/astosowania reguty Lenza

Wprowadzenie

Przeczytaj

Animacja

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



P . L‘g_._\ e

Zastosowania reguty Lenza

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Czy to nie ciekawe?

W tym e-materiale bedziemy zajmowac si¢ praktycznym zastosowaniem reguly Lenza.
Pozwala ona na szybkie wyznaczenie kierunku pradu indukcyjnego. W istocie reguta Lenza
jest Scisle zwigzana z zasadg zachowania energii, ale tutaj nie bedziemy si¢ tym zajmowac
(zobacz e-materiat ,Regula Lenza a zasada zachowania energii”), a jedynie bedziemy
¢wiczyc jej zastosowania. Wykorzystamy w tym celu animacje; miejmy nadziejg, w pomocny
Sposob.



Rys. a. Generator elektryczny z poczatku XX w. Jego dziatanie jest zgodne z reguta Lenza.

Zrédto: Sergei Prokudin-Gorskii, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Gorskii_04414u.jpg [dostep
16.05.2022], domena publiczna.

Twoje cele
W tym e-materiale:

e poznaszregute Lenza,
e nauczysz si¢ jg stosowac¢ w praktyce,
» przeanalizujesz sytuacje pokazang na rysunku b; uzasadnisz przedstawiony na nim

kierunek przeptywu pradu indukcyjnego.

Strumien
indukcji magnetycznej

®5:§-§:BScosa

Pomaranczowe strzatki wskazuja
kierunek przeptywu
pradu elektrycznego

Rys. b. W ramce obracajacej sie w polu magnetycznym wzbudzany jest prad indukcyjny o kierunku okreslonym
regutg Lenza.

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.






Przeczytaj

Warto przeczytac
Regute Lenza formutuje si¢ najczesciej w nastepujacy sposob:
Kierunek pradu indukcyjnego jest taki, ze przeciwdziala przyczynie, ktora go wywolata.

Rozszyfrujmy to zdanie. Zacznijmy od przyczyny. Przyczyng ptyniecia pradu indukcyjnego

%
jest zmienny strumien indukcji magnetycznej B przez powierzchnie rozpieta na obwodzie,
w ktorym ma poptynac¢ prad. Przeciwdziatanie przyczynie polega tu na tym, ze gdy

_>
strumien ros$nie, to pole magnetyczne B, wytworzone przez prad indukcyjny jest tak
skierowane, zeby zmniejszy¢ ten strumien. I odwrotnie: gdy strumien maleje, to
wyindukowane pole magnetyczne jest tak skierowane, zeby strumien wzmocnic.

_>
Podsumowujac, jesli pole B jest prostopadle do ptaskiej powierzchni rozpietejna
zamknietym przewodniku, to

— —
Gdy ¢ maleje, to B;,; jest rownolegly do B.

— —
Gdy ®p rosnie, to B, jest antyrownolegly do B.

W ogolniejszym przypadku nalezy poda¢ warunek na katy miedzy tymi wektorami, co stanie
si¢ jasne po tym, jak obejrzysz animacije.

Gdy juz stwierdzimy, jak skierowany jest (w obrebie obwodu) wektor indukcji magnetycznej

_>
B 4, powinnismy skojarzy¢ z tym wektorem prad indukcyjny i ustali¢ jego kierunek.

Pokazemy teraz regute Lenza w dzialaniu; oto konkretny przykiad.

W polu magnetycznym wytworzonym przez prostoliniowy przewodnik z pradem znajduje
sie obwod kotowy lezacy w jednej ptaszczyznie z przewodnikiem (Rys. 1a.). Prad

w przewodniku prostoliniowym ptynie w gore. W ktorg strone poptynie prad

w pierScieniu, jesli bedziemy go przysuwac do przewodnika?
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Rys. 1a.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Prad w przewodniku prostoliniowym wytwarza wokot siebie pole magnetyczne. Aby
okresli¢ kierunek wektora indukcji magnetycznejw obrebie przewodnika kotowego,
stosujemy znang metode¢ prawej reki. Kciuk ustawiamy tak, jak skierowany jest prad, a palce
pokazg nam pole magnetyczne ,oplatajgce” ten prad. Po prawej stronie przewodnika, tam
gdzie znajduje si¢ pierscien, linie pola wchodzg ,w glab”, co pokazano na Rys. 1b.

A/
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Rys. 1b.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.



Przyblizanie pierscienia powoduje wzrost strumienia pola magnetycznego przenikajgcego
przez pierScien (rosnie wartos¢ indukcji magnetycznej B). Zgodnie z reguta Lenza prad

%
w pierscieniu musi ptyna¢ tak, zeby wektor pola magnetycznego B inq wytworzony przez
—
ten prad byt skierowany przeciwnie niz wektor wywotujacy zjawisko indukcji B. Czyli

%
wektor B g jest skierowany ,do nas” (Rys. 1c).

Rys. 1c.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Znowu stosujemy regute prawej reki. Tym razem kciuk kierujemy tak, jak wektor indukcii

_>
B4, a pozostate palce pokazg nam kierunek pradu indukcyjnego. Bedzie przeciwny do

kierunku ruchu wskazowek zegara.

Stowniczek
zjawisko indukcji elektromagnetycznej

(ang.: electromagnetic induction) - wytwarzanie pradu indukcyjnego w obwodzie
zamknietym wywotane zmiennym w czasie strumieniem pola magnetycznego przez
powierzchnie ograniczona tym obwodem.

strumien indukcji magnetycznej

(ang.: magnetic flux) - g, jednostka 1 Wb (weber), 1 Wb = 1 T - m2. Strumieniem

_>
indukcji magnetycznej przez powierzchnie S nazywamy iloczyn skalarny wektoréw B i

%
S . Drugi z wektorow jest z definicji prostopadly do powierzchni i ma dtugos¢ takg, jak jej

pole,
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— =
$ép=B- S = BS cos q,

- =
a=< (B , S )
ferromagnetyk

(ang.: ferromagnetic material) - to substancija, ktora jest silnie przyciggana przez magnes
i moze wykazywac¢ trwale namagnesowanie. Przykladowymi ferromagnetykami sg zelazo,
kobalt, nikiel, niektore stopy zelaza, np. stal alnico, a takze niektoére tlenki jak np.
hematyt, Fe304.



Animacja

Zastosowanie reguty Lenza

Polecenie 1

Zapoznaj sie ze sposobem stosowania reguty Lenza w nietypowym przyktadzie,

w ktoérym trudno jest zastosowac regute prawej reki bezposrednio. Dotyczy on
obracania prostokatnej ramki umieszczonej w polu magnetycznym wokét osi
przechodzacej przez krawedz ramki. Naszym zadaniem bedzie wyznaczenie kierunku
pradu wyindukowanego w ramce obracanej o kat 180°.

Zwrdc wiec szczegdlng uwage na sposob okreslania tego kierunku, przedstawiony

w animacji.

Strumien
indukcji magnetycznej

®z=B-S = BS cosa

Pomaranczowe strzatki wskazuja
kierunek przeptywu
pradu elektrycznego

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R10elY|j8g57eh

Zrodto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Zapoznaj sie z audiodeskrypcja animacji.



file:///preview/resource/R1OeIYj8g57eh

Polecenie 2
. . . . . oge Ve . %
Przedstaw i zapisz argument przemawiajacy za faktem, ze w chwili, w ktorej wektor S

%
powierzchni ramki byt rownolegty do wektoréw B;,4 pola magnetycznego, natezenie

pradu indukcyjnego miata wartos¢ zero.

Polecenie 3

Jakiego efektu mozemy sie spodziewac w powyzszym doswiadczeniu, jesli na bardzo
krétkim odcinku przerwiemy obwdd ramki, z grubsza zachowujac jej ksztatt?

O Ustanie przeptyw pradu indukcyjnego i bedzie mozna zmierzy¢ napiecie pomiedzy
punktami, w ktérych ramka zostata przerwana.

O Ustanie przeptyw pradu indukcyjnego ale nie bedzie mozna zmierzy¢ napiecia
pomiedzy punktami, w ktérych ramka zostata przerwana.

O Utrzyma sie przeptyw pradu indukcyjnego i bedzie mozna zmierzy¢ napiecie
pomiedzy punktami, w ktérych ramka zostata przerwana.

O Utrzyma sie przeptyw pradu indukcyjnego ale nie bedzie mozna zmierzy¢ napiecia
pomiedzy punktami, w ktérych ramka zostata przerwana.



Polecenie 4

Przeptywowi pradu przez przewodnik towarzyszy wydzielanie sie ciepta - jak w przypadku
kazdego opornika. Nie ma powodu, zeby prad indukcyjny byt tu wyjatkiem. Zatézmy, ze
wprawiamy ramke z prgdem w ruch obrotowy, jak w doswiadczeniu opisanym w animacji.
Zaktadamy dodatkowo, ze przy wytaczonym zewnetrznym polu magnetycznym ramka

obracataby sie bez oporéw ruchu. Pomijamy wptyw cigzenia. Wskaz poprawne
uzupetnienie zdania.

Przy wtaczonym zewnetrznym polu magnetycznym ramka bedzie sie obracata...
() coraz szybciej.
() ze stata predkoscia katowa.

() coraz wolniej.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @
Cwiczenie 1 @)

Woybierz wtasciwe dokonczenie zdania.

Jesli prad w obwodzie kotowym lezacym w ptaszczyznie kartki ptynie w kierunku przeciwnym

do ruchu wskazéwek zegara, to wektory indukcji magnetycznej wytworzonej przez ten prad

w obrebie obwodu skierowane sa‘ donas | ’/‘ od nas [_| ’

Cwiczenie 2 @)
i
( 0
N S

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Wybierz wtasciwe uzupetnienia zdania.

W obwodzie kotowym pokazanym na rysunku prad ptynie | zgodnie z kierunkiem [ ] ’/

%
‘ przeciwnie do kierunku [ ] ’ ruchu wskazéwek zegara, gdyz wektor B, skierowany jest

‘ w prawo [ ] ’/‘ lewo [ ] ’ Czerwona strzatka pokazuje kierunek ruchu magnesu.




Cwiczenie 3

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

W przewodniku prostoliniowym ptynie prad, jak pokazuje strzatka na rysunku.
Potacz poprawne odpowiedzi sposréd ponizej zamieszczonych:
Aby prad indukcyjny w przewodniku kotowym poptynat...

zgodnie z kierunkiem ruchu wskazéwek natezenie pragdu w przewodniku
zegara

prostoliniowym powinno MALEC
przeciwnie do kierunku ruchu

natezenie pradu w przewodniku
wskazéwek zegara prostoliniowym powinno ROSNAC




Cwiczenie 4 >

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Wybierz wtasciwie uzupetnienie zdania.

Obwadd kotowy lezacy w ptaszczyznie kartki znajduje sie w polu magnetycznym o liniach
prostopadtych do powierzchni kartki i skierowanych do nas. Gdy bedziemy wyciggac¢ obwéd

Z obszaru pola magnetycznego przesuwajac go w bok kartki, to prad bedzie ptynat

zgodnie z kierunkiem ] ’/‘ przeciwnie do kierunku | ’ ruchu wskazéwek zegara.




Cwiczenie 5 @

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Kwadratowa ramka wprowadzana jest w obszar jednorodnego pola magnetycznego o liniach
prostopadtych do ptaszczyzny rysunku.

W zdaniu ponizej wybierz wtasciwa wersje.

Aby prad w kwadratowej ramce poptynat przeciwnie do kierunku ruchu wskazéwek zegara, to

wektory indukcji magnetycznej powinny by¢ skierowane‘ odnas [ ] ’/‘ donas [ ] ’




Cwiczenie 6 @

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Wybierz wtasciwg odpowiedz.

Obwéd kotowy umieszczono w polu magnetycznym wytwarzanym przez elektromagnes tak,
ze linie pola sg prostopadte do ptaszczyzny tego obwodu. Jesli wektory indukcji pola

magnetycznego skierowane s3 jak na rysunku, to - gdy zwiekszamy prad w elektromagnesie -

w obwodzie kotowym ptynie prad | zgodnie z ruchem [ ] ’ /‘ przeciwnie do ruchu | ’

wskazowek zegara.



Cwiczenie 7 @)

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

W metalowej, nieferromagnetycznej rurze spada pionowo magnes, tak jak to zostato
pokazane na rysunku. Czy prad wyindukowany w rurze powyzej magnesu (w czesci A) ma taki
sam kierunek, co prad wyindukowany ponizej magnesu (w czesci B)? Zaznacz wtasciwg
odpowiedz.

Odpowiedi:‘ tak [ ] ’/‘ nie [ ] ’




Cwiczenie 8
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Wahadto zostato wykonane z metalowego pierscienia zawieszonego na nitce i umieszczone
w polu magnetycznym, tak jak to pokazano na rysunku. Jest to jego potozenie poczatkowe.

Tabela ponizej zawiera elementy opisu ruchu wahadta w ciggu jednego okresu jego ruchu.

Wstaw obok odpowiedni symbol odnoszacy sie do kierunku pradu i jego wartosci w blizszej
nas czesci obwodu, na rysunku zaznaczonej jasnoszarym kolorem.

Zbiér symboli: O, T, |, Tmazs dmaz

Moment maksymalnego wychyleniaw lewo
Ruch wahadta w 1. ¢wiartce okresu
Moment potozenia réwnowagi

Ruch wahadta w 2. ¢wiartce okresu
Morment makeymalnego wychyleia w praw s

Ruch wahadta w 3. ¢éwiartce okresu



_______________________________

Moment potozenia réwnowagi

_______________________________

Ruch wahadta w 4. ¢wiartce okresu

Lo L [ e

‘ Tma:c
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Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Ksztaltowane
kompetencje kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie nauczania
Metody nauczania:

Formy zaje¢:

Nina Tomaszewska
Fizyka
Regula Lenza w ¢wiczeniach

III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu;
IX. Magnetyzm. Uczen:

9) opisuje zjawisko indukciji elektromagnetycznej; stosuje
regute Lenza; opisuje przemiany energii podczas
dziatania pradnicy.

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
1 inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. formutuje regute Lenza.
2. stosuje regute Lenza.

blended-learning

wyklad informacyjny wspomagany pokazem
multimedialnym

praca w zespole klasowym



Niniejszy e-materiat + komputer z rzutnikiem lub tablety

Srodki dydaktyczne: do dyspozycji kazdego ucznia.
Materialy pomocnicze: nie

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel zaciekawia uczniow stawiajac problem: jak wyznaczy¢ kierunek pradu
indukcyjnego w obwodzie. Formutuje regute Lenza, nadmieniajgc, ze jest ona forma
zasady zachowania energii.

Faza realizacyjna:

Nauczyciel przedstawia przyktad zastosowania reguty Lenza: moze by¢ ten omowiony
w tekscie. Nastepnie wspolnie z uczniami oglada animacje zatrzymujgc ja w miejscach,
gdzie postawione s3 pytania. Uczniowie probujg odpowiada¢ na te pytania. Analizujg
zmiany strumienia indukcji magnetycznej przenikajgcego obracajgca si¢ ramke. Na tej
podstawie, postugujgc sie regutg Lenza wyznaczajg kierunek pradu. Zauwazaja, ze

w momencie kiedy strumien ma maksymalng wartos¢, prad indukcyjny nie ptynie.

Faza podsumowujaca:

W fazie podsumowujgcej nauczyciel wraz z uczniami powinien rozwigza¢ zadania: 5, 6
i 7z zestawu ¢wiczen. Sg najistotniejsze. Pozostale zadania proponuje zada¢ uczniom
jako prace domowa.

Praca domowa:
Zadanial, 2, 3, 4, 8.

Wskazowki metodyczne , , _ _ , .
.. , . Uzyta w tym e-materiale animacja z pewnoscig mogtaby
opisujace rézne ; . , ,
. by¢ zastosowana w realizacji innych tematow zwigzanych
zastosowania danego , , , .
) ) z wyznaczaniem kierunku pradu indukcyjnego.
multimedium:



