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Maxwell-Gleichungen in der Schule
Schiilerlabor zu den Maxwell-Gleichungen am Institut fiir Physik

Zusammen mit der Newton’schen Mechanik bilden die Maxwell-
Gleichungen die Grundlage der gesamten klassischen Physik. Mit ihnen
kann man alle klassischen Phdnomene der Elektrostatik, Magnetostatik
und Elektrodynamik erklaren. Zudem kann man aus den Formeln die Wel-
lengleichung fiir elektromagnetische Wellen und damit nattirlich auch die
Beschrelbung fiir die Propagation von Licht ableiten. Uber diese herausragende Bedeutung
im Verstandnis fur die Phdanomene der klassischen Physik hinaus, stellt das Gleichungssys-
tem zusatzlich den ersten Ansatzpunkt fiir den Aufbruch zur modernen, quantenmechani-
schen Beschreibung der Physik dar.

In diesem Schilerlabor wird der abstrakte und theorielastige Themenkomplex der Max-
well-Gleichungen anschaulich vermittelt. Gleichzeitig soll den Schiilerinnen und Schilern
dabei exemplarisch die fundamentale Bedeutung eines abstrakten mathematischen Forma-
lismus naher gebracht werden. Dazu werden an wenigen grundlegenden
Experimenten, die vorgefiihrt oder alternativ als Gedankenexperiment be-
sprochen werden, und daraus abgeleiteten Symmetrieliberlegungen die
Erkenntnisschritte Maxwells nachvollzogen. Darauf aufbauend wird der
Schwerpunkt auf die Entwicklung des Beschreibungskonzepts und seiner
mathematischen Darstellung gelegt, ohne dabei aber den vollstandigen
Formalismus der zugrundeliegenden héheren Mathematik zu erfassen bzw.
zu vermitteln. An dieser Stelle werden vielmehr den Schiilerinnen und
Schilern zugangliche Analogien herangezogen. Hierzu werden Wetterkar-
ten verwendet, Temperaturkarten als Beispiel fir Skalarfelder und Wind-
karten zur lllustration von Vektorfeldern. Das Zusammenspiel aus Experimenten und Veran-
schaulichung der mathematischen Grundlagen erméglicht es den Schiilerinnen und Schi-
lern letztlich eigenstandig die Maxwell-Gleichungen zu formulieren und deren Aussagen zu
verstehen.

Grafik: http://wetter.zdf.de

Das Projekt findet in den Raumen des Instituts fir Physik an einem Tag von ca. 9 bis 12 Uhr
statt. Die Experimente werden von den Schilerinnen und Schilern
zum Teil selbst durchgefiihrt oder als Demonstrationsexperiment

e l prasentiert. Ausgehend hiervon werden die Maxwell-Gleichungen
s interaktiv erarbeitet.
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