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(Rittershofer A.: Bewegung in elektrischen Feldern. 
 Available http://www.lmtm.de/PhysiXTM/elektrischesfeld/texte/bewegung.html) 
 
 
 
Anweisung 

Dies ist eine Anleitung zur Durchführung einer Partner- und Kleingruppenarbeit zum Thema 
Bewegungsänderung von Elektronen in elektrischen und magnetischen Feldern. Sie enthält 
sämtliche Informationen und alles Material, welches Sie für die Durchführung benötigen. Die 
Gliederung der Anleitung entspricht der Reihenfolge, in welcher Sie die einzelnen Schritte 
ausführen. Im ersten Teil sind die Ziele aufgeführt, welche in dieser Unterrichtsstunde 
erreicht werden sollen. Darauf folgt eine Zusammenstellung der Lerntätigkeiten der Schüler 
in den vergangenen Stunden. Schliesslich wird der Ablauf des Unterrichts beschrieben. Am 
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Ende finden Sie eine Auflistung der wissenschaftlichen Erkenntnisse, welche in der Partner- 
und Gruppenarbeit umgesetzt werden.
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Informationen für die Lehrperson 
 
Leitidee und Lernziel: 
 
• Lernziele für die gesamte Unterrichtszeit: 

Die Schüler/innen üben, miteinander über ein physikalisches Problem zu diskutieren und 
ihre Argumente verständlich darzulegen. Durch das gemeinsame Lösen der Aufgaben 
tauschen sie ihre Erkenntnisse aus und verhelfen einander zu besserem Verständnis. 
 
 

• Leitidee: 

Die Bewegungsänderung von Elektronen durch elektrische oder magnetische Felder hat 
zahlreiche technische Anwendungsmöglichkeiten. Darunter befinden sich auch einige, 
welche das alltägliche Leben stark beeinflussen. Zum Beispiel basiert das Funktions-
prinzip des Fernsehers auf diesen Grundlagen. Aufgrund dieser Bedeutsamkeit 
beschäftigen sich die Schüler/innen in der nachfolgenden Gruppenarbeit mit den 
Gesetzmässigkeiten, welche die besagten Bewegungsänderungen ermöglichen.  
 
 

• Dispositionsziele für die gesamte Unterrichtszeit: 

1. Jeder bringt seine eigenen Ideen in die Gruppe ein und vertritt sie. Die Schüler/innen 
hören zu, wenn ein anderer etwas sagt, und sie nehmen seine Meinung ernst. 

2. Sie lernen, eigenen und fremden Resultaten gegenüber eine kritische Haltung 
einzunehmen und diese zu überprüfen. 

3. Sie gewöhnen sich eine systematische Arbeitsweise für die Lösung physikalischer 
Probleme an. 

 
 

• Operationalisierte Lernziele für die gesamte Unterrichtszeit: 

1. Die Schüler/innen wissen, wie sie mit einem elektrischen Feld eine Bewegungs-
änderung eines geladenen Teilchens bewirken können. Es ist ihnen bekannt, wo die 
Polplatten platziert werden müssen, damit ein vorgegebenes Elektron beschleunigt, 
abgebremst oder abgelenkt wird. Als Massstab gilt zudem, dass sie die Feldlinien und 
Plattenladungen korrekt einzeichnen können. 
 

2. Ein sich bewegendes Elektron kann ebenfalls mit einem Magnetfeld abgelenkt 
werden. Den Schüler/innen ist dies bekannt und sie sind fähig, die Feldlinien richtig 
einzuzeichnen. Im weiteren haben sie verstanden, dass das Magnetfeld das Elektron 
nur ablenken, nicht aber beschleunigen oder abbremsen kann. Als Massstab gilt, dass 
sie dies begründen können (Lorentzkraft steht senkrecht auf Bewegungsrichtung).  
 

3. Den Schüler/innen ist also bekannt, dass das Elektron sowohl mit einem elektrischen 
Feld als auch mit einem Magnetfeld abgelenkt werden kann. Sie kennen aber auch die 
folgenden Unterschiede: 
- Im Magnetfeld wirkt die ablenkende Kraft senkrecht zu den Feldlinien, im 

elektrischen Feld parallel dazu. 
- Im Magnetfeld wirkt nur dann eine Kraft, wenn das Elektron sich bewegt. Diese 

Kraft ist im Gegensatz zum elektrischen Feld abhängig von der Geschwindigkeit. 
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• Operationalisierte Lernziele für die Gruppenarbeit: 

Die Schüler/innen üben sich in verschiedenen Aufgaben im Umgang mit elektrischen und 
magnetischen Feldern. Vorausgesetzt wird das Wissen darüber aus den vorherigen 
Stunden. In der Gruppe wenden sie gemeinsam an konkreten Beispielen die Theorie an: 
Sie zeichnen die elektrischen Felder so ein, dass die Teilchen (Elektronen, Protonen) die 
gewünschte Bewegungsänderung vornehmen. Sie können die Polplatten platzieren sowie 
die Ladungen und Feldlinien angeben. Als Massstab gilt: Sie merken, dass dies im Falle 
des Magnetfeldes gar nicht immer möglich ist. Sie stellen einige Überlegungen an, warum 
dies so ist. 
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Lerntätigkeiten und Leistungen der Schüler/innen in den vorangegangenen Stunden: 
 
Die Theorie des elektrischen Feldes wurde bereits früher behandelt und geprüft. 
Der Unterrichtsablauf war folgendermassen: Während die Schüler/innen zuhörten, erklärte 
der Lehrer, dass eine Ladung ein elektrisches Feld E

r
 erzeugt. Dies bedeutet, dass jedem 

Raumpunkt ein Vektor E
r

 zugeordnet wird. Wenn man nun eine kleine Probeladung q an 
einem bestimmten Ort platziert, wirkt darauf die elektrische Kraft F

r
. In diesem Punkt kann 

dann der Feldvektor E
r

 mittels 
q

F
E

r
r
=  berechnet werden. Als Beispiel führte die Lehrperson 

die Berechnung des elektrischen Feldes einer Punktladung +Q vor. 
 
Zur Illustration führte der Lehrer das folgende Experiment durch: In eine Glasschale wird 
Rizinusöl gegeben und etwas Griess gestreut. „Ein Metallring mit Anschlussdraht wird in das 
Gefäss gelegt und im Zentrum wird eine kleine, zylindrische Elektrode (Drahtspitze) fixiert. 
Beim Anlegen einer Spannung von etwa 10'000 V entsteht ein radialsymmetrisches 
Feldlinienbild.“ (Sexl R., Raab I., Streeruwitz E.: Der Weg zur modernen Physik. Aarau 
1996, dritte Auflage, Band 2, 131 (Sauerländer).) 
 
Darauf erklärte die Lehrperson, dass die Felder durch Feldlinien dargestellt werden. Die 
Feldlinien zeigen immer in die Richtung der Feldvektoren. Sie verlaufen also von + nach – . 
Je dichter die Feldlinien sind, desto stärker ist das Feld. Mit der Oberfläche der Leiter bilden 
sie einen rechten Winkel. Der Lehrer zeichnete dann das Feldlinienbild von zwei 
Punktladungen +Q und –Q sowie jenes des Plattenkondensators an die Tafel. Er erklärte, dass 
zwischen den Platten des Plattenkondensators das Feld homogen ist. Dies waren etwa jene 
Teile des Lehrervortrags, welche die meisten Schüler verstanden hatten und sich merken 
konnten. Zudem lösten die Schüler/innen Aufgaben, welche vom Typ her den späteren 
Prüfungsaufgaben ähnlich waren. Beispiele für zwei dieser Prüfungsaufgaben, welche die 
meisten Schüler/innen lösen konnten, sind die folgenden: 
 
1. Welche Kraft wirkt auf ein Elektron (qe = 1.602 ! 10–19 C) in einem elektrischen Feld, 

wenn die Kraft auf eine Probeladung q = 3 nC an der Stelle des Elektrons F = 1.5 ! 10–4 N 
beträgt? 
 

2. Zeichnen Sie die Feldlinien qualitativ ein! 
 
 
 

 
 
 
 
Das Magnetfeld wurde wiederum mit einem Lehrervortrag eingeführt und durch einige 
Experimente ergänzt. Die meisten Schüler/innen konnten sich dabei folgendes merken: 
Ein Magnetfeld wird entweder durch einen Permanentmagneten oder durch einen 
stromdurchflossenen Leiter erzeugt. Beim Permanentmagneten verlaufen die Feldlinien im 
Äusseren vom Nordpol zum Südpol. Beim stromdurchflossenen langen, geraden Leiter bilden 

- Q +2Q 



Partner- und Kleingruppenarbeit  Bewegungsänderung von Elektronen   

ETH Institut für Verhaltenswissenschaft - 6 - Frommenwiler Marc 

die Feldlinien Kreise mit dem Leiter als Mittelpunkt. Die Richtung der Feldlinien wird durch 
folgende Regel beschrieben: Wenn der Daumen der rechten Hand in Stromrichtung zeigt, 
dann geben die Finger die Richtung der Feldlinien an. Die magnetischen Feldlinien sind 
immer geschlossen. 
 
Danach führte der Lehrer den Schülern ein Experiment vor. Er schickte einen Strom durch 
einen Leiter, welcher sich in einem homogenen Magnetfeld befand. Dadurch wirkte eine 
Kraft auf den Leiter. Dabei wurde einerseits die Abhängigkeit der Kraftrichtung von Strom- 
und Magnetfeldrichtung untersucht und andererseits mit Messungen der Zusammenhang 
zwischen dem Betrag der Kraft, der Leiterlänge und der Stromstärke ermittelt. Daraus wurde 
die Beziehung 

 
BsIF

rrr
!"=  

gefolgert. 
Dabei beschreibt I die Stromstärke, B

r
 das Magnetfeld und sr  die Länge des Drahtes mit der 

technischen Stromrichtung. 
 
Versuchsskizze: 

 
(Sexl R., Raab I., Streeruwitz E.: Der Weg zur modernen Physik. Aarau 1996, dritte Auflage, 
Band 2, 153 (Sauerländer).) 
 
Nun erklärte der Lehrer den Schüler/innen, dass ein Strom ein Fluss elektrischer 
Ladungsträger ist. Somit muss also auch eine Kraft auf ein einzelnes geladenes Teilchen 
wirken, welches durch ein Magnetfeld fliegt. Diese Kraft kann beschrieben werden als 

BvqNBs
t

Q
BsIF Drift

rrrrrrr
!""=!"=!"= . 

Dabei ist N die Teilchenzahl. Für ein einzelnes Teilchen erhält man  
BvqFL

rrr
!"= .  

Diese Kraft wird Lorentzkraft genannt. 
 
 
Die Schüler lösten Aufgaben vom folgenden Typ: 
Welche Kraft (Betrag und Richtung) wirkt auf ein Proton mit Geschwindigkeit v = 3. 106 m/s  
in x-Richtung in einem Magnetfeld  B = 1.5 T in z-Richtung? 
Was ändert sich, wenn man anstelle des Protons ein Elektron nimmt? 
 
Die meisten konnten diese Aufgabe richtig lösen.
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Verlauf der Unterrichtsstunde 
 
• Repetition der letzten Stunde: 5 Minuten 
• Partnerarbeit: 10 Minuten 
• Gruppenarbeit: 15 Minuten 
• Sammlung der Ergebnisse: 15 Minuten 
 
 
 
Lerntätigkeit bis zum Beginn der Gruppenarbeit (Repetition der letzten 
Stunde) 
 
Zu Beginn der Lektion repetieren Sie mit den Schüler/innen noch einmal während etwa fünf 
Minuten die wichtigsten Erkenntnisse aus der letzten Lektion. Sie erinnern die Schüler an das 
Experiment, welches Sie in der letzten Stunde durchgeführt haben. 
Die Skizze des Versuchaufbaus (siehe unten) legen Sie als Folie auf. Dazu erklären Sie, dass 
die Leiterschaukel frei drehbar aufgehängt ist, und dass daran eine Spannungsquelle 
angeschlossen werden kann. Das Magnetfeld zwischen den Polen des Hufeisenmagnets ist 
homogen. Sie erinnern die Schüler daran, dass sich die Schaukel aus der Ruhelage auslenkte, 
als ein Strom hindurchfloss. Und als Sie die Stromrichtung wechselten, wurde die Schaukel 
auf die andere Seite ausgelenkt. Auf einen stromdurchflossenen Leiter im Magnetfeld wirkt 
also eine Kraft. 
 

 
(Sexl R., Raab I., Streeruwitz E.: Der Weg zur modernen Physik. Aarau 1996, dritte Auflage, 
Band 2, 153 (Sauerländer).) 
 
 
Die Kraft ist proportional zur Stromstärke I, zur magnetischen Feldstärke B und zur Länge s 
des Drahtstückes, welches sich im Magnetfeld befindet. Im weiteren ist die Kraft von α 
abhängig. Mit α bezeichnet man den Winkel zwischen B

r
 und sr . Schliesslich erhält man für 

die Kraft: 
   !sin"""= BsIF , 
oder in Vektorschreibweise: 

BsIF

rrr
!"= . 
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Die Richtung der Kraft F
r

 ist durch die 3-Finger-Regel gegeben. Diese lautet wie folgt: Wenn 
der Daumen der rechten Hand in  technischer Stromrichtung und der Zeigefinger in die 
Richtung des Magnetfeldes zeigt, dann gibt der Mittelfinger die Richtung der Kraft an. 
Schreiben Sie die obenstehende Formeln an die Wandtafel, damit die Schüler sich diese 
besser einprägen.  
 
Sie erzählen den Schüler/innen noch einmal, dass diese Formel umgeschrieben werden kann 
und man folgendes erhält: 

BvqNBsIF
rrrrr

!""=!"=   . 
Wenn man diese Gleichung nun durch die Anzahl N der Ladungsträger dividiert, erhält man 
die Kraft auf ein einzelnes geladenes Teilchen: 
 

BvqFL

rrr
!"= . 

 
Diese Formel schreiben Sie wiederum an die Wandtafel und erwähnen, dass 

L
F

r
 Lorentzkraft 

genannt wird. Schreiben Sie ebenfalls stichwortartig hinzu, dass die Richtung der Kraft durch 
die 3-Finger-Regel gegeben ist. 
 
 
 
 
Da die Behandlung des elektrischen Feldes im Unterricht bereits einige Zeit zurückliegt, 
zeigen Sie den Schüler/innen noch einmal, wie die Formel der Kraft auf ein geladenes 
Teilchen im elektrischen Feld aussieht: 
Sie schreiben die Formel 
 

EqFel
rr

!=  
 
an die Wandtafel. 
 
Sie betonen dabei, dass sowohl bei der Lorentzkraft wie bei der elektrischen Kraft die Ladung 
q mit ihrem Vorziechen in die Vektorgleichung eingesetzt wird. 
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Partner- und Gruppenarbeit 
 
Vorgehensweise: 
 
Nun führen Sie eine Partner- und anschliessend eine Gruppenarbeit durch. In der Partnerarbeit 
bearbeiten die Schüler/innen zu zweit die Arbeitsblätter auf den Seiten 10 bis 13. Die 
Schüler/innen haben dafür etwa zehn Minuten Zeit. Danach bilden jeweils zwei Paare eine 
Vierergruppe. Während einer Viertelstunde bearbeiten die Schüler noch einmal dieselben 
Arbeitsblätter. Zu viert vergleichen sie nun ihre bisherigen Resultate, besprechen allfällige 
Differenzen und versuchen die restlichen Aufgaben zu lösen. Dies können solche sein, die sie 
während der Partnerarbeit nicht lösen konnten oder für welche sie keine Zeit mehr hatten. 
 
Beachte Sie: Dies ist im Grunde genommen nur eine einzige Arbeit, welche zuerst zu zweit 

und dann in Vierergruppen bearbeitet wird. Dadurch können die Schüler/innen 
zuerst feststellen, was sie bereits verstanden haben und die einfacheren 
Aufgaben lösen. In den Vierergruppen können dann die entstandenen Probleme 
besprochen und die schwierigeren Aufgaben in Angriff genommen werden. 
Dieses Vorgehen verhindert, dass sich die Schüler/innen am Anfang in 
unnötige und zeitraubende Diskussionen verstricken. 

 
Die Einteilung für die Partnerarbeit haben Sie bereits vor dem Unterricht festgelegt und auf 
eine Folie geschrieben. Bei der Paarbildung haben Sie auf eine leistungshomogene 
Zusammensetzung geachtet. Die Leistungsstärke der einzelnen Schüler/innen haben Sie 
aufgrund der Noten bei der Prüfung über das elektrische Feld und aus Erfahrungswerten 
beurteilt.  
 
Erklären Sie den Schülern, dass bei Geräten wie dem Fernseher und der Braunschen Röhre 
das Bild durch einen abgelenkten Elektronenstrahl entsteht. Deshalb werden die 
verschiedenen Varianten, welche zu einer Bewegungsänderung von Elektronen führen, in der 
nachfolgenden Gruppenarbeit im Detail behandelt. Aufgrund der Kenntnis dieser Grundlagen 
kann schliesslich das Funktionsprinzip des Fernsehers und der Braunschen Röhre verstanden 
werden. Dieses Thema wird in den folgenden Unterrichtsstunden ausführlich behandelt.  
 
Dann verteilen Sie die Arbeitsblätter an die einzelnen Paare. 
 
Die Arbeitsblätter legen Sie als Folie auf und erläutern den Schüler/innen die 
Aufgabenstellung auch noch mündlich. 
 
Achten Sie darauf, dass die Formeln für die Lorentzkraft und die elektrische Kraft noch an der 
Tafel stehen bleiben. Sie haben diese ja bereits während der Repetition am Anfang des 
Unterrichts hingeschrieben. Dadurch haben die Schüler/innen diese ständig vor Augen, wenn 
sie diese nicht mehr auswendig wissen. 
 
Fordern Sie die Schüler/innen auf, die Ergebnisse selbstkritisch zu besprechen. Dies sollen sie 
tun, indem sie die Einwände anderer ernst nehmen und eigene Einwände auch sagen. Dadurch 
können diese diskutiert werden. 
Sagen Sie den Schüler/innen bereits jetzt, dass die Arbeit nach etwa zehn Minuten zu viert 
weitergeführt wird. In den Vierergruppen können die Schüler/innen die bisher gelösten 
Aufgaben während 15 Minuten kontrollieren und allenfalls korrigieren, sowie die restlichen 
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Aufgaben lösen. Die Zusatzaufgaben sollen erst begonnen werden, wenn die anderen 
Aufgaben fertig gelöst wurden. 
Weisen Sie die Schüler/innen bereits vor Beginn der Gruppenarbeit darauf hin, dass die 
Arbeit nicht benotet wird und bitten Sie die Schüler/innen leise zu sprechen, damit die 
anderen Paare nicht gestört werden. 
 
Schliesslich kann die Partnerarbeit beginnen. Ihre Aufgabe ist es, in die Gespräche 
hineinzuhören und jenen Paaren zu helfen, welche Startschwierigkeiten haben. Zudem sind 
Sie in der Nähe, um bei allfälligen Fragen weiterzuhelfen. 
 
 
 
Auf den folgenden vier Seiten finden Sie die Arbeitsblätter, welche Sie den Schüler/innen 
abgeben.
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Bewegungsänderung von Elektronen 
 
In den folgenden Aufgaben werden Situationen dargestellt, welche so oder in ähnlicher Form 
in technischen Geräten wie dem Fernseher oder der Braunschen Röhre vorkommen. Auf 
welche Art man mit diesen Grundlagen ein Fernsehbild erzeugen kann wird in den nächsten 
Unterrichtsstunden behandelt. 
 
In den untenstehenden Zeichnungen ist jeweils ein Elektron und seine Bewegungsrichtung 
eingezeichnet. Das Elektron wird mit 'e' bezeichnet. Der ausgezogene Pfeil zeigt die 
Bewegungsrichtung des Teilchens vor der Beeinflussung durch ein Feld. Ihre Aufgabe ist es 
nun, ein elektrisches oder magnetisches Feld so anzulegen, dass sich das Teilchen danach in 
Richtung des gestrichelten Pfeils fortbewegt. Die Länge der Pfeile symbolisiert den Betrag 
der Geschwindigkeit der Teilchen. Alle Bewegungen erfolgen dabei nur in der Zeichenebene. 
Ist kein Pfeil eingezeichnet, so ruht das Teilchen. 
 
Bei den elektrischen Feldern zeichnen Sie jeweils die Lage der Polplatten, deren Ladung, die 
Feldlinien und deren Richtung ein. 
Bei den magnetischen Feldern zeichnen Sie die Feldlinien und deren Richtung ein. 
Zudem zeichnen Sie in beiden Fällen die Richtung der Kraft ein, welche unmittelbar nach 
dem Eintritt in das Feld auf das Teilchen wirkt. 
 
 
Arbeitsablauf: Zuerst 10 Minuten zu zweit, dann 15 Minuten zu viert. 
 Hinweis: Falls Sie Schwierigkeiten beim Lösen einer Aufgabe haben, bleiben 

Sie nicht zu lange hängen. Gehen Sie weiter zur nächsten Aufgabe.  
 
Lernerfolgskontrolle: Die Arbeit gilt als genügend, wenn mindestens 6 Aufgaben korrekt 

gelöst sind. 
 
 
 
Beispiele: 
 

 
E – Feld 
 
 
 
 
 
                +                          – 
                +                          – 
                +                          – 
                +                          – 
                                  e 
                          F 

 
B – Feld 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      F            e 

 



Partner- und Kleingruppenarbeit  Bewegungsänderung von Elektronen   

ETH Institut für Verhaltenswissenschaft - 12 - Frommenwiler Marc 

Aufgaben: 
 

 
1.      E – Feld 
 
 
 
 
 
        e 
        
 
 

 
2.      B – Feld 
 
 
 
 
 
           e 
 
 

 
3.      E – Feld 
 
 
 
 
 
          e 
     

 
4.      B – Feld 
 
 
 
 
 
      e 
 
 

 
5.      E – Feld 
 
 
 
  
   
      e 
  

    

 
6.      B – Feld 
 
 
 
 
 
     e 
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7.      E – Feld 
 
 
 
 
 
       e 
      

–                                   + 
–           e                      + 
–                                   + 
–                                   + 

     
 

 
8.      B – Feld 
 
 
 
 
 
     e 
 
 

 
 
 
 
Zusatzaufgaben: 

In den nächsten Aufgaben wird anstelle des Elektrons ein Proton betrachtet. 
 

 
9.      E – Feld 
 
 
 
 
 
      p 
 
 
 
 

 
10.      B – Feld 
 
 
 
 
 
       p 
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11.      E – Feld 
 
 
 
           
 
        p 
  

 
12.      B – Feld 
 
 
 
 
 
       p 
 

 

 
13.      E – Feld 
 
 
 
  
  
        p 
  
  

 
 

 

 
14.      B – Feld 
 
 
 
 
 
       p 
 
 

 
 
 
 
Zusatzfrage: 
 
In der Mechanik gibt es Analogien zu den Flugbahnen aus den Aufgaben 1 und 2. 
Um welche handelt es sich? 
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Lösungen 
 

 
1.      E – Feld 
 
 
 
 
               – – – – – – – 
 
 
        e 
       F 
 
              + + + + + + +                         

 
2.      B – Feld 
 
 
 
 
 
 
           e 
 
          F 

 
3.      E – Feld 
 
 
 
    –                                                   + 
    –                                                   + 
    –      e          F                               + 
    –                                                   + 
    –                                                   + 

 
4.      B – Feld 
 
 
 
 
 
      e 
 
 

Nicht möglich, 
da die Lorentzkraft immer senkrecht zur 
Bewegungsrichtung steht! 

 
5.      E – Feld 
 
 
 
 +                                                    – 
 +                                                    – 
 +      e                                            – 
 +     F                                             – 
 +                                                    – 

    

 
6.      B – Feld 
 
 
 
 
 
     e 
 
 

Nicht möglich, 
da die Lorentzkraft immer senkrecht zur 
Bewegungsrichtung steht! 
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7.      E – Feld 
 
 
 
     –                                                  + 
     –                                                  + 
     –      e                                          + 
     –             F                                   + 
     –                                                  + 

–                                   + 
–           e                      + 
–                                   + 
–                                   + 

     
 

 
8.      B – Feld 
 
 
 
 
 
 
     e 
 

Nicht möglich, 
da die Lorentzkraft nur auf bewegte 
Ladungen wirkt! 

 
 
 
 
Zusatzaufgaben: 

 
 
9.      E – Feld 
 
 
              + + + + + + + 
 
         p 
 
        F 
 
             – – – – – – – –  

 
10.      B – Feld 
 
 
 
 
 
 
       p 
 
       F 
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11.      E – Feld 
 
 
 
                   
 –                                                    + 
 –      p                                            + 
 –       F                                           + 
 –                                                    + 

 
12.      B – Feld 
 
 
 
 
 
 
       p 
 

Nicht möglich, 
da die Lorentzkraft immer senkrecht zur 
Bewegungsrichtung steht! 

 
13.      E – Feld 
 
 
 
 +                                                  – 
 +                                                  – 
 +      p                                          – 
 +            F                                    – 
 +                                        –        – 

 
 

 

 
14.      B – Feld 
 
 
 
 
 
 
   p 
 

Nicht möglich, 
da die Lorentzkraft nur auf bewegte 
Ladungen wirkt! 

 
 
 
 
Zusatzfrage: 
 
Die Flugbahn aus der Aufgabe 1 entspricht der Parabel eines horizontalen Wurfes, jene aus 
der Aufgabe 2 einer Kreisbahn.
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Informationen für die Lehrperson 
 
Wechsel von der Partnerarbeit zur Gruppenarbeit: 
 
Nach etwa zehn Minuten unterbrechen Sie die Partnerarbeit. 
Sie legen noch einmal die Folie mit der Paareinteilung auf und markieren jene Paare, welche 
anschliessend zusammen eine Vierergruppe bilden. Dabei erfolgt die Einteilung der 
leistungshomogenen Paare in die Vierergruppen nach dem folgenden Prinzip: Leistungsstarke 
Paare bilden mit leistungsschwachen Paaren eine Gruppe und mittelgute Paare bilden 
zusammen mit mittelguten Paaren eine Gruppe. Die Beurteilung der Leistungsstärke der 
einzelnen Paare haben Sie während der Partnerarbeit vorgenommen. Dies geschah, indem Sie 
in die Diskussionen der Paare hineinhörten und so festgestellt haben, welche Paare Mühe mit 
dem Lösen der Aufgaben hatten und welche gut vorwärts kamen. 
 
Sagen Sie den Schüler/innen noch einmal, dass sie jetzt 15 Minuten Zeit haben, um die 
gelösten Aufgaben in den Vierergruppen zu besprechen und die restlichen zu lösen. Bevor die 
Schüler mit der Arbeit in den einzelnen Gruppen beginnen, weisen Sie sie darauf hin, dass sie 
einander jeweils nur den Lösungsweg erklären sollen. Dadurch können die Schüler/innen 
danach die Aufgabe allein lösen.  
Dann kann die Arbeit fortgesetzt werden. 
 
Sie halten sich wiederum bereit, um bei Unklarheiten zu helfen. 
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Unterricht bis zum Ende der Lektion 
 
Nach etwa einer Viertelstunde beenden Sie die Gruppenarbeit. Die restlichen 15 Minuten 
verwenden Sie zum Sammeln der Ergebnisse aus der Gruppenarbeit. Dies läuft in der 
folgenden Weise ab: 
Die Aufgaben werden der Reihe nach besprochen, wobei die Zusatzaufgaben und die 
Zusatzfrage weggelassen werden. Für jede Aufgabe präsentiert jeweils ein Schüler die Lösung 
seiner Gruppe. Er tut dies, indem er auf der Folie der Arbeitsblätter die Lösung einzeichnet 
und dazu die gemachten Überlegungen erklärt. Die übrigen Schüler hören zu und 
kontrollieren die Lösung. Sie können Fragen stellen und andere Meinungen einbringen. 
Der Schüler, welcher die Aufgabe präsentiert, ist wenn möglich ein Freiwilliger. Falls sich 
niemand freiwillig meldet, bestimmen Sie einen Schüler. Am besten einen aus einer Gruppe, 
welche die Aufgabe lösen konnte. 
 
Während dieser Besprechung der Aufgaben betätigen Sie sich als Moderator. Falls die 
Schüler bei einer Aufgabe Probleme haben, helfen Sie ihnen, bis sie wieder selber 
weiterfahren können.  
 
 
 
 
Hausaufgaben 
 
Als Hausaufgabe sollen die Schüler/innen die Zusatzaufgaben und die Zusatzfrage auf dem 
Arbeitsblatt lösen, falls sie während der Gruppenarbeit nicht mehr dazu gekommen sind. 
Diese werden dann in der nächsten Stunde besprochen.  
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Folien 
 
Für die Durchführung der Unterrichtsstunde benötigen Sie vorbereitete Folien mit folgendem 
Inhalt: 
 
• Versuchsskizze auf S. 6 

• Einteilung in die Paare 

• Arbeitsblätter, S. 10 - 13 
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Die wissenschaftliche Basis 
 
In dieser Partner- und Gruppenarbeit wurden die folgenden wissenschaftlichen Erkenntnisse 
aus den Arbeitsunterlagen zur Vorlesung "Allgemeine Didaktik" von K. Frey umgesetzt. 
 
 
Partnerarbeit: 
 
Umsetzung der wissenschaftlichen Erkenntnisse (AD, Kap. 16, Quelle 2): 

• (1): Leistungshomogene Paare zusammenstellen. 

• (2): Partnerarbeit schriftlich vorbereiten, detaillierte Aufgabenstellung. 

• (5): Schüler/innen sollen Ergebnisse selbstkritisch besprechen. 

• (7): Ergebnisse ernst nehmen und durch andere Gruppen kontrollieren lassen. 

• Bei Startschwierigkeiten hilft der Lehrer. 

• leises, rücksichtsvolles Sprechen. 

 
 
Gruppenarbeit: 
 
Umsetzung der wissenschaftlichen Erkenntnisse (AD, Kap. 16, Quelle 5): 

• (19): Nur eine Gruppenarbeit, dafür gut vorbereitet. Dies verhindert eine unspezifische 
  Zusammenarbeit von Schüler/innen. 

• (22): Mitschüler sollen nur Lösungsweg erklären. 

• Die leistungshomogenen Paare werden folgendermassen zu Vierergruppen 
zusammengefasst: 

 (24):  Leistungsstarke Paare bilden mit leistungsschwachen Paaren eine Gruppe. 
 (25): Zwei Mittelgute Paare bilden zusammen eine Gruppe. 

• (28): (3-) 4 Personen pro Gruppe. 

• (32): Gruppenarbeit (ohne Noten) verbessert das Problemlösen. 
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