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Czy to nie ciekawe?

W 1820 roku Oerstedt wykonat stynne doSwiadczenie z igtag magnetyczng w poblizu
przewodnika pokazujac, ze po wiaczeniu pradu w przewodniku igla zmienia kierunek. To
proste doswiadczenie pokazuje, ze przewodnik z pragdem wytwarza pole magnetyczne.




Rys. a. Igta magnetyczna. W polu magnetycznym Ziemi, bedaca igtag magnetyczna, wskazéwka kompasu
ustawia sie zawsze wzdtuz linii tego pola, przy czym jej biegun pétnocny N, oznaczony kolorem niebieskim,
wskazuje zwrot tych linii.

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

Oczywiscie, Ziemia wytwarza pole magnetyczne, ktorego nie da sie wylaczy¢. Wobec tego
wszelkie eksperymenty, ktore bedziemy wykonywac¢ badajac wptyw przewodnika z prgdem
na igle magnetyczng, musza bra¢ pod uwage obecnos¢ ziemskiego pola magnetycznego.
Czasami obecnos¢ tego pola mozna sprytnie wykorzysta¢. W jaki sposob? Dowiesz si¢ tego
czytajgc niniejszy e-materiat.

Twoje cele

W tym e-materiale:

e zZrozumiesz, czym jest zasada superpozycji pol magnetycznych,

» zastosujesz te zasade do wyznaczania wektora indukcji magnetycznejw przypadku
dwoch zrodet pola magnetycznego,

» wyjasnisz metode wyznaczania - za pomocg igly magnetycznej - wartosci indukcji
magnetycznej pola, ktorego zrodtem jest przewodnik z pragdem,

» opiszesz budowe i dziatanie przyrzadu zwanego busolg stycznych, ktory umozliwia
wyznaczenie wartosci wektora indukcji dla pola magnetycznego Ziemi,

» przeprowadzisz doSwiadczenie w wirtualnym laboratorium, w ktérym - przy uzyciu
busoli stycznych - samodzielnie wyznaczysz wartos¢ wektora indukciji dla pola

magnetycznego Ziemi.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Igla magnetyczna to matly, zawieszony na podstawce magnesik, ktory zawsze ustawia si¢
zgodnie z liniami zewnetrznego pola magnetycznego, w taki sposob, ze jejbiegun potnocny
pokazuje zwrot tych linii.

Czy wiesz, ze badajac, o jaki kat, wzgledem potozenia rownowagi w ziemskim polu
magnetycznym, odchyli si¢ igta magnetyczna pod wptywem pola pochodzacego od
przewodnika z pradem, mozna wyznaczy¢ wartos¢ wektora indukcji pola wytwarzanego
przez ten prad?

Zastanowimy si¢ teraz, nad sposobem zmierzenia wartos$ci wektora indukcji magnetyczne;j
w pewnym punkcie pola. Pomyst polega na tym, by skrzyzowac linie ziemskiego pola
magnetycznego, dla ktorego wartos¢ sktadowej stycznej do powierzchni Ziemi wektora
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indukciji B, jest znana, z liniami pola o nieznanym wektorze indukcji B .
Gdy obecne jest jedynie ziemskie pole, igla magnetyczna ustawi si¢ tak, jak na Rys. 1. a., czyli
rownolegle do linii tego pola. Gdy natomiast pojawi si¢ dodatkowe pole magnetyczne, igta

zmieni kierunek i ustawi si¢ pod pewnym katem do pierwotnego kierunku, czyli tak jak na
Rys. 1. b.

a) b)

Rys. 1. a) Przy braku dodatkowych pdl magnetycznych, ustawienie igty magnetycznej jest zgodne z kierunkiem
linii pola magnetycznego Ziemi. Na rysunku kierunek ten zaznaczono ciggta czarna linia. b) Pojawienie sie
dodatkowego pola magnetycznego sprawia, ze kierunek igty magnetycznej przestaje sie pokrywac z kierunkiem
linii pola magnetycznego Ziemi, a staje sie zgodny z kierunkiem wypadkowego pola magnetycznego.

Oczywiscie, nowy kierunek igly magnetycznejnie bedzie przypadkowy. Igta ustawi si¢
zgodnie z liniami wypadkowego pola magnetycznego, czyli zgodnie z zasada superpozyci
pol:
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Rys. 2. Zasada superpozycji pél magnetycznych oznacza, ze wektor indukcji wypadkowego pola
magnetycznego jest suma wektoréw indukcji pol sktadowych.

Jesli bedziemy znali kat «, o jaki, wzgledem potozenia rownowagi w ziemskim polu

_>
magnetycznym, odchyli si¢ igla magnetyczna pod wplywem dodatkowego pola B, to
warto$¢ tego pola bedziemy mogli wyznaczy¢ ze wzoru:

B:thga,

gdzie B, jest wartos$cig sktadowejwektora indukcji pola magnetycznego Ziemi, ktora jest
styczna do powierzchni Ziemi.

Rozwazmy nastepujacy przyktad: Chcemy zmierzy¢ warto$¢ indukcji magnetycznej
w srodku tzw. pradu kotowego, tzn. przewodnika majacego ksztatt okregu, w ktorym plynie

prad elekU’}’CZHy Na Rys. 3. przedstawiono w1zuahzac]<-;, itkowa
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Rys. 3. Zelazne pitki rozsypano na ptytce pleksiglasowej umieszczonej w ptaszczyznie symetrii uzwojenia
kotowego. Dla zwielokrotnienia efektu zastosowano wiele zwojow. Widoczne jest coraz stabsze
uporzadkowanie opitkdw przy oddalaniu sie od przewodnika z pradem stanowigcego Zrédto pola.

Widzimy, ze linie pola magnetycznego s ustawione prostopadle do powierzchni kotowego
uzwojenia. W srodku okregu utworzonego przez przewodnik pole magnetyczne jest
najsilniejsze, bo gestos¢ linii pola jest tam najwigeksza. Dodatkowo, linie pola w tym miejscu
sa prostopadte do ptaszczyzny uzwojenia.

Warto$¢ wektora indukcji magnetycznejw tym punkcie jest opisana nastepujaca
zalezno$cia:

_ ol
B = 2r ?

gdzie I oznacza natezenie pradu ptynacego w przewodniku kotowym, 7 jest promieniem

okregu utworzonego przez przewodnik, a pg = 47 - 1077 X;l jest przenikalnoscia

magnetyczng prozni. (Powyzszy wzor jest doktadnie omoéwiony w e-materiale pt. ,Pole
magnetyczne wytworzone przez prad pltyngcy w przewodniku prostoliniowym, kotowym
i zwojnicy”.)

Ustawmy zatem igle w centrum kotowego przewodnika - na razie bez pradu - i obro¢my
ten przewodnik w taki sposob, by igla i przewodnik lezaty w tej samej ptaszczyznie (Rys. 4.
a.). Gdy w przewodniku zacznie ptyna¢ prad o natezeniu I, pojawi si¢ pole magnetyczne

_>
o wektorze indukcji B (3), prostopadtym do ptaszczyzny przewodnika. Spowoduje to
obrocenie sie igly o pewien kat o (Rys. 4. b.).

a) b)

Rys. 4. Igta magnetyczna w $rodku: a) przewodnika kotowego bez pradu, b) pradu kotowego (opis w tekscie).

Obliczymy teraz wartoSc¢ kata a dla typowego przewodnika kotowego. Przyjmijmy r = 5 cm,
I =2 A. W srodku takiego przewodnika istnieje pole magnetyczne o wartosci wektora
indukcji rowne;j:
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_ Bl -5
B=%5-=25-10"T.
Wiedzac, ze na naszej szerokosci geograficznej warto$¢ B, wynosi:
B,=47-10°T,

tatwo znajdujemy warto$¢ tangensa kata, o jaki odchyli sie igla magnetyczna umieszczona
w Srodku takiego przewodnika z pragdem:

tga =4 = £2 =0,532.
Z tablic matematycznych odczytujemy nastepnie wartos¢ kata:
a=28".

A oto zdjecie (Rys. 5.) przedstawiajgce gotowy przyrzad zwany busolg stycznych, w ktorym
stosuje sie opisang wyzej metode pomiaru wartosci wektora indukcji magnetyczne;.

Rys. 5. Busola stycznych.

Stowniczek
busola stycznych

(ang.: tangent galvanometer) przyrzad stuzgcy do wyznaczania wartosci wektora indukciji
pola magnetycznego.

linie pola magnetycznego

(ang.: magnetic line of induction) - poglagdowy obraz pola magnetycznego. Przebieg linii

%
odzwierciedla uktad wektorow indukcji magnetycznej B w przestrzeni. W kazdym
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punkcie pola linie te sg styczne do wektora indukcji B, charakteryzujacego pole w tym
punkcie.
pole magnetyczne

(ang.: magnetic field) - stan przestrzeni charakteryzujacy si¢ dziataniem sily, zwanej sita
magnetyczng (Lorentza) na poruszajacy sie tadunek umieszczony w tej przestrzeni, badz
na obiekt obdarzony momentem magnetycznym,; wielko$cig charakteryzujaca pole

_>
magnetyczne jest wektor indukcji magnetycznej 5.
zasada superpozycji

(ang.: superposition principle) - zasada superpozycji mowi, ze pole wytworzone przez
kilka zrodet jest wektorowa sumg pdl, jakie wytwarza kazde z tych Zrodet z osobna.
Zasada ta ma zastosowanie miedzy innymi do pola magnetycznego opisanego wektorem
indukcji magnetyczne;j.



Wirtualne laboratorium WL-I

Wyznaczanie wartosci wektora indukcji pola magnetycznego
Ziemi

Przeprowadz dwuczeSciowy eksperyment w wirtualnym laboratorium, wyposazonym
w busole stycznych. Zasada dziatania tego przyrzadu zostata omoéwiona w czesci
LWarto przeczyta¢” naszego e-materialu. Wykonaj ¢wiczenia i polecenia zwigzane

z wyposazeniem i przygotowaniem laboratorium, dokonaniem pomiaréw oraz

opracowaniem wynikow.



Doswiadczenie 1
Wyznaczenie wartosci wektora indukcji pola magnetycznego Ziemi

Problem badawczy

Jak zmierzy¢ wartosc¢ indukcji pola magnetycznego Ziemi za pomoca busoli stycznych?

Hipoteza

Busola stycznych pozwala na prawidtowe zmierzenie wartosci indukcji pola

magnetycznego Ziemi, jesli zadba sie o wtasciwe warunki pomiaru.

Co bedzie potrzebne

Polecenie 1
Zapoznaj sie ze sposobem pomiaru opisanym w instrukcji wirtualnego

laboratorium.

A teraz wyobraz sobie, ze jeste$ w rzeczywistym laboratorium, w ktérym znajduja
sie rozne zasilacze i przyrzady, w kieszeni masz telefon komérkowy - jak

w prawdziwym zyciu.

Do doswiadczenia uzyjesz busoli stycznych, zasilacza napiecia statego o duzej
mocy oraz przewoddw potaczeniowych. Wpisz do ponizszego formularza, o co

nalezy zadbac przed rozpoczeciem eksperymentu, aby jego wyniki byty

wiarygodne.

Instrukcja

Wykonaj kilka pomiaréw wartosci B, wektora indukcji pola magnetycznego Ziemi
w sposOb opisany w instrukcji do wirtualnego laboratorium, dla r6znych wartosci

natezenia pradu i kata wychylenia igty magnetyczne;j.

Wyniki zapisz w tabeli pomiaréw ponizej. Pamietaj, by przed obliczeniem wartosci

ctg a zamienic stopnie na radiany.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/Dhc5cNXI9

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Podsumowanie

1. Wypetnij wszystkie kolumny tabeli pomiaréw obliczajac wymagane wartosci.
Mozesz postuzyc sie arkuszem kalkulacyjnym w oddzielnej aplikacji, jesli ja
posiadasz.

2. Czy wartos¢ B, wektora indukcji pola magnetycznego Ziemi za kazdym razem

byta taka sama? Na podstawie otrzymanych wynikéw oblicz $rednig arytmetyczng

i oszacuj rozrzut B,.

3. Wpisz do ponizszego formularza krétkie podsumowanie swojego eksperymentu,

Zawierajace co najmniej:

e zmierzong warto$¢ B, wektora indukcji pola magnetycznego Ziemi (Srednia) wraz

Z niepewnoscig pomiarowa (na podstawie oszacowanego rozrzutu).

e ocene, czy hipoteza badawcza potwierdzita sie.

Musisz wiedzie¢, ze Twojego wyniku nie da sie poréwnac z wartoscig ,tablicows”, gdyz
wirtualne laboratorium niekoniecznie znajduje sie w Polsce, dlatego szukana wartosc

wektora indukcji moze sie rézni¢ od B, = 47 uT, ktdra jest charakterystyczna dla naszej


https://zpe.gov.pl/a/Dhc5cNXI9

szerokosci geograficznej. Wiadomo tylko, ze laboratorium jest ,gdzies” na Ziemi, czyli

wartos¢ indukcji nalezy do przedziatu od 25 do 65 uT.

Polecenie 2



Doswiadczenie 2
Doktadne wyznaczenie wartosci wektora indukcji pola magnetycznego Ziemi

Problem badawczy

Jak zmierzy¢ wartosc¢ indukcji pola magnetycznego Ziemi za pomoca busoli stycznych

z jak najwieksza doktadnoscia?

Hipoteza

Postaw swoja hipoteze poprzez wybranie jednej z odpowiedzi.

Cwiczenie 1

Co bedzie potrzebne

Polecenie 3

W doswiadczeniu 2 zadanie polega na znalezieniu sposobu jak najdoktadniejszego
pomiaru wartosci B, wektora indukcji pola magnetycznego Ziemi, za pomoca tej
samej busoli stycznych. Co nalezy zmieni¢ w wyposazeniu laboratorium, aby

osiggnac cel?

Instrukcja

Aby obliczyc¢ niepewnosc¢ pomiarowa wyniku koricowego, przypomnij sobie e-materiat

,INiepewnosc wielkosci mierzonej posrednio’.

1. Wykonaj pomiary wartosci B, wektora indukcji pola magnetycznego Ziemi dla
réznych wartosci dostepnego natezenia pradu i kata wychylenia igty. Jesli wpiszesz
do tabeli wartosci regularnie rosnace lub malejace, bedzie Citatwiej analizowac
wyniki eksperymentu. Rozwaz wiec na przyktad zmiany kata co 10° lub natezenia

praduco 1 A.

2. Po wykonaniu pomiaréw rozwaz, czy nie zmieni¢ wartosci niepewnosci u(I), gdyz
konstrukcja zasilacza utrudnia ustawienie wartosci natezenia pradu z doktadnoscia
do 0,01 A.



3. Wypetnij pozostate komorki tabeli pomiaréw obliczajac wymagane wartosci.

4. Przeanalizuj wyniki, a w szczegolnosci wartosci niepewnosci wyniku koncowego

u(B,) oraz niepewnosci sktadowych uj(B,) i uy(B,) dla kazdego pomiaru.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/Dhc5cNXI9

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
Podsumowanie

Podsumuj wyniki swojego eksperymentu, a w szczegdlnosci:

1. Sprawdz, dla jakiej wartosci natezenia pradu lub kata wychylenia igty niepewno$é
wyniku koricowego u(B,) jest najmniejsza. Przeanalizuj takze wptyw niepewnosci

poszczegblnych wielkosci mierzonych bezposrednio.

2. Zdecyduj, jaki wynik podac jako koncowy - czy obliczy¢ Srednig z pomiaréw i jej

niepewno$¢ standardowa, czy wzig¢ pod uwage pomiar z najmniejszg wartoscia
u(B,).

3. Rozstrzygnij, czy postawiona przez Ciebie hipoteza badawcza potwierdzita sie (a
jesli nie, to dlaczego).

Polecenie 4
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @
Informacja do ¢wiczen 1 -4

Kilka zadan w ponizszym tekscie odnosi si¢ do metody tzw. busoli stycznych, ktorg tu
pokroétce opiszemy. Zacznijmy od Rys. 1., na ktorym pokazano busole stycznych. Na
przyrzad sklada sie ptaskie uzwojenie kotowe, w centrum ktorego znajduje sie igla
magnetyczna ustawiona na tle kagtomierza, moggca obracac si¢ w plaszczyznie

poziome;j.

Rys. 1. Busola stycznych.
Zrodto: dostepny w internecie: https:/www.europeana.eu/sv/item/916118/S_TEK_object_TEKS0004584 [dostep
11.10.2022], domena publiczna.

Poczatkowo w uzwojeniu busoli prad nie ptynie. Obracamy przewodnik kotowy, tak
aby igla i okrag lezaly w tej samej ptaszczyznie (Rys. 2. b.). Poczatkowo igla
magnetyczna bedzie na skali kagtomierza ustawiona ,na zero”

Po wigczeniu pradu igla obroci sie o pewien kat «, ktory odczytujemy (Rys. 2. b.).

Wartos$ci wektorow indukcji magnetycznej: skladowej ziemskiego pola B, i pola



wytworzonego przez przewodnik kolowy B spelniajg relacje: tga = 5-.

a) b)

Rys. 2. Widok ,z gory” na uzwojenie busoli (opis w tekscie).
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Cwiczenie 1 ©
Cwiczenie 2 ¢
Cwiczenie 3 O
Cwiczenie 4 O

Zaprojektuj eksperyment z uzyciem busoli stycznych pozwalajgcy wyznaczy¢ wartos$é

indukcji poziomej sktadowej ziemskiego pola magnetycznego.

Cwiczenie 5 o

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.



Cwiczenie 6 ®
Punkt A znajduje sie pomiedzy dwoma prostoliniowymi i réwnolegtymi do siebie
przewodnikami, w ktérych ptyna prady o tych samych natezeniach (zob. rysunek
ponizej). Odlegtos¢ punktu A od obu przewodnikow jest identyczna. Jak zachowa sie
igta magnetyczna, mogaca obracac sie w ptaszczyznie prostopadtej do rysunku
ustawiona w punkcie A. Przewodniki s3 tak usytuowane w przestrzeni, ze linie

ziemskiego pola magnetycznego sg réwnolegte obydwu przewodéw z pradem.

NjQ

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.



Cwiczenie 7

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Cwiczenie 8

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.



Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Imie

i nazwisko Nina Tomaszewska
autora:

Przedmiot: Fizyka

Temat zajeé: Badanie wply\./vu przewodnikow z pradem na zachowanie igly
magnetycznej

Grupa
III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzon
docelowa: P yny y

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

II. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doSwiadczen oraz
wnioskowanie na podstawie ich wynikow.

Zakres rozszerzony

TresSci nauczania - wymagania szczego6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac si¢ kalkulatorem;
7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow, rysunkow
schematycznych lub blokowych informacje kluczowe dla

Podstawa opisywanego zjawiska badz problemu; przedstawia te informacje

programowa w roznych postaciach;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i doswiadczenia
korzystajgc z ich opisow; planuje i modyfikuje ich przebieg; formutuje
hipoteze i prezentuje kroki niezbedne do jej weryfikaciji;

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.

IX. Magnetyzm. Uczen:

2) postuguje si¢ pojeciem wektora indukcji magnetycznejwraz z jego
jednostka, analizuje oddzialtywanie pola magnetycznego na
przewodnik z pradem oraz na poruszajaca si¢ czastke natadowana
(sita Lorentza, sita elektrodynamiczna); opisuje role pola

magnetycznego Ziemi jako ostony przed wiatrem stonecznym.



Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele
operacyjne:

Strategie
nauczania

Metody
nauczania

Formy zaje¢:

Srodki
dydaktyczne:

Materialy
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

» kompetencje cyfrowe,

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

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

Uczen:

1. wyjasnia zasade superpozycji pol magnetycznych,

2. stosuje zasade superpozycji do znalezienia pola bedgcego
ztozeniem dwoch pol magnetycznych (od pradu prostego
i pradu kotowego lub pola magnetycznego Ziemi)

3. wyjasnia metode wyznaczania za pomoca igly magnetycznej
wartos$ci indukcji magnetycznej pola, ktorego zrodiem jest
przewodnik z pradem,

4. opisuje zasade dziatania przyrzadu zwanego busolg stycznych,

5. przeprowadza doswiadczenie w wirtualnym laboratorium,
w ktorym korzysta z busoli stycznych w celu wyznaczenia
wartosci wektora indukcji dla pola magnetycznego Ziemi.

blended-learning

wyktad informacyjny wspomagany pokazem multimedialnym

praca w zespole klasowym
niniejszy e-materiat + komputer z rzutnikiem lub tablety do
dyspozyciji kazdego ucznia

e-materiaty pt.: ,Pole magnetyczne wytworzone przez prad ptynacy
w przewodniku prostoliniowym, kotowym i zwojnicy”, ,Niepewnos$c
wielkoSci mierzonej posrednio”

Faza wprowadzajaca:



Nauczyciel pyta uczniow, czy wiedzg, czym jest igla magnetyczna. Zapewne czes¢

z uczniow widziala igle magnetyczng w kompasie. Nauczyciel pokazuje uczniom
przyrzad i demonstruje ustawianie sie igty zgodnie z liniami ziemskiego pola
magnetycznego. Przypomina dzialanie kompasu. Po czym przysuwa w poblize igly (nie
za blisko) magnes ustawiony w kierunku prostopadtym do pierwotnego potozenia igly,
a nastepnie powoli zmniejsza odlegtos¢ od igty. Widoczne bedzie, ze igla zmienia swojg
orientacje w przestrzeni. (Wykonuje tez drgania wokot potozenia rownowagi.)
Nauczyciel pyta uczniow dlaczego tak si¢ dzieje. Odpowiadaja, ze igla bedzie ustawiata
sie wzdtuz linii pola wypadkowego - ziemskiego i magnesu.

Faza realizacyjna:

_>
Nauczyciel rysuje na tablicy wektor B, indukcji pola magnetycznego Ziemi

i prostopadty do niego wektor ﬁ indukcji pola od magnesu. Postepujac zgodnie

z tekstem w czeS$ci ,Warto przeczyta¢” materialu wyznacza tangens kata odchylenia igly
od kierunku ziemskiego pola magnetycznego. Nastepnie nauczyciel omawia przyrzad
fizyczny - busole stycznych i mowi o zastosowaniu busoli do wyznaczania wartosci B,
wektora indukcji ziemskiego pola magnetycznego. Nastepnie uczniowie wykonuja
doswiadczenie w wirtualnym laboratorium. Po zakonczeniu pracy w laboratorium
porownujg ze sobg wyniki i wyciggaja wnioski. W szczegodlnosci dyskutujg sposob
wyznaczenia niepewnosci u(B,).

Faza podsumowujaca:

W fazie podsumowujacej nauczyciel powinien wraz z uczniami rozwigzac¢ zadania: 5, 6
i 8 z zestawu ¢wiczen. Poprzez analiz¢ wypowiedzi uczniow nauczyciel okresla, w jakim
stopniu uczniowie przyswoili omawiane na lekcji zagadnienia.

Praca domowa:

W celu powtorzenia i utrwalenia wiadomosci o wplywie przewodnikow z prgdem na
zachowanie igly magnetycznejuczniowie rozwigzuja zadania: 1, 2, 3,4 i 7 z zestawu

¢wiczen.
Wskazowki
metodyczne - D . .
.. Jesli nauczyciel nie skorzystat z wirtualnego laboratorium podczas

opisujgce .. . N _y . .

I,), 1 lekcji, wtedy powinien z uczniami omowic zadanie 4. Natomiast
rozne : . . .

) prace z wirtualnym laboratorium mozna potraktowac jako prace
zastosowania
domow3.

danego

multimedium



