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Neueste Forschungsergebnisse zeigen. welche herausragende Rolle kosmische Magnetfelder iiber-
all in unserem "Plasma-Universum" spielen. Nicht nur theoretischen Astro- oder Geophysikern
stellt sich dabei die Frage. wie die komplexen Magnetfeldstrukturen beispiclsweise in der Sonne
oder in der Erde entstehen konnen. Das Wirken selbsterregter Dynamos bei der Erzeugung kosmi-
scher Magnetfelder in diesen und anderen Himmelskérpern wird heute allgemein als gesichert an-
gesehen. Es ist die Aufgabe didaktisch-methodischer Analysen und Untersuchungen zu kldren, wie
die Vorkenntnisse von Lernenden iiber Induktionsprozesse im Zusammenhang mit technischen
Generatoren eingesetzt werden kénnen. um auch ein tieferes Verstindnis iiber die in einfach zu-
sammenhiingenden. homogenen Plasmakérpern ablaufenden Dynamoprozesse zu erlangen. In die-
sem Vortrag sollen in diesem Zusammenhang durchgefiihrte Vorarbeiten zu einer multimedial ge-

stalteten Curriculums-Studie vorgestellt werden.

1. Zur Gliederung des Vortrags

Dieser Beitrag zur didaktischen Aufbereitung der

Ubertragung wesentlicher Aspekte des Dynamo-

prinzips von komplex zusammenhidngenden Tech-

nischen Generatoren zu den dagegen in relativ

homogener Plasmamaterie wirkenden sclbsterreg-

ten Kosmischen Dynamos enthdlt dic folgenden

Unterpunkte:

e Motivation und Problemstellung

e Zum Scheibendynamo als Modellbild eines
technischen Generators

e Uber die Besonderheiten der Materieeigen-
schaften kosmischer Plasmakérper

e Anmerkungen zur Induktionsgleichung des
kinematischen Dynamoproblems

e  Veranschaulichung zentraler Induktionseffckte
selbsterregter kosmischer Dynamos

e Zusammenstellung wesentlicher Materialien
und Unterrichtselemente eines geplanten Curri-
culums

Wesentliches Ziel der hier vorgestellten Analyse

soll dic Beantwortung der Frage scin. ob und wie-

weit es moglich ist. die Untersuchung der komple-

xen Fragestellung nach den Entstchungsursachen

kosmischer Magnetfelder in ein motivierendes

Schulcurriculum einzubauen.

2. Motivation und Problemstellung

Neue Forschungsergebnisse der letzten Jahrzehnte
machen deutlich, welche herausragende Rolle kos-
mische Magnetfelder mit sehr unterschiedlichen
Eigenschaften bei der Erkldrung der im Universum
ablaufenden, selbst die breitere Offentlichkeit oft
sehr faszinierenden physikalischen Prozesse spielen
[7]. Die folgende Auflistung betont einige der we-
sentlichen Motivationselemente dieses Themenbe-
reiches wissenschaftlicher Forschung:

e  Magnetfelder sind heute neben Rotationspro-
zessen die ,radikalen Elemente® im Univer-
sum.

e Hochenergetische solare Eruptionen (siche
Abb.1) und farbenprichtige Polarlichter wer-
den durch ,,magnetische™ physikalische Prozes-
sc ausgeldst.

Abb.1: Sonnenbild des Satelliten TRACE

e Kosmische Magnetfelder spiclen eine zentrale
Rolle fiir dic Entwicklung von Leben im Uni-
versum.

e  Zu beobachten ist eine verstirkte Beriicksichti-
gung des Einflusses magnetischer Prozesse in
der aktuellen astronomischen Forschung.

e Moderne Computer- und Modellierungs-
Techniken sowie hochentwickelte Laborexpe-
rimente ermdoglichen heute unter anderem
durch anschauliche Visualisierung ein tieferes
Verstindnis magnetisch beeinflusster Prozesse
im Kosmos.

Uber die naheliegende Frage nach den méglichen

Entstehungsursachen kosmischer Magnetfelder

wurde in der Vergangenheit verstindlicherweise

viel spekuliert:



e Konnten es Permanentmagneten sein, die in die
Himmelskorper eingelagert sind? Nicht mog-
lich, wenn man bedenkt, dass dic hier anzutref-

" fenden Temperaturen deutlich iiber den Curie-
Temperaturen, den oberen Grenztemperaturen
fiir die Existenz von Permanentmagneten, lie-
gen.

e Konnten batteriegetriebene Strome dic Erzeu-
gung der Magnetfelder bewirken? Unméglich,
auch wenn cine Art ,Plasmabatterie® mogli-
cherweise in relativistisch schnell rotierenden
exotischen Himmelskorpern arbeitet. im frithen
Universum magnetische Saatfelder erzeugt ha-
ben konnte.

e Sind die heute beobachteten kosmischen Ma-
gnetfelder viclleicht einfach nur dic fossilen
Uberreste frither primordialer Magnetfelder?
Abgeschen davon, dass durch diesen Erkli-
rungsversuch natiirlich sofort die Frage nach
den Entstehungsursachen frither Magnetfelder
aufgeworfen wiirde, konnte diese Tatsache si-
cherlich auch nicht die beobachteten chaoti-
schen oder periodischen Umpolungen des Erd-
und Sonnen-Magnetfeldes erkliren.

e Auch wenn es angesichts des in dem relativ
homogen strukturierten, mit elektrisch sehr gut
leitender Plasmamaterie gefiillten Inneren von
Himmeskorpem so ganz anders aussicht als in
einem ,,verkabelten®, mit Weicheisenkernen ef-
fektiv arbeitendem technischen Generator -
konnte das von Siemens entwickelte Prinzip
des selbsterregten Dynamo nicht auch fiir die
Magnetfelderzeugung und charakteristischen
zeitlichen Entwicklungsmuster in den kosmi-
schen Himmelskérpern verantwortlich sein?

Dic Auseinandersctzung mit dieser Fragestellung
erfordert verstindlicherweise die Erkenntnisgewin-
nung auf dem Gebict der Plasmaphysik. einem in
den letzten Jahrzehnten vor allem auch im Bereich
der Kernenergieforschung entwickelten Themenbe-
reich der modernen Physik. Eine solche Auseinan-
dersetzung konnte auch fiir die an den Vorgiingen
im Universum so interessierten Schiiler schr moti-
vierend sein, bedenkt man doch, dass der Plasma-
zustand. kosmisch gesehen, der normale Materiezu-
stand ist. Etwa 99% der Materie in unscrem Uni-
versum verhalten sich wie ein Plasma, unsere eige-
ne Welt stellt so nur eine kleine neutrale Insel im
groBen Plasma-Universum dar. Wie konnten die
typischen Induktionseffekte des Dynamoprozesses
ausschen, die in rotierenden Plasmakorpern aus
urspriinglichen  kleinen Saatfeldern selbsterregt
teilweise gigantisch starke kosmische Magnctfel-
der erzeugen?

3. Zum Scheibendynamo als Modellbild eines
technischen Generators

Die Funktionsweise eines Technischen Generators

lisst sich relativ einfach am Bild eines sogenannten

Scheibendynamos erlidutern (siche Abb. 2). Die sich

mit der Dynamotheorie beschiftigenden Astrophy-

siker benutzen dieses Modellbild gerne zur Dar-
stellung ihrer Arbeit in der Offentlichkeit, weil die
Scheibe dhnlich kosmischen Himmelskérpern ho-
mogen ist, dic Kabelwicklung ohne Eisenkern und
die elektrischen Kontakte im Vergleich zum techni-
schen Generator in der Praxis relativ einfach zu-
sammenhingend und damit iiberschaubar erscheint.
Es verdeutlicht den auch fiir einen sclbsterregten
kosmischen Dynamo zentralen Prozess der Um-
wandlung von Rotationsenergie in elektromagneti-
sche Energie.

Abb. 2: Modellbild eines Scheibendynamos

Im Bild dieses Scheibendynamos wird in der in
einem relativ schwachen magnetischen Anfangs-
feld, dem sogenannten Saatfeld”, roticrenden
Scheibe nach dem Faradayschen Induktionsgesetz
eine elektrische Spannung induziert. Verbindet man
den Schleifkontakt am Rande der Scheibe iiber eine
geeignet um die Rotationsachse der Scheibe ge-
wendelte Drahtspule mit einem Schleifkontakt an
der Rotationsachse, so fliefit e¢in elektrischer Strom,
der das urspriingliche Magnetfeld bei geeignet
hoher Rotationsfrequenz der Scheibe verstirkt. Die
urspriinglich im Ionengitter willkiirlich hin- und
her-treibenden Elektronen werden dabei zu einer
koordinierten Bewegung gezwungen.
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Abb.3: Anregungsbedingung des Scheibendynamos




Dieser Prozess schaukelt sich solange auf, bis die
auf die Rotationswirkung riickwirkenden magneti-
sche Krifte und andere ,Reibungs“-Krifte in die-
sem selbsterregten Dynamoprozess einen Gleich-
gewichtszustand mit konstanter —magnetischer
Flussdichte herbeifithren. Abb. 3 erldutert die An-
regungsbedingung fiir den Scheibendynamo.

Zur experimentellen Realisierung eines Scheiben-
dynamos werden zur Zeit theoretische und experi-
mentelle Uberlegungen und Untersuchungen in
Zusammenarbeit mit Karl-Heinz Ridler [10] [11],
Potsdam, und Werner Fohse [4], Bremen, durchge-
fithrt.

4. Uber die Besonderheiten der Materieeigen-
schaften kosmischer Plasmakirper

Materie im Plasmazustand verhilt sich schr kontro-

vers, einerseits dhnlich der Materie in gasférmigem,

fliissigem oder festem Zustand, sie zeigt anderer-

seits Eigenschaften, dic keine Parallelen zu anderen

Zustandsformen aufweisen (siche Abb. 4).

Plasmamaterie im Magnetfeld

Abb. 4: Physikalische Prozesse im Plasma

e Plasmamaterie besteht aus Elektronen, Proto-
nen, Ionen und neutralen Atomen, Molekiilen
und Staubpartikeln.

e Kompressibilitit bei geringer Materiedichte,
dic Fahigkeit zur Diffusion sind typische gas-
formige Eigenschaften.

e Das Einsetzen von Instabilitiiten, die Ausbrei-
tung von Wellenprozessen sind auch Eigen-
schafien fliissiger Materie.

e Schr hohe elektrische Leitfihigkeit sowic
Wiirmeleitfihigkeit trotz Quasineutralitit pri-
gen ihre metallischen Eigenschafien.

e StoB- und Strahlungs-Prozesse sowie Sedi-
mentationsprozesse in Gravitations- und ande-
ren Krafifeldern konnen in kosmischen Plas-
makérpern beobachtet werden.

e Plasmamaterie zeigt eine ausgeprigtec Tendenz
zum Ausgleichen von Ladungsunterschieden.

e Lokale Ladungsiiberschiisse erzeugen elekiri-
sche Felder, treiben elektrische Stréme, die ih-
rerseits interne Magnetfelder erzeugen.

e Die weitreichende Wirkung insbesondere ma-
gnetischer Kraftfelder sowie die dadurch ver-
mittelte kollektive Wechselwirkung der La-
dungstriger in Plasmen ruft grofriumige Be-
wegungen, die Ausbildung charakteristischer
raumzeitlicher Strukturen hervor.

e Die geladenen Plasmateilchen fithren in Ma-
gnetfeldern Gyrationsbewegungen, durch zu-
siitzliche Kraftfelder ausgelost, (iiberlagerte
Driftbewegungen durch.

e Magnetische Feldstrukturen verhalten sich in
extrem gut leitender Plasmamaterie wie ,.cinge-
froren®, sie folgen den Bewegungen des Plas-
mas.

e  Magnetische Rekonnexionsprozesse in Gebie-
ten mit hohem Magnetfeldgradienten und redu-
zierter elektrischer Leitfahigkeit konnen zu ei-
ner Neuverbindung der Feldlinien, zu einer
Anderung der Topologic der magnetischen
Feldstrukturen fithren.

Ein Plasma ist aufgrund dieser Eigenschaften ein

teilweise oder vollstindig ionisiertes, quasineutrales

Gas mit kollektivem Teilchenverhalten [12]. In ihm

kénnen magnetische Felder in astrophysikalischen

Systemen wegen der hier oft vorherrschenden ho-

hen elektrischen Leitfihigkeit als eine Art plasti-

sches Material angesehen werden, das der Bewe-
gung der Plasmamaterie folgt und dabei gebogen,
verdreht und verzerrt werden kann. Wihrend Ma-
gnetfelder im Labor scheinbar passiv auf die jewei-
lige Stirke des durch Drahtspulen flicfenden elek-
trischen Stromes reagieren, scheint das Magnetfeld
in astrophysikalischen Zusammenhiéngen dabei ein
cigenstandiges ,Leben“ zu fiithren. Natiirlich be-
steht zwar auch hier entsprechend dem Ampére-
schen Gesetz ein Eins-zu-eins-Zusammenhang
zwischen elektrischer Stromstirke und magneti-
scher Flussdichte. Anders als in der Elektrotechnik
gibt es in der sogenannten Magnetohydrodynamik,
der Lehre von der Wechselwirkung der Plasmama-
terie-Stromungen mit Magnetfeldern, aber offen-
sichtliche Vorteile, dic magnetische Flussdichte
anstelle der Stromstiirke als physikalische Basis-
grofe zu verwenden. Bei im Idealfall unendlicher
clektrischer Leitfihigkeit kann nimlich nach dem
sogenannten Alfvén-Theorem der ,cingefrorenen™
Feldlinicn aus einer Anfangs- Feldlinienstruktur bei
vorgegebenem Materiestromungsprofil auf die
zeitliche Entwicklung des Magnetfeldes zumindest
qualitativ geschlossen werden. Ohne tieferc analyti-
sche Uberlegungen und ohne die Losung kompli-
zierterer Differentialgleichungen vermittelt dic
relativ einfache bildhaft-anschauliche Visualisic-
rung dieses Prozesses ein Gefiihl tieferen Verste-
hens des zugrundeliegenden physikalischen Prozes-
ses und ist von daher fiir den Einsatz in Lemsitua-
tionen aus methodisch-didaktischen Griinden von
grofiem Vorteil. [1] '



5. Zum Beweis des Alfvén-Theorems der ,,ein-
gefrorenen® Feldlinien

Die Anwendung des bekannten Faradayschen In-

duktionsgesetzes in einem im Idealfall unendlich

gut leitenden Plasma erméglicht auch Schiilern
einen relativ einfachen Zugang zum Beweis dieses

Theorems.

e  Voraussetzung ist eine unendlich hohe elektri-
sche Leitfidhigkeit der Materie.

e Die Behauptung des Alfvén-Theorems ist es
dann, dass sich magnetische Feldlinien in
Stromungsfeldern des Plasmas wie in die Ma-
terie ,eingefroren” verhalten (siche untere
Entwicklung in Abb. 5).

Abb.5: Zum Beweis des Alfvén-Theorems

e FEin Beweis crfolgt durch Widerspruch. Ange-
nommen, die Feldlinien seien nicht eingefroren
(siche obere Entwicklung in Abb. 5). Dies
wiirde ecine Magnetflussinderung durch die
eingezeichnete rot umrandete Fliche zur Folge
haben. Nach dem Faradayschen Induktiongsge-
setz bewirkt dies aber den Aufbau cines elek-
trischen Feldes mit geschlossenen Feldlinien.
Wegen der angenommenen unendlichen Leit-
fihigkeit der Plasmamateric wiirde hierdurch
nach dem Ohmschen Gesetz ein Ringstrom un-
endlicher Stirke erzeugt. Dies hiitte ein Ma-
gnetfeld mit unendlicher Energiedichte zur
Folge, was nicht méglich ist. Da diese Argu-
mentationskette cinen Widerspruch fiir alle
moglichen  Querschnittsflichen  hervorruft,
miissen statt dessen alle Feldlinien bei der
Plasmabewegung mitgenommen werden. Sie
koénnen den Plasmakérper also nicht verlassen,
verhalten sich wie ,.cingefroren®.

Die Erhaltung des Magnetflusses wird im Ubrigen

dadurch erreicht, dass im geladenen Plasma durch

dessen Bewegung relativ zum Magnetfeld Strome
induziert werden, die das Magnetfeld jeweils geeig-
net korrigieren [12]. Es gilt dann auch der Satz von
der Feldlinienerhaltung, wonach zwei verschiedene

Punkte auf einer magnetischen Feldlinie bei unend-

lich hoher elektrischer Leitfahigkeit im Stromungs-

feld der Plasmamaterie stets auf ihrer ,,Heimatfeldli-
nie™ bleiben.

6. Anmerkungen zur Induktionsgleichung des
kinematischen Dynamoproblems

Die in der Magnetohydrodvnamik abgeleiteten
sogenannten  Induktionsgleichungen beschreiben
die zeitliche Anderung der magnetischen Fluss-
dichte in Abhingigkeit von unterschiedlichen In-
duktions- und den Magnetfeldabbau bewirkenden
Prozessen. Beim sogenannten ,kinematischen”
Dynamoproblem werden dabei die Geschwindig-
keitsfelder der Plasmamaterie-Stromung als unver-
dnderlich vorgegeben und nach zeitlich konstanten
stationdren oder oszillieren Magnetfeld-Losungen
der Induktionsgleichung gesucht. Die Herleitung
dieser Induktionsgleichungen ist mit Hilfe der Max-
wellschen Gleichungen und einem fiir die leitenden
Plasmastromungen abgewandelten Ohmschen Ge-
setz moglich (siche Abb. 6).[1]
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Abb. 6: Gleichungen zur ,Mean Field“-Theorie

Die obere Induktionsgleichung ldsst nach einem
sogenannten Anti-Dynamo-Theorem von Cowling
fiir axialsymmetrische stationire Geschwindigkeits-
felder noch keine stationdren Losungen mit axial-
symmetrischen Magnetfeldern zu. Um aber die im
Kosmos niherungsweise anzutreffenden symmme-
trischen Geschwindigkeits- und Magnetfeldstruktu-
ren erkliren zu konnen. wurde ein erfolgreicher
neuer Modellansatz gemacht. Im Rahmen einer
sogenannten ,Mean Field“-Theorie [8][9] werden
sowohl dic Magnetflussdichten als auch die Ge-
schwindigkeitsfelder in einen gemittelten sowie
einen fluktuierenden Anteil zerlegt. In der aus sol-
chen Uberlegungen resultierenden unteren Indukti-
onsgleichung in Abb. 6 crmédglichen die beiden
ersten Induktionsterme (sogenannte ©- bezie-
hungsweise o-Effekte) auf der rechten Seite der
Gleichung die Aufrechterhaltung realistischerer
Magnetfeldern gegen die durch Turbulenz-Anteile
verstirkte abbauenden Wirkung des dritten. soge-
nannten Diffusionsterms.



Anders als bei dem bisher dargestellten , kinemati-
schen® Dynamoproblem wird in neueren, selbst-
konsistent gerechneten Dynamomodellen auch dic
Riickwirkung des im Induktionsprozess erzeugten
Magnetfeldes durch die Lorentzkraft auf das Stro-
mungsfeld beriicksichtigt.

7. Veranschaulichung zentraler Induktionsef-
fekte selbsterregter kosmischer Dynamos
Anstelle der elektrisch leitenden Kabel in techni-
schen Generatoren iibernehmen es unterschiedliche
physikalische Krifte (Gravitationskriifte, magneti-
sche und elektrische Krifte, Trigheitskrifte. in
rotierenden Kérpern Coriolis- und Zentrifugalkrif-
te) in den roticrenden Plasmakdrpern des Univer-
sums, Materiestromungen (Auftriebs-, Konvekti-
onsstromungen, Differenticlle Rotation, jetartige
Stromungen) auf charakteristische ausgezeichnete
Bahnen zu zwingen, in denen ein mehr oder weni-
ger geordneter Stromfluss Magnetfeldstrukturen

unterschiedlichster Form und Stirke erzeugt.

Mit Hilfe des Bildes der ,.cingefrorenen” Feldlinien
lassen sich dabei die wesentlichen Induktionsef-
fekte zur Erregung cines kosmischen Dynamos fiir
Lerngruppen bildhaft-anschaulich gut visualisieren.
In Animationen wird zunichst das Prinzip der diffe-
renticllen Rotation., der ortsabhidngigen Variation
der Winkelgeschwindigkeit am Beispicl der rotic-
renden Wasserstoff-Konvektionszone der Sonne,
der magnetokonvektive Auftriecb magnetischer
Flussrohren auf Grund von Temperaturgradient
sowie die Wirkung der Corioliskraft auf rotierenden
Scheiben erliutert.

Es folgt schlieBlich die anschauliche animierte
Darstellung der Wirkungsweise der zentralen In-
duktionseffekte sclbsterregter kosmischer Dyna-
mos, des sogenannten o- bezichungsweise o-
Effektes.

Erzeugung toroidaler Feldstrukturen

Abb. 7: Einfluss differenticller Rotation auf ein
urspriinglich poloidales Magnetfeld

Als o-Effekt wird dabei der Induktionsprozess
bezeichnet, der bei einsetzender differentieller Ro-
tation (sie bezeichnet die Eigenschaft der Ortsab-
hingigkeit der Winkelgeschwindigkeit w(r)) auf

Grund der Eingefrorenheit der Feldlinien ein ur-
spriinglich meridional ausgerichtetes, sogenanntes
poloidales Magnetfeld zu einem azimutal aufge-
wickelten, sogenannte toroidale Feldanteile besit-
zenden Magnetfeldes umwandelt (siche Abb. 7).

Erzeugung poloidaler
Magnetfeldstrukturen

Abb. 8: Einfluss konvektiver. helikaler Stromungen
auf ein urspriinglich toroidales Magnetfeld

Magnetokonvektiver Aufirieb unter Einfluss der
Corioliskraft lisst diese so erzeugten eingefrorenen
toroidalen Feldlinien aufsteigen und durch helikale
Verdrchungen wieder in Feldstrukturen mit poloi-
dalen Anteilen zuriickverwandeln (siche Abb. 8).
Dieser Effekt wird als a-Effekt bezeichnet, weil in
ihm gemiB I « B, iiber eine mit o bezeichnete
Proportionalititskonstante elektrische Strome par-
allel zum toroidalen Feld erzeugt werden. [8] [9]

Die in kosmischen Plasmakugeln zur Verfiigung
stchenden Energien (Fusionsenergie., Rotationse-
nergie, freiwerdende Kristallisationswirme, Radio-
aktive Energie) treiben die fiir den Induktionspro-
zess notwendigen Materiestromungen, die die ein-
gefrorenen Magnetfeldstrukturen verformen, ma-
gnetische Spannungen und Driicke erzeugen, in
ihnen magnetische Energien speichern. Ein ur-
spriinglich schwaches magnetisches , Saatfeld”
reicht dabei aus, um unter geeigneten Bedingungen
in roticrenden Plasmakorper in dem als Prozess der
Sclbsterregung bezeichneten Vorgang starke, auch
oszillicrende Magnetfelder aufzubauen und zu
regenerieren.

8. Zusammenstellung wesentlicher Materialien
und Unterrichtselemente ecines geplanten
Curriculums

Fiir ein im Detail noch zu erstellendes Unterrichts-

curriculum kénnen eine Vielzahl von Materialien

und Unterrichtselementen eingeplant werden:

¢ Plasmaexperimente (Lavalampe, Plasmakugel)

e Klassische Schulexperimente zum technischen
Generator

e Dia- und Video-Realaufnahmen der dynami-
schen Sonne, der Polarlichter, von Dynamoex-
perimenten



e Videosequenzen von Simulationsrechnungen
zur Plasmaphysik, zu Dynamoprozessen

e Animationen zur Erlduterung der physikali-

- schen Prozesse in magnetisiertem Plasma, zu

Induktionsprozessen im Rahmen der Dyna-
motheorie

e Vertiefende Analyse des Prinzips des sclbster-
regten Dynamos, Einfilhrung in wesentliche
Elemente der Plasmaphysik und Weiterent-
wicklung des Feldlinienmodells fiir magneti-
siertes Plasma als zentrale Unterrichtsinhalte

e Nutzung vielfiltiger multimedialer Methoden
(Video-, Internet-Einsatz, Intcraktive Bild-
schirmexperimente, Simulationen und Anima-
tionen) zum Verstindnis faszinierender und
relevanter Prozesse im Universum

e Unterrichtseinheiten mit gezielten Materialre-
cherchen im Internet

e Unterrichtsbesuch mit Besichtigung und Dis-
kussionen im Astrophysikalischen Institut
Potsdam (AIP)

e Eingangs- und Abschluss-Test sowie Inter-
views, gezielte Evaluationsstudien

Die Planung eines erfolgreichen Curriculums erfor-

dert die Betonung und Herausarbeitung vielfiltiger

Moglichkeiten zur Eigeninitiative fiir Schiiler.
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Abb. 9: Zum Modell des Rikitake-Dynamos

9. Anmerkungen zum Rikitake-Dynamo

Der Rikitake-Dynamo bezeichnet das Modell eines
gekoppelten Systems von zwei Scheibendynamos
(siche Abb. 9). Wechselseitig speist die von einem
Scheibendynamo induzierte Spannung jeweils das
die Induktionswirkung vermittelnde Magnetfeld des
anderen Scheibendynamos. Simulationsrechnungen
zeigen, dass Rikitake-Dynamos grundsitzlich ange-
regt werden konnen, sogar chaotisch einsctzende
Wechsel der Stromrichtung und damit Umpolungen
der Magnetfelder méglich sind. Kann ein Rikitake-
Dynamo méglicherweise als elektrotechnisches
Analogon zu dem sich immer wieder chaotisch
umpolenden Erddynamo [6] in einem Experiment
realisiert werden?

Zur experimentellen Realisierung eines Rikitake-
Dynamos, moglicherweise auch fiir Unterrichts-
zwecke, werden zur Zeit theoretische und experi-
mentelle Untersuchungen in Zusammenarbeit mit

Franz Bader [2] [3], Ludwigsburg, und Wemer
Fo6hse, Bremen, durchgefiihrt [5]. In ersten Experi-
menten lie sich ein gekoppeltes Dynamosystem
tatsichlich erregen (siche Abb.10), eine erhoffte
Umpolung konnte bisher jedoch nicht beobachtet
werden.

Abb. 10: Ein erstes Rikitake-Dynamo Experiment
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