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Czy to nie ciekawe ?

Substancje w rozny sposob wplywajg na pole magnetyczne, do ktorego je
wprowadzono. Na ogo6t ich dzialanie jest znikome. Znikomy, wrecz niezauwazalny
wobec tego, jest tez wptyw pola magnetycznego na nie. Do wyjatkow naleza
ferromagnetyki, ktore potrafig wzmocnic pole magnetyczne nawet setki tysiecy razy

i ktore w widoczny sposob sg wciggane w obszar silniejszego pola magnetycznego - na
przyktad przyciagane do bieguna magnetycznego magnesu. Substancje
paramagnetyczne bardzo stabo wzmacniajg pole magnetyczne i sg bardzo stabo
przyciagane. Ale w przypadku obu tych grup materiatow wyjasniamy ich

oddzialywanie z polem magnetycznym w ten sam sposob.

Natomiast istnieje grupa magnetykow, ktore zmniejszajq pole magnetyczne, w ktorym
je umieszczono. W dodatku okazuje sig, ze biegun magnesu dziata na nie odpychajaco

a nie przyciggajaco. Tym rodzajem substancji sg diamagnetyki. Przyklad efektownego



doswiadczenia przedstawiono na Fot. a. Jak to mozliwe? Dlaczego diamagnetyk jest
wypychany z obszaru silniejszego pola magnetycznego?

Na te, miedzy innymi, pytania znajdziesz odpowiedz studiujgc ten e-materiat.

Fot. a. Diamagnetyczny grafit wypychany z pola magnetycznego magneséw neodymowych. Sita
magnetyczna dzialajaca na grafit rownowazy site grawitacji. Mamy do czynienia z tak zwana

lewitacjg magnetyczng - unoszeniem sie¢ probki nad magnesem.
Zrédto: Splarka, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Diamagnetic_graphite_levitation.jpg
[dostep 14.05.2022], domena publiczna.

Twoje cele

e dowiesz sig, w jaki sposob badamy wplyw réznych substancji na wartos¢
wektora indukcji magnetyczne;j,

e zapoznasz si¢ z podziatlem substancji na grupy w zaleznosci od rodzaju

i wielko$ci wptywu na wartos$¢ indukcji magnetyczne;j,

e dowiesz sig, ktore substancje sa diamagnetykami,

e zrozumiesz, jak to si¢ dzieje, ze pole magnetyczne jest oslabiane przez

diamagnetyki i dlaczego nie pozostaja namagnesowane, gdy usuniemy je




z pola zewnetrznego,

e zrozumiesz, dlaczego magnes odpycha diamagnetyki, cho¢ to dzialanie jest

bardzo stabe,

e zastosujesz regute Lenza do pogladowego wyjasnienia mechanizmu

diamagnetyzmu,

e obliczysz warto$¢ indukcji magnetycznej wewngtrz diamagnetyka w polu

zewnetrznym.



Przeczytaj

Warto przeczytaé

Zacznijmy od tego, co oznacza diamagnetyzm. To zjawisko fizyczne polegajace na
oslabianiu pola magnetycznego w bardzo matym stopniu przez umieszczenie w tym

polu pewnej substancji zwanej diamagnetykiem.

Czy wiesz, w jaki sposob bada si¢ wplyw substancji na pole magnetyczne? Jak wykonac
pomiar indukcji magnetycznej wewnatrz badanej substancji? Typowy ukiad

doswiadczalny, pozwalajgcy na taki pomiar przedstawiony jest na Rys. 1.:

tu wprowadzamy
probnik teslomierza

////////T///////////

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

Wyobrazmy sobie dwa rdzenie z badanej substancji umieszczone wewnatrz
elektromagnesu. W matej szczelince migedzy rdzeniami umieszczamy czujnik indukcji

magnetycznej - teslomierz (Rys. 2.).
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Poniewaz szczelinka miedzy rdzeniami jest bardzo waska, pole magnetyczne
wewnatrz szczelinki jest z dobrym przyblizeniem polem jednorodnym, wiec indukcja

magnetyczna wewnatrz szczeliny ma takg sama wartosSc¢ jak w rdzeniu.

Rys. 2. Teslomierz.
Zrédto: Maciej J. Mrowinski, licencja: CC BY 4.0. Licencja: https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Miarg wplywu substancji na pole magnetyczne, w ktorym ta substancja jest
,zanurzona”, jest wzgledny wspoélczynnik przenikalno$ci magnetycznej. Jest on
zdefiniowany jako stosunek wartos$ci B indukcji magnetycznej w obecnos$ci danej

substancji do wartosci indukcji magnetycznej B bez tej substancji (w prozni),

Substancje - ze wzgledu na wartos¢ wzglednego wspotczynnika przenikalnosci

magnetycznej - zostaly podzielone na trzy gtowne grupy:

e diamagnetyki - w bardzo matym stopniu zmniejszajq pole magnetyczne; p, < 1
(np. dla wody p, = 0,999991),

e paramagnetyki - w bardzo malym stopniu zwi¢kszajg pole magnetyczne; p, (np.
dla cyny p, = 1,000002),



e ferromagnetyki — w bardzo wielkim stopniu zwi¢gkszaja pole magnetyczne;

wr > 1 (np. dla zelaza elektrolitycznego p, = 15000).

Tutaj beda nas interesowaty diamagnetyki. Naleza do nich: woda, miedz, otow, ztoto,
srebro, cynk, rtec, gazy szlachetne, siarka, diament, grafit, chlorek sodu, kwarc, ciekly
azot. Do tego nalezy dodac¢ prawie wszystkie zwigzki organiczne i wiekszos¢
zwigzkow nieorganicznych. Z metali najsilniejsze wiasciwosci diamagnetyczne

wykazuje bizmut.

Wartosc¢ indukcji pola magnetycznego wytworzonego w diamagnetyku jest wprost
proporcjonalna do indukcji By pola zewnetrznego, co oznacza, ze wspotczynnik p, ma

dla diamagnetyka statg wartosc.

Jak to si¢ dzieje, ze diamagnetyki zmniejszaja pole magnetyczne?

Na poczatku nalezy stwierdzic¢, ze atomy substancji diamagnetycznych maja zerowy

moment magnetyczny. Czyzby ustat w nich ruch elektronéw? Absolutnie tak si¢ nie

dzieje! Chodzi o to, ze momenty magnetyczne poszczegolnych elektronow w atomie
wzajemnie si¢ znoszg. Wyobrazmy sobie na przyklad atom helu. Ma on wypelniong

powloke elektronowg, na ktorej znajduja si¢ 2 elektrony (Rys. 3.).
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Rys. 3. "Prady atomowe" przypisywane sparowanym elektronom ptyna z jednakowymi natezeniami
w przeciwnych kierunkach. Pochodzace od tych pradow momenty magnetyczne s przeciwne, wiec

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

Wypadkowy moment magnetyczny atomu helu rowny jest zeru. Okazuje sig, ze tego

typu atomow, o wszystkich sparowanych elektronach, a wiec pozbawionych momentu

magnetycznego, jest calkiem sporo. Zauwaz, ze jesli dla jakiegos$ obiektu wektorﬁjest
zerowy, to ten obiekt nie wytwarza pola magnetycznego. Tak jest wlasnie z atomami
diamagnetykow.

Co sig¢ stanie, jesli atom diamagnetyka wprowadzimy w zewnetrzne pole
magnetyczne? Na to pytanie poprawnie odpowiada fizyka kwantowa. Tutaj mozemy

przedstawic jedynie uproszczony, pogladowy model diamagnetyzmu.

Wprowadzenie w zewnetrzne pole magnetyczne spowoduje, ze w atomie zajdzie

zjawisko indukcji elektromagnetycznej. Z punktu widzenia obecnego w atomie

elektronu pojawi si¢ wirowe pole elektryczne (Rys. 4a.).

Rys. 4a. Do atomu zbliza si¢ Zzrodlo pola magnetycznego. Szare strzaiki obrazujg powstajgce wirowe
pole elektryczne, ktére - w ramach tego uproszczonego modelu - bedzie generowac "prad

atomowy" o kierunku zgodnym z kierunkami pola elektrycznego (Rys. 4b.)
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Spowoduje ono pojawienie sie ,pradu atomowego”. Prad ten - zgodnie z regutg Lenza -
wytworzy pole magnetyczne ,przeciwdzialajgce” zmianom strumienia zewnetrznej
indukcji magnetycznej przez powierzchni¢ ,,obwodu’, czyli - w naszym modelu - orbity
elektronu. W sytuacji przedstawionej na Rys. 4a. pole to bedzie - w Srodku
zaznaczonej linig przerywang petli - przeciwne do zewnetrznego. Analogicznie bedzie
z wektorem momentu magnetycznego, co - po zatrzymaniu magnesu - widoczne jest

na Rys. 4b.

—
—

Rys. 4b. Uktad z Rys. 4a. po wygenerowaniu "pradu atomowego" i zatrzymaniu magnesu. Mamy
skierowane przeciwnie do pola zewnetrznego pole wygenerowane przez poruszajacy si¢ po

_)
przerywanej linii (okrag w perspektywie) elektron. Zwrot pola B, jest przeciwny do zwrotu pola

zewnetrznego na osi symetrii obwodu, zgodnie z regulg Lenza
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Mozna spyta¢, dlaczego ten (powstaly wskutek zmiany strumienia indukcji
magnetycznej) prad w atomach nie ustaje, gdy przestaniemy zmienia¢ strumien.
PrzysuneliSmy magnes i juz jest nieruchomy, a nadal nie ustaje wywotany indukcjg ruch
elektronow. Z podobng sytuacjag mamy do czynienia w nadprzewodniku, ktoéry ma
praktycznie zerowy opoOr elektryczny. Zatem w naszej sytuacji - z braku materialnego
przewodnika i jakiejkolwiek przeszkody dla ruchu elektronéw - wzbudzony w atomie
prad bedzie ptynat w nieskonczonos¢, chyba ze cos go ,wylgczy”.
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,Prad” ten wytwarza pole magnetyczne, wiec mozna mierzyc jego magnetyczny

moment dipolowy.

A w jaki sposob mozna wyjasnic¢ ,znikniecie” uprzednio wytworzonego momentu
magnetycznego, gdy usuniemy z obszaru diamagnetyka zewnetrzne pole
magnetyczne? Tak jest istotnie: diamagnetyk nie wykazuje zadnej pozostatosci

magnetycznej, wiec atomowe momenty magnetyczne powinny zniknac.

Jesli zaczniemy oddala¢ magnes od atomu z Rys. 4b., wygenerujemy wirowe pole
elektryczne o zwrocie przeciwnym do tego przedstawionego na Rys. 4a. - patrz Rys.
5a. Spowoduje ono - obrazowo rzecz biorac - ,wyhamowanie” uprzednio

wyindukowanego pradu.

Rys. 5a. Uklad z Rys. 4b. z oddalajacym sie magnesem, generujacym wirowe pole elektryczne
przeciwne do tego z Rys. 4a. Odpowiada ono tutaj za skasowanie wyindukowanego wczesniej "pradu

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

Na Rys. 5b. - by¢ moze niezbyt ciekawym, ale waznym - mamy atom juz bez ,pradu
atomowego” i oddalony oden magnes. Istotne jest, ze pokazaliSmy, skad bierze si¢ brak

trwaltego namagnesowania w takiej sytuaciji.
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Rys. 5b. Ruch elektronow zobrazowany na Rys. 5a zakonczy! sie; w szczegolnosci widac¢, Ze mniej
linii pola przechodzi przez kontur, wzdtuz ktorego ptynat "prad atomowy", skasowany przez
oddalanie magnesu. Pozostato$¢ po chwilowym "namagnesowaniu" diamagnetyka jest wobec tego

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

W prébcee diamagnetyka mamy ogromna liczbe atomow. Cho¢ efekt wytwarzania
przeciwnego pola w pojedynczym atomie jest bardzo staby, to sumaryczny efekt jest
juz zauwazalny, chociaz nadal niewielki. Np. dla bizmutu - metalu, w ktorym
diamagnetyzm manifestuje si¢ najsilniej - wzgledna przenikalnoS¢ magnetyczna

wr = 0,9998352. Jesli wprowadzimy probke bizmutu w pole magnetyczne o indukcji
rownej 1T, to zmierzona warto$¢ indukcji w bizmucie bedzie wynosita 0,9998352T.
Widac¢ efekt zmniejszenia pola magnetycznego. Na magnetyczne pole wypadkowe
sklada si¢ pole zewnetrzne i przeciwnie skierowane pole wytworzone w atomach tego

metalu.

Stowniczek

Teslomierz

(ang.: teslameter) - przyrzad do pomiaru indukcji magnetycznej. Sktada si¢

z przetwornika pola magnetycznego w sygnat elektryczny oraz uktadu do pomiaru




sygnatu. Ze wzgledu na zasade¢ dzialania wyrdzniamy teslomierze hallotronowe,

rezonansowe, indukcyjne oraz transduktorowe.

Dipol magnetyczny

(ang.: magnetic dipole) - uklad wytwarzajacy pole magnetyczne, ktore cechuje
magnetyczny moment dipolowy, na przyktad magnes trwatly, solenoid lub
pojedyncza petla z prgdem. Wszystkie skonczone zrodta pola magnetycznego sa

dipolami.

Moment magnetyczny

(ang.: magnetic dipole moment) - wielkos§¢ fizyczna cechujaca dipol magnetyczny,
ktora okresla jego oddzialywanie z zewnetrznym polem magnetycznym. Moment

magnetyczny dipolowy definiuje si¢ przez moment sity dzialajacy na niego
O
w zewnetrznym polu magnetycznym M = y X B.

Indukcja elektromagnetyczna

(ang.: electromagnetic induction) - wytwarzanie pragdu indukcyjnego w obwodzie

zamknietym w wyniku zmiany strumienia pola magnetycznego przez ten obwod.

Reguta Lenza

(ang.: Lenz' rule) - regula ulatwiajaca szybkie wyznaczenie kierunku pragdu

indukcyjnego. Formuluje si¢ ja najczesciej w nastepujacy sposob:

Kierunek pradu indukcyjnego jest taki, ze przeciwdziata zmianie strumienia

magnetycznego, ktora go wywolaia.

,Przeciwdziatanie” polega na tym, ze jesli strumien indukcji przez powierzchni¢
rozpieta na obwodzie ros$nie, to pole magnetyczne wytworzone przez prad
indukcyjny w tym obwodzie jest tak skierowane, zeby zmniejszac¢ ten strumien.
I odwrotnie: gdy strumien maleje, to wyindukowane pole magnetyczne jest

skierowane tak, zeby ten strumien zwigkszyc.



Elektrony sparowane

(ang.: paired electrons) - w fizyce atomowej okreslenie dla pary elektronow
w jednym atomie, majgcych bardzo zblizone energie i taczny (wypadkowy)

moment magnetyczny rOwny zero.



Film samouczek

Diamagnetyki

Polecenie 1

Obejrzyj samouczek, w ktorym wyjasniono, w jaki sposéb magnes oddziatuje na
substancje diamagnetyczna, wypychajac ja w strone stabszego pola magnetycznego.
Najbardziej jest to widoczne dla dwdch ,najlepszych” diamagnetykdw, czyli takich,
ktére ostabiajg pole magnetyczne w najwiekszym stopniu. Dla nich warto$¢ wzglednej

przenikalnosci magnetycznej jest najmniejsza. Te substancje to bizmut i grafit.

Diamagnetyk

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RIWrxPfA7TIMLG

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

Zapoznaj si¢ z audiodeskrypcja samouczka.



file:///preview/resource/R1WrxPfA7IMLG

Polecenie 2
Uzupetnij tekst:

rézny od zera ’ ‘ ostabiajace ’ ‘ wzmacniajace ’ ‘ ZNnoszay ’ ‘ zerowy ’ ‘ dodaja ’




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
Cwiczenie 1

@)
Wzgledny wspdtczynnik przenikalno$ci magnetycznej dla bizmutu wynosi 0,9998352.
Oblicz wartos¢ indukcji magnetycznej B zmierzonej wewnatrz bizmutu, jesli probke tego

metalu umiescimy w polu magnetycznym o indukcji By = 0,5T. Odpowiedz podaj
z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych.

Odp.: T

Cwiczenie 2 O
Wozgledny wspotczynnik przenikalnosci magnetycznej dla bizmutu wynosi 0,9998352.

Oblicz warto$¢ B g indukcji magnetycznej przeciwnej do zewnetrznego pola
magnetycznego, pojawiajacej sie w probce bizmutu umieszczonej w polu magnetycznym
o indukcji By = 0,5T. Odpowiedz podaj z doktadnoscia do jednej cyfry znaczacej.

Odp.: ]-10[: T

Cwiczenie 3

_>
Wektor indukcji magnetycznej B skierowany jest

%
O przeciwnie do wektora indukcji pola zewnetrznego Bj,.

O —

zgodnie z wektorem indukcji pola zewnetrznego B.



Cwiczenie 4

Rysunek ponizej przedstawia wage skrecen, inaczej zwang waga Cavendisha. Na nici
zawieszona jest belka, ktéra dotyka pionowo ustawionej (wbitej w podtoze) igty. Na
koncu belki znajduje sie kawatek folii bizmutowej, podpisany na rysunku jako ,odtamek
bizmutu”. Rysunek nie przedstawia magnesu. Trzymamy go w rece i bedziemy

przysuwac do skrawka folii z bizmutu to z jego prawej, to z lewej strony.

ni¢ skretna

L

przeciwwaga

igta - element oporowy

belka wagi

odtamek bizmutu

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

Jesli zblizymy do bizmutu silny magnes od prawej strony biegunem N, to belka z bizmutem

‘ obréci sie [ ] ’/‘ nie obroci sie || ’.Jes’li zblizymy do bizmutu silny magnes od prawej

strony biegunem S, to belka z bizmutem‘ obroci sie [ ] ’/‘ nie obroci sie || ’.Jes’li

zblizymy do bizmutu silny magnes od lewej strony biegunem N, to belka z bizmutem

‘ obréci sie [ ] ’/‘ nie obroci sie [ | ’.Jes’li zblizymy do bizmutu silny magnes od lewej

strony biegunem S, to belka z bizmutem‘ obroci sie [ ] ’/‘ nie obroci sie || ’

Cwiczenie 5 >

Wopisz odpowiednig nazwe w okienko.

Przyrzad uzywany do pomiaru wartosci indukcji magnetycznej to




Cwiczenie 6 ®
Gdy narysujemy wykres zaleznosci B(By), otrzymamy dla wielu substancji prosta

(zobacz wykres ponizej). Skala na osiach jest jednakowa.

B[mT] 4

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 ”
B 0 [mT]

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

Uzupetnij poprawnie zdanie.

Dla wszystkich diamagnetykéw prosta nachylona jest do poziomu pod katem nieco

mniejszym [ ] ’/‘ wiekszym [ ] ’nii 45°,

Cwiczenie 7 @
Zjawisko polegajace na wytwarzaniu w atomie przeciwnego pola magnetycznego do
zewnetrznego zachodzi zawsze, tj. dla wszystkich atomow. Wyjasnij, dlaczego

widoczne jest ono tylko dla substancji diamagnetycznych.




Cwiczenie 8

@
W pewnej substancji diamagnetycznej umieszczonej w polu o indukcji By = 0,1T
wytwarza sie pole magnetyczne o indukcji B, = 0,00005T. Oblicz wartos¢, jaka powinna
miec indukcja pola magnetycznego zewnetrznego B, aby ,wyindukowane” pole
magnetyczne w substancji miato indukcje 100 x wieksza niz By, tj. 0,005T.

Odp.: By = T




Dla nauczyciela

Imie
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autora:
Przedmiot:
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docelowa:

Podstawa
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Nina Tomaszewska

Fizyka
Diamagnetyki

[T etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzajacy

zapis podstawy programowej dla ksztalcenia rozszerzonego

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Wykorzystanie pojec i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk

oraz wskazywanie ich przykladow w otaczajacej rzeczywistosci.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje

czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu;

IX. Magnetyzm

Rozszerzenie podstawy programowej



Ksztaltowane
kompetencje

kluczowe:;

Cele

operacyjne:

Strategie

nauczania:

Metody

nauczania:
Formy zajec:
Srodki
dydaktyczne:

Materialy

pomocnicze:

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji,

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie

nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,
e kompetencje cyfrowe,

e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci

uczenia sie.

Uczen:

1. objasnia, w jaki sposob badamy wptyw réznych substanciji

na wartos¢ wektora indukcji magnetycznej,

2. dzieli substancje na grupy w zalezno$ci od rodzaju

i wielkosSci ich wplywu na wartos¢ indukcji magnetycznej,
3. wymienia przyklady diamagnetykow,

4. wyjasnia mechanizm oslabiania pola magnetycznego przez

diamagnetyki,

5. wyjasnia zerowa pozostato$¢ magnetyczng

w diamagnetykach po usuni¢ciu ich z pola zewnetrznego,

6. wyjasnia, dlaczego magnes odpycha diamagnetyki, cho¢ to

dziatanie jest bardzo stabe.

blended learning

wyktad informacyjny wspomagany pokazem multimedialnym

Praca w zespole klasowym

Niniejszy e-materiat + komputer z rzutnikiem lub tablety do

dyspozycji kazdego ucznia



PRZEBIEG LEKCJ1
Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel zaciekawia uczniow pokazujgc zdjecie lewitujacej probki grafitu nad
magnesami neodymowymi. (Najlepiej, gdyby miat takg mozliwosc¢ i dokonat
eksperymentu w pracowni fizycznej.) Zadaje uczniom pytanie, jak wyttumaczyc¢
takie zjawisko lewitacji. Uczniowie prawdopodobnie odpowiedzg, ze na grafit ze
strony magnesu musi dziatac sita odpychajaca, rownowazgca sile grawitacji. Ale

pozostaje pytanie, dlaczego magnes odpycha grafit.
Faza realizacyjna:

Nauczyciel mowi o efekcie wytwarzania na zasadzie indukcji elektromagnetycznej
w atomie pradu (odpowiedniego ruchu elektronoéw). Powstaje w ten sposob
moment magnetyczny i pole magnetyczne przeciwne do pola magnetycznego
zewnetrznego, do ktorego wprowadzamy probke. To przeciwne pole wytworzone
przez wiele atomow daje efekt zmniejszenia wartosSci indukcji magnetycznej pola
zewnetrznego By. Jesli atomy substancji nie majg (bez obecnosci pola
zewnetrznego) wlasnego momentu magnetycznego, to efekt jest widoczny. Jesli
jednak atomy posiadajg juz wlasny moment magnetyczny, to omawiany efekt
przesloniety jest przez zjawisko paramagnetyzmu lub ferromagnetyzmu. Tak wiec
obserwowalny diamagnetyzm wymaga zerowania si¢ atomowych momentow

magnetycznych substancji.
Faza podsumowujaca:

W fazie podsumowujgcej nauczyciel wraz z uczniami rozwigzujq te zadania, ktore

nie dotycza odpychania. To sg zadania: 2., 3., 6.1 8. z zestawu ¢wiczen.
Praca domowa:

Jako prace domowg nauczyciel zadaje zadania: 1., 4., 5.,1 7. z zestawu ¢wiczen oraz

zapoznanie si¢ z filmem samouczkiem.



Wskazowki
metodyczne
opisujace
rozne
zastosowania

danego

multimedium:

Jesli e-material ,Paramagnetyzm” nie byl wcze$niej realizowany,
to wtedy film samouczek powinien by¢ zastosowany na lekc;ji:
uczniowie zapoznaja si¢ z nim we wlasnym zakresie, a nastepnie
wybrany uczen przedstawia swoje rozumowanie wyjasniajgce

wypychanie diamagnetyka z zewne¢trznego pola magnetycznego.



