Der einfachste Elektromotor

der Welt

Hangt man einen Zylindermagnet und eine Schraube an den
einen Pol einer Batterie und verbindet den anderen Pol leitend
mit dem Magneten, so gerdt dieser in schnelle Rotation. So
entsteht wohl der einfachste und am schnellsten herstellbare

Elektromotor.

Abb. 1 Der Elektromotor im ,,Hand-
betrieb”,

lektromotoren werden meist als ein kompliziertes Sys-
Etem aus gewickeltem Draht und einem Magneten an-
gesehen. Deshalb sorgt man flir Verwunderung, wenn man
aus einer Batterie, einer Holzschraube, einem Zylindermag-
neten und einem kurzen Drahtende in wenigen Sekunden
einen Motor zusammenbaut und in schnelle Rotation ver-
setzt (Abbildung 1). Mehrere 1000 U/min sind erreichbar.
Passende Neodym-Eisen-Bor-Magnete ausreichender Stirke
sind {iber das Internet kostengiinstig erhiltlich [1].

Der Magnet verbindet sich hier mit einer Schraube zu
einem Rotor, der dadurch - selbst magnetisch geworden -
am Pol einer Batterie zu hidngen vermag. Auf diese Weise
sind zwei wichtige konstruktive Aufgaben erfiillt: Der Mag-
nect halt einerseits wesentliche Bestandteile des Motors zu-

Abb. 2 Schnitt durch den Permanent-
magneten mit eingezeichneten
Magnetfeldlinien B.

sammen, andererseits stellt die hingende magnetisies
Schraube eine duBlerst reibungsarme Spitzenlagerung
schen Rotor und Batterie dar. Die ,Lagerung® der anders
Seite des Rotors vermittelt die Schwerkraft. Sie sorgt dafis
dass der Rotor stets nach unten gerichter bleibt und wess
dieser . Luftlagerung” eine denkbar geringe Reibung erfais
Den konstruktiven Rest erledigen die Hinde: Mit de
Zeigefinger der einen Hand driickt man ein Ende des St
flihrenden Drahtes an den zweiten Pol der Batterie. w
rend Daumen und Zeigefinder der anderen Hand das ands
Ende des Drahtes vorsichtig gegen den Magneten ha
Dies ermoglicht die feine Regelung des Schleifkonts
Der aus Schraube und Magnet bestehende Rotor ert
zwei wesentliche physikalische Funktionen: Zum ein:
stellt er eines der tiir einen Elektromotor ndtigen Magss
felder bereit, zum anderen leitet er den Strom von oo
einen Pol der Batterie tiber den Draht zum anderen Pol
riuck. Mehr bedarf es offenbar nicht, um die durch mass
tische Krifte hervorgerufene Bewegung in eine konts
ierliche Drehbewegung zu transformieren oder anders ¢
sagt elektrische in mechanische Energie umzuwande
Wir haben es hier im wahrsten Sinne des Wortes m
nem Freihandexperiment zu tun: Frei aus der Hand une
Handumdrehen in Aktion versetzt, handelt es sich um
High-Tech-Low-Cost-Version eines Elektromotors. Dass
se Konstruktion wirklich funktioniert, glaubt man oft =
wenn man es gesehen oder selbst ausprobiert hat. Za
erscheinen die Unterschiede zum vertrauten Motor. Tx
dieser Konstruktion fehlt nicht nur die Spule, die &=
zweites Magnetfeld sorgt, sondern auch der Kommus
der die Richtung des Stromes im richtigen Moment i
Wenn man sich jedoch daran erinnert, dass jeds
Bende Strom von einem Magnetfeld umgeben ist. s
man sich der Klirung des Phinomens: Der sehr hohe:
der von der Batterie durch das Kabel und den Mae:
uber die Schraube zurtick zur Batterie flieRRt, muss c
netfeld des Zylindermagneten passieren (Abbilds
bei wird eine Lorentz-Kraft F; auf den Strom
idealerweise zu einer Ablenkung senkrech
zur Feldlinienrichtung des Magneten &5
findet man mit Hilfe der Fingerress
raus. P
Als Reaktion auf die Able
mechanische Gegenkraft £
moment, das den Zylinder
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!
- 4 Konstellation wird dadurch nicht ver-  ler auf einer Alufolie, die fiir die lei-
. == die Bedingungen fur eine kontinuierliche  tende Verbindung sorgt. Dabei miissen
-z die Rotation, erhalten bleiben. Wichtig ist dabei  die Pole der Magnete an den Enden
12nd, die den elektrischen Leiter an den Zylindermag-  der Batterie s0 angeordnet werden,
1 hilt. Tm Sinne der Drehimpulserhaltung sorgt sie fiir  dass sie sich abstoien. Auch hier ver-
Kompensation des Drehimpulses, der mit der Drehung  ursacht der Kurzschlussstrom der Bat-
Rotors verbunden ist. Anschaulich gesprochen, driickt terie an den Magneten ein Drehmo-
. der Rotor von dem mit der Hand fixierten Draht ab.  ment, das die Konstruktion auf einer
Dass diese Konstruktion zu einer schnellen Rotation — ebenen Fliche in Bewegung setzt. Die
rt, hat mehrere Griinde: Zum einen entsteht durch den  Freude an der Bewegung ist jedoch
ischen Kurzschluss eine groe Stromstirke, und ein Su-  nurvon kurzer Dauer. Wie man an der
-magnet besitzt cine sehr grofie Feldstirke. Zum anderen  Erwidrmung des Rollers merkt, entleert
1t die geringe Reibung zwischen der spitzengelagerten  der hohe Strom die Batterie sechr
L raube und der Batterie sowie zwischen dem Magneten schnell.
4 dem Leiterkabel eine wichtige Rolle. Die hier diskutierten Versionen ei-
Dieses Spielzeug hat in dieser Form keine praktische  nes Elektromotors werden in jlingster .

. . L. . - : Abb. 3 Konstruktion nach Faraday.
deutung: Die Konstruktion ist instabil und der Wir-  Zeit unter den Namen Homopolar-, Prinzip des ltesten Elektromotors,
ngsgrad gering. Dafiir stellt es auf durchschaubare und  Monopolar- oder Unipolarmotor unter  entworfen von Michael Faraday 1821
hvollzichbare Weise das Prinzip des dltesten Typs eines verschiedenen Aspekten einer mogli-  (aus [2]).
ctromotors dar, das Michael Faraday im Jahre 1821 be-

Lrichen hat (Abbildung 3) [2]. Dabei flieBt ein Strom tiber

he Spitzenlagerung durch einen beweglich aufgehangten

ht, der sich im Feld eines Magneten befindet. Die Draht-

den tauchen in ein Quecksilberbad ein, das den Strom ab-

ret. So kommt es auf ihnliche Weise zu einer Drehung des

_htes wie bei unserem Freihandmotor zur Drehung des

agneten. Quecksilber als fliissiger metallischer Leiter er-

sglicht dabei eine reibungsarme Ubertragung des clek-
chen Stroms auf den Rotor. Abb. 4 Beim hamopolaren Roller wird ein an den Enden etwas gebogener Kupfer-
Eine ganz ihnliche Konstruktion aus dem Jahre 1822 draht lose iiber die Magneten gelegt. Alternativ legt man die Batterie mit den

ht auf Peter Barlow zuriick. Dieses Barlowsche Rad, das Magneten einfach auf eine leitende Unterlage, zum Beispiel eine Haushaltsalufolie.

h in der einen oder anderen Realisation auch heute noch

physikalischen Sammlungen befindet bestehr im We-  chen Anwendung diskutiert [4-7]. Zahlreiche Demonstra-
_tlichen aus einer senkrecht drehbar gelagemen Scheibe, tionen findet man im Internet [8].

e sich mit ihrem Rand durch ein Bad aus Quecksilber be- Indem die Bestandteile und der Aufbau des Elektromo-
egen kann. Um die grofiflichige Reibung einer kreistun-  tors hier auf ein Minimum reduziert sind, erfihrt man das
$cheibe zu reduzieren, ist sie sternformiz gezacks Das clektromotorische Prinzip auf unmittelbar einsichtige Wei-
2d bewegt sich durch cin Magnetfeld erseust voa denPo- se.so dass man den Ausspruch des franzosischen Physikers
- eines Hufeisenmagneten. und Dichters Gaston Bachelard eindriicklich bestiitigt fin-
Faradays und Barlows Konstruktionca wnrerscheiden  det: Elektrische Experimente sind die Rlarsten und er-
ch von unserem Freihandmotor in zweicries Hinsicht: die [freulichsten unter all jenen, welche die Physik anbielel.
omfithrung durch ein Quecksilberbad st Sompliziericr
nd stromdurchflossener Rotor und Magne: sind vonc Literatur und Internet
ander getrennt. [1] z.B.www.supermagnete.de
Unser Motor ist im Prinzip bercits im jahse 1961 be- 2] Miiller-Pouillets Lehrbuch der Physik und Meteorologie, Vieweg &
rieben worden [3], geriet jedoch i Wergessenhcit bis Rein1914, 677.
i - [3] T.D.Strickler, Am. |. Phys. 1961, 29, 635.
e Supermagnete allenthalben verfighar wasden sad dic 1) | Guala-Valverde, P. Mazzoni, R. Achilles, Am. ). Phys. 2002, 70 (10),
ier vorgeschlagene sowie einige andere Konsruktion ge- 1052.

issermaRen auf der Hand lagen Erwahas scicn fies Zwel [5] H.K. Wong, The Physics Teacher 2009, 47, 463.

anz dhnlich aufgebaute _Roller~ auzs Bamesic. Magneten, [6] D.Featonby, Physics Education 2007, 42, 236.
Cupterdraht und Alufolie (Abbildung 4. 5Ik Bei dems cinen 71 S._M. Stewart,_Rev. B'ras. Ensino I.fis. 2007, 29 (2); www.scielo.br/

. . ; . i scielo.php?script=sci_arttext&pid=501 02-47442007000200012
wird die leitende Verbindung durch &aes 28 den Enden [8] Mit den Stichwértern homopolar motor roller faraday findet man
passend gebogenen Kupferdraht horpesiclis. dex losc wber zum Beispiel bei YouTube viele Beispiele und Abwandlungen dieses
den Magneten gelegt wird. Bei dem anderen Bogt der Rol- Motors.




