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Temat : Oddziatywania elektromagnetyczne

Wojciech Dindorf, Elzbieta Krawczyk

Proponujemy zacza¢ od przypomnienia doswiadczenia z igta magnetyczna i przewodnikiem , przez ktory
ptynie prad (Rys. 1).

W mysl trzecigj zasady dynamiki oddziatywania musza by¢
wzajemne, awiec przewodnik z pradem musi odczuwac dziatanie
igly magnetycznej.

Mozna tu wspomnie¢ , ze 15 wrzesnia 1820 roku w Paryzu
doswiadczenie Oersteda zobaczyt A. M. Ampere . Doswiadczenie
to wzbudzito jego ogromne zainteresowanie i byto inspiracja do
wiasnych badan. To wiasnie Ampere pokazat, ze trzecia zasada
dynamiki  jest rowniez  spetniona dla  oddziatywan
el ektromagnetycznych. Ampere zyskat

»tytut” Newtona elektrycznosci.

A wigc na przewodnik, przez ktory ptynie prad , w polu
magnetycznym powinna  dziata¢ sita Przypominamy
doswiadczenie, ktore uczniowie powinni zna¢ z gimnazjum (Rys.
2).

Stosujemy regute prawe dtoni  (podrecznik uczniowski) do okreslenia kierunku i zwrotu sity
elektrodynamicznegj. Naszym zdaniem ta reguta jest znacznie tatwiejsza dla uczniéw. Nazywamy ja roboczo
reguta klapsa. Linii pola jest duzo ( cztery palce), przewodnik tylko jeden ( kciuk) i sitatak jak pchamy
dtonia ( dajemy klapsa ). Kat pomigdzy kciukiem (przewodnikiem ) i czterema palcami ( liniami pola )
moze Si¢ zmienia¢ . Wszystkie pal ce rownol egte sitarowna zero . Kat 90 stopni sita najwieksza.

Zadajemy kolgno pytania:

Jak zachowa si¢ zawieszony drut gdy zmienimy kierunek
przeptywu pradu elektrycznego?

Co si¢ stanie, gdy zmienimy zwrot linii pola magnetycznego ?
Co si¢ stanie, gdy zmienimy i jedno i drugie tzn. kierunek
przeptywu pradu i zwrot linii pola?

Weryfikujemy doswiadczenia ucznidw poprzez doswiadczenie.
Od jakich wielkosci moze zaleze¢ wartos¢ sty /

£

elektrodynamicznej ? [/ |
Whprowadzamy nazwe wektora indukcji magnetyczne i jego N\ ey - : o
symbol B. Podobnie jak w przypadku wektoréw natezen dla =~ {l_——’
wczesnigl poznanych pol wektor indukcji pola magnetycznego Rys. 2

w danym punkcie pola jest styczny do linii pola przechodzacej przez ten punkt i mataki sam zwrot jak linia
pola.( Linie polai okreslanie ich zwrotu zaproponowalismy wprowadzi¢ wczesnigj .)
Jezeli przewodnik ustawimy prostopadie do linii polajednorodnego to
F=BII
Jezeli zmierzymy F, i ,| to bedziemy mogli wyznaczy¢ wartosc B.
Wprowadzamy jednostke [B] =T = N/Am
Przypominamy na czym polega przeptyw pradu elektrycznego w przewodnikul.
A wigc co Sie stanie, gdy poruszajaca Sie czastka natadowana znajdzie si¢ w polu magnetycznym ?
Potwierdzamy doswiadczal nie przypuszczenia uczniow.
Zapomoca magnesu odchylamy wiazke elektrondéw na ekranie oscylografu (Rys. 3).



Wprowadzamy nazweg sita L oretza oraz zaleznos¢ F= Bqv gdy B i v sq prostopadie.
Stosujemy regute prawe dtoni do okreslania kierunku i zwrotu

sity dziatgjacej naporuszajaca Si¢ czastke. Omawiamy sytuacje

gdy B oraz v sa réwnolegte. /\
Zwracamy uwage nato, ze F jest prostopadte do v .Jakim torem ‘7//'?
poruszasi¢ ciato, gdy

sitajest prostopadta do predkosci? Weryfikacja odpowiedzi \ /;// R
bedzie doswiadczenie domowe. \

Nalekcji mozemy nie zdazy¢ pokaza¢ oddziatywania ' I j‘f

wzajemnego przewodnikow z pradem.
Jezeli to mozliwe temu tematowi mozna poswigci¢ nastepna
lekcje albo przynajmnig je czesé. Rys. 3

Rozwiazemy razem zadania

1)

Na podstawie analizy ksztaltu pol wytwarzanych przez kazdy z dwdéch rownolegtych przewodnikow z
pradem wykaz, jak na siebie takie przewodniki oddziatuja.

Podpowiedz: Zastosuj ,,regute klapsa’, traktujac na przemian jeden przewodnik jako zrodto pola B, a drugi
jako przewodnik z pradem |, naktéry madziata¢ sitaF.

Oto rozwiazanie rysunkowe oparte na metodzie klapsa.
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Narysunku a) widzimy lewy przewodnik wytwarzajacy w otoczeniu prawego pole magnetyczne skierowane
ku gorngj krawedzi kartki. Prad w obu przewodnikach ptynie do nas — prostopadle do powierzchni kartki.
Reguta klapsa kaze ustawi¢ prawa dton tak, aby kciuk wskazujacy prad, ,pokazywa” na nasze oczy,



pozostate palce — pole magnetyczne zwrécone o gorng krawedzi kartki. Dion wskaze kierunek sity — w
lewo.

Rys b) — prawy przewodnik — zrédto, lewy —w polu prawego. Pole (palce) w dét, prad — kciuk prostopadlie
do powierzchni kartki, sita— dton w prawo. Przewody o zgodnych pradach ,,maja si¢ ku sobie”!.

Kolejne dwa rysunki c) i d) dotycza pradéw przeciwnych i sadzimy, ze kazdy sobie z nimi poradzi.

2)

Migdzy bieguny magnesu podkowiastego wprowadzono przewodnik z pradem jak pokazuje rysunek. W
sytuacji pokazang) przewodnik wykazywal tendencje przechylania si¢ w prawo. Jaki biegun magnetyczny
oznaczono literg A?

Odpowiedz: Biegun S (potudniowy) magnesu 0znaczono przez A

Rysunek pokazuje jak zastosowana zostata reguta prawej dioni. Rys. 5a

e Moznatez narysowac natablicy schematyczne przedstawienie
superpozycji pol. Rys. 5b

Temat do dyskugji z klasa

Warto zwréci¢ uwage uczniow na fakt, ze zadanie i rysunek
moga dotyczy¢ podstawy dziatania silnikéw e ektrycznych.
Zdefiniujmy: co to jest silnik elektryczny?

Kazdy powie cos innego. Odrzucamy oczywiste bzdury.
Szukamy wspdlnych punktéw niebzdurnych wypowiedzi. W
dyskusji powinno wyjs¢ to, ze w urzadzeniu zachodzi
zamiana energii elektryczng na energie ruchu. Uktad
techniczny u ktorego na wejsciu mamy energie elektryczna
zas$ nawyjsciu ruch.

Miernik elektryczny ze wskazOwka, gtosnik, dzwonek
elektryczny, zamek przy bramie wejsciowel otwierany z
| domofonu, i wreszcie ten zwykty motor napgdzajacy suszarke

:S do wiosow i lokomotywe pociagu, tramwaj i winde, schody
T ’W_':““\:: Tostabicnie T+ ruchome i szczoteczke do zebdw — wszystkie te urzadzenia
o e (( Pl pasuja do wyzej podangj definicji..
"1 Odwraémy przyczyne i skutek. Niech zewnetrzna przyczyna
N ] wprawi w ruch ,silnik”. Wtedy silnik stanie si¢ dynamem -

elektrownia, gtosnik mikrofonem, zamek - aarmem przed
Rys-5b i odzigiem. Dyskusie mozna w kazdej chwili przerwaé ale tez
mozna rozwija¢ w réznych kierunkach: czy dynamo rowerowe mozna by wykorzystac do napedu roweru?
Akumulator na bagazniku i jazda. Czy samochdd w nocy spala wigcel benzyny niz w dzien? Odpowiedz,
ciezg pedatlowaé na rowerze gdy wiaczone jest dynamo — szczegdlnie gdy zasila ono zar6wki. Czy
odwracanieroli silnik-dynamo ma praktyczne zastosowanie?
Oczywiscie. Tramwajowe hamulce od dawna wtasnie polegaty na zwieraniu silnika przez opér. Im mniejszy
opor tym wieksza wytwarzana moc tym mocnigjsze hamowanie. Energia elektryczna produkowana przy
hamowaniu tramwajow czy pociagow wykorzystywana jesd do ogrzewania wnetrza wagonow (w zimie) do
oswietlenia wagonow, do tadowania akumulatoréw gdy nie ma biezacego zapotrzebowania na energie.
Wstyd by byta marnowaé¢ energi¢ kinetyczng rozpedzonego pojazdu. W  parowych napedach takie
odtwarzanie energii mogto by¢ stosowane, jesli pojazd posiadal generator napigcia (dynamo) i akumulatory

3)

Jestes Supermanem. Z Twoich oczu waski strumien elektrondéw ma by¢ kierowany na zamek w drzwiach
(by go zniszczy¢). Jak dotad strumien trafiat w obiekt na ktory patrzytes. Teraz wyraznie zbacza w prawo.
Jaka moze by¢ tego przyczyna?



Proponujemy, jesli uczniowie maja z tym problem, zwréci¢ uwage, ze strumien elektrondw z oczu do
klamki nalezy traktowaé jak strumien dodatnich tadunkow od klamki do oczu i w tym kierunku ustawi¢
kciuk prawe reki. Z dalszym rozumowaniem powinni sobie uczniowie poradzi¢:

Jesli strumien tadunkéw zbacza w prawo, w prawo zwracamy dton. Cztery palce nam pokazuja, ze pole
magnetyczne ma kierunek od sufitu do podtogi.

Odpowiedz: Jesli strumien zatacza okrag, to jestes w pomieszczeniu gdzie panuje jednorodne pole
magnetyczne : sufit stanowi biegun pétnocny a podtoga potudniowy (Rys. 6).

Jesli ksztalt przypomina parabole to jestes w jednorodnym polu elektrycznym o kierunku od sciany prawe)
do lewsgj: sciana po prawej stronie matadunek dodatni

Rys. 6

Uwaga dotyczaca doswiadczen. Jesli szkolna pracownia posiada w wyposazeniu profesjonalnie wykonang
pomoc naukowa dla ilustracji oddziatywan mi¢dzy pradami nalezy oczywiscie t¢ pomoc wykorzystac.
Zapewniamy jednak, ze doswiadczenia wykonane przy uzyciu powszechnie stosowanych urzadzen robig
zawsze wigksze wrazenie i na dtuze) zostaja w pamieci.

Jesli w dalszgj czesci nie bedzie okazji by wspomnie¢ 0 ngjprostszym doswiadczeniu z te) dziedziny, to
uczynmy to teraz:

Kazdy znajdzie w domu magnes. Jesli nie to moze w szkole namagnesowaé np. klucz od mieszkania. Taki
klucz — magnes zblizony do gérnej czy boczne czesci obudowy monitora komputerowego spowoduje nie
wielkie przesunigcie obrazu.

Stosujemy regute prawe dioni. Kciuk w strong ekranu. Elektrony biegng do nas od ujemnie natadowanego
zrédta— pamigtamy, ze kciuk maby¢ skierowany wiasnie w kierunku ujemnego zrodta.

Widzimy jak zostaty odchylone elektrony, w gore w dot czy jeszcze inaczej. W tym kierunku ustawiamy
dton. Teraz tatwo okresli¢ jakie jest usytuowanie biegundw naszego magnesu (przypominamy — paznokcie
czterech palcow , patrza” namagnetyczne potudnie).

Ostrzezeniel!!  Przyblizenie magnesu do ekranu monitora dgje niezwykte efekty — kolorowa mozaike
zmienigjaca ksztatt w zaleznosci od odlegtosci magnesu od ekranu. Czesciowo ekran zapamietuje te zmiany
I moze to wywotywaé obawg, ze zniszczyto si¢ monitor. Po wytaczeniu komputera i ponownym — po
kilkunastu minutach - uruchomieniu wszystko wraca — na szczgscie - do normy. Autorowi Mojg Fizyki
.udato si¢” kiedys po chwilowym przyblizeniu magnesu do ekranu odbiera¢ program TV w barwach
dopetniajacych (czyli , negatywowo”). TO NIE JEST ZALECANE DOSWIADCZENIE.

A tak nawiasem mowiac, takie ostrzezenie zapewnia, ze doswiadczenie z takim komentarzem na pewno
bedzie przez uczniaw domu wykonane.



