiere deine Beobachtung im EZEI S [id .

Eisenstiick
O Tausche jetzt das Eisenstiick im Wagen dem

Magneten
gegen den Magneten aus. nahern

O Nahere nun das Eisenstlick vorsichtig
dem Stabmagneten an.
Was kannst du nun beobachten?

O Notiere auch hier deine Beobachtungen im EX®[Xd s[4 .
-
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Magnetismus ° . ZE&it:
m Eigenschaften eines Magnetfelds Statlon 1 1 Seite 1 35 0

IS
Fe 30 10
'd S:
Wie verlauft ein Magnetfeld? 20

Arbeitsauftrag

Versuche die Fragestellung selbststandig zu beantworten.
Auf der Rickseite findest du Tipps und eine Checkliste zur Kontrolle.

|

1 groRer Stabmagnet,
. o)
1 Kunststoffschale

1 Kunststoffscheibe

Eisenfeilspane
im Streuer -
Eisenfeilspane

Kopiervorlage © Cornelsen Experimenta
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Magnetismus ° .
m Eigenschaften eines Magnetfelds Statlon 1 1 Seite 2

Feld Wie verlauft ein Magnetfeld?

Checkliste

O Lege den Magneten in die Kunststoffschale
und decke die Schale mit der
Kunststoffscheibe ab.

O Streue diinn und mdéglichst gleichmaRig
Eisenfeilspane aus dem Streuer auf die
Platte und klopfe anschlieRend vorsichtig auf
den Rand der Kunststoffscheibe.

O Beobachte, ob sich die Lage der Eisenfeilspane
verandert und klopfe noch einmal vorsichtig
auf den Rand der Kunststoffscheibe.

O

Wenn sich das entstandenen Bild durch das
Klopfen nur noch wenig dndert, zeichnest du
die Lage der Eisenfeilspane und des

Magneten in dein EYe Y @Az il €in.

Kopiervorlage © Cornelsen Experimenta
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