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0688 Reguta Lenza a zasada zachowania energii

Czy to nie ciekawe ?

Regula Lenza jest regula pozwalajgcq na szybkie wyznaczenie kierunku pradu
indukcyjnego. Znana jest jako ,reguta przekory”. Pomyslisz: ,Jak to, przyroda ma
zachowywac sie przekornie - zartobliwie, ztosliwie?” Oczywiscie, ze tak nie jest. Obwod
z pradem to nie cztowiek!

To co jest ,pod spodem” reguty Lenza, to podstawowa w fizyce zasada zachowania energii.
Przekonasz si¢ o tym zapoznajac si¢ z tym e-materiatem.



Rys. a. W ktéra strone poptynie prad indukcyjny w obwodzie kotowym?
Twoje cele

W tym e-materiale:

» Poznasz, jak formutuje sie regule Lenza,
o Nauczysz si¢ stosowac regute Lenza,
» Dojdziesz do wniosku, ze reguta Lenza jest jedng z postaci zasady zachowania

energii.



Przeczytaj

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

Rozszyfrujmy to zdanie. Zacznijmy od przyczyny. Przyczyng ptyniecia pradu indukcyjnego
jest zmieniajacy sie strumien indukcji magnetycznej B , przechodzacy przez
powierzchnie rozpietg na obwodzie, w ktérym ma poptyng¢ prad. Przeciwdziatanie
przyczynie polega tu na tym, ze gdy strumien rosnie, to pole magnetyczne wytworzone
przez prad indukcyjny Bind jest tak skierowane, zeby zmniejszy¢ ten strumien. I odwrotnie:
gdy strumien maleje, to wyidukowane pole magnetyczne jest tak skierowane, zeby strumien
wzmocni¢. Symbolicznie mozna to przedstawi¢ w nastepujacy sposob:

Gdy &3 T, to ﬁind ) , symbol 11 oznacza wektory antyréwnolegte, skierowane
przeciwnie.

Gdy ¥3 |, to Bina 11 B, symbol 11 oznacza wektory rownolegte, skierowane zgodnie.

—

Binq 0znacza wektor indukcji pola magnetycznego wytworzonego przez prad indukcyjny.

To, ze wektor Bipq musi by¢ skierowany tak a nie inaczej, zwigzane jest z zasadg zachowania
energii. Przeciez, jesli wytwarzamy prad w obwodzie, to za kazdym razem musimy
dostarczy¢ do obwodu energie. Tak wiec, podczas zmieniania strumienia indukcji
magnetycznej wykonujemy prace, ewentualnie na energie elektryczng zamieniana jest inna
forma energii w uktadzie - chemiczna albo kinetyczna.

Kiedy juz odkryjemy, jak skierowany jest (w obrebie obwodu) wektor indukcji magnetyczne;j
Bind, powinni$my skojarzy¢ z tym wektorem prad indukcyjny. Powinnismy ustali¢, w ktorg
stron¢ powinien on ptynac¢, zeby zapewni¢ pozadany kierunek wektora Bind. W ten Sposob
wyznaczamy kierunek pradu indukcyjnego.

Oto najprostszy przyklad, zwigzany z typowym eksperymentem, w ktorym wytwarzamy
prad indukcyjny. Wsuwamy magnes sztabkowy biegunem N do wnetrza zwojnicy (Rys. 1.).
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Rys. 1. Magnes sztabkowy wsuwamy biegunem N do wnetrza zwojnicy
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Linie pola przedstawione schematycznie na rysunku skierowane sg w lewg strone.
Strumien indukcji pola magnetycznego obejmowanego przez obwod ros$nie, wobec tego
prad w zwojnicy poptynie tak, by jego wtasne pole magnetyczne Bind

przeciwdziatato wzrostowi strumienia (a tym samym wsuwaniu magnesu). Bedzie to
oznaczato, ze biegun N znajdzie si¢ po prawej stronie zwojnicy - Rys. 2. (ktora teraz stata si¢
elektromagnesem). Tylko taka orientacja wyindukowanego pola magnetycznego zapewni
wykonywanie pracy przez sit¢ zewnetrzna przysuwajgcq magnes do zwojnicy. Bieguny
jednoimienne odpychaja si¢, wiec reka trzymajgca magnes bedzie musiata pokonywac opor.
Wykona wtedy dodatnig prace. Teraz wystarczy wyznaczy¢ na podstawie kierunku wektora
Bind wewnatrz zwojnicy kierunek pradu indukcyjnego. Postugujemy si¢ regutg prawej reki:
kciuk kierujemy zgodnie z wektorem indukcji magnetycznej wewnatrz zwojnicy, wtedy
pozostate palce pokaza kierunek pradu. Na Rys. 2. uwidoczniono wektor Binq Oraz
kierunek pradu indukcyjnego.
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Rys. 2. Tylko taka orientacja wyindukowanego pola magnetycznego zapewni wykonywanie pracy przez site
zewnetrzng przysuwajgcg magnes do zwojnicy.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Stowniczek
praca

(ang.: work) zdefiniowana jest jako iloczyn wartosci sity dziatajgcejna ciato, wartoSci
przesuniecia ciata oraz cosinusa kgta pomiedzy wektorem silty i wektorem przesuniegcia.
Jednostka - 1] (dzul).

zjawisko indukcji elektromagnetycznej

(ang.: electromagnetic induction) wytwarzanie pradu indukcyjnego (SEM indukciji)
w obwodzie zamknigtym, podczas zmiany strumienia pola magnetycznego
przechodzacego przez ten obwod.

strumien indukcji magnetycznej

(ang.: magnetic flux) Strumieniem indukcji magnetycznej @ p przez powierzchnie¢ S
- =
nazywamy iloczyn skalarny wektorow B'i S'.

— =
$ép=B- S = BS cos q,

- =\ = —
gdzie: a = < (B, S >, B - wektor indukcji magnetycznej, a S - wektor prostopadly do
powierzchni, o dtugosci rownej jej polu.
Jednostka - 1 Wb (weber), 1 Wb =1 T-m?,
zasada zachowania energii




(ang.: energy conservation law) w ukladzie zamknietym catkowita energia (suma
wszystkich rodzajow energii) pozostaje stala. Energia nie powstaje z niczego i nie moze
tez znikna¢. Moze jedynie nastepowac zamiana jednego rodzaju energii w inny.

sita elektrodynamiczna

(ang.: electrodynamic force, Lorentz force) sita dzialajaca na przewodnik z pragdem
umieszczony w polu magnetycznym; warto$c sily elektrodynamicznejwyrazona jest
wzorem: Foy = IlBsina, gdzie Ijest warto$cig natezenia pragdu w przewodniku, /- jego
dtugoscia, B - wartoscig indukcji magnetycznej, a - katem pomiedzy kierunkiem pradu
i kierunkiem linii pola magnetycznego.

reguta trzech palcéw prawej dtoni (Fleminga)

mnemotechniczna reguta pozwalajaca tatwo zapamieta¢ wzajemne ustawienie: wektora
sily elektrodynamicznej, wektora indukcji magnetyczneji kierunku pradu. Obrazuje ja
nastepujagcy rysunek:

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



Film samouczek

Reguta Lenza a zasada zachowania energii

Zapoznaj si¢ z przyktadem, ktory ilustruje dwie metody wyznaczania kierunku pradu
indukcyjnego: na podstawie zasady zachowania energii oraz w oparciu o regule Lenza. Czy
zastosowanie reguty Lenza prowadzi do takiego samego wyniku, jak zastosowanie zasady
zachowania energii?

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zapoznaj si¢ z audiodeskrypcja samouczka.

Polecenie 1
Wskaz elementy tekstu, aby otrzymac poprawne zdania.

Kierunek pradu indukcyjnego mozna wyznaczac w oparciu o zasade zachowania energii lub

stosujac regute Lenza. Wybor metody postepowania‘ ma wptyw ] ’/ ‘ nie ma wptywu | ’

na wynik. Reguta Lenza | jest szczegdlnym przypadkiem zasady zachowania energii [ ] ’/

nie ma zadnego zwiazku z zasada zachowania energii | ’ .

Polecenie 2
Uzupetnij tekst dotyczacy przedstawionego na filmie przyktadu.

Zmniejszanie pola powierzchni obwodu, znajdujgcego sie w polu magnetycznym

rownolegte ’ ‘ zgodne ’ ‘ zmniejszania ’ ‘ przeciwdziata¢ ’ ‘ wywotata



https://zpe.gov.pl/a/DiLY3VfO2

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @
Cwiczenie 1 @)
Wybierz wtasciwe dokonczenie zdania.

Jesli prad w obwodzie kotowym lezagcym w ptaszczyznie kartki ptynie w kierunku zgodnym

z ruchem wskazoéwek zegara, to wektory indukcji magnetycznej wytworzonej przez ten prad

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




Cwiczenie 2 @)

( 0

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

Woybierz wtasciwe uzupetnienia zdania.

W obwodzie kotowym pokazanym na rysunku prad p’rynie‘ zgodnie [ ] ’/‘ przeciwnie [ | ’

do kierunku ruchu wskazéwek zegara, gdyz wektor ]§ind skierowany jest w /
. Czerwona strzatka pokazuje kierunek ruchu magnesu.




Cwiczenie 3
W przewodniku prostoliniowym ptynie prad, jak pokazano na rysunku. W jaki sposéb
nalezy obracac przewodnikiem kotowym, aby prad indukcyjny ptynat w nim zgodnie

z ruchem wskazéwek zegara? Rozwaz obrét o maksymalnie 90°.
Woybierz wszystkie poprawne odpowiedzi sposréd ponizej zamieszczonych:

obrot w ptaszczyznie przewodnika kotowego

goérna cze$¢ do nas

prawa czes¢ od nas

gorna cze$¢ od nas

o o 0o o 0O

prawa czes¢ do nas



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

Cwiczenie 4 O

W jaki sposdb bedzie zachowywat sie metalowy pierscien na nitce, jesli bedziemy odsuwac

od niego magnes ustawiony wzgledem pierscienia w sposdb pokazany na rysunku.
Wybierz wtasciwa odpowiedz z podanych nizej:

Pierscien bedzie:

( 0

() przesuwat sie w lewo, "uciekajac" od magnesu
() pozostawat nieruchomy
() przesuwat sie w prawo, "gonigc" magnes

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



Cwiczenie 5 Q@

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 wtasciwg wersje.

Aby prad w kwadratowej ramce poptynat zgodnie z kierunkiem ruchu wskazéwek zegara, to

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




Cwiczenie 6 Q@

vl

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

Wybierz wtasciwg odpowiedz.

Obwdd 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 zmniejszamy prad w elektromagnesie,

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

wskazéwek zegara.



Cwiczenie 7 @
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Dwie szyny ustawiono pionowo w polu grawitacyjnym i w poziomym polu magnetycznym.
Spieto je oporem Ri zawieszono przewodzaca poprzeczke o masie m, dotykajaca szyn

i mogaca sie po nich zsuwac.

Na poczatku poprzeczka poruszata sie z ruchem przyspieszonym, ale od pewnego momentu
jej predkosc ustalita sie i wynosita v.

Energia wydzielajaca sie w oporniku réwna jest pracy:

() obusit: grawitacji i elektrodynamicznej

() sity elektrodynamicznej dziatajacej na poprzeczke

() sity grawitacji

Wybierz poprawng odpowiedz i ustal kierunek pragdu w poprzeczce.

Prad w poprzeczce p’ryniew‘ prawo [_| ’/‘ lewo ] ’




Cwiczenie 8 @
Zapoznaj sie z trescig ¢wiczenia 7. i podpowiedzig do tego ¢wiczenia. Nalezy wyznaczy¢
moc wydzielajaca sie w oporniku, czyli szybko$¢ powstawania energii elektrycznej
(szybkos$¢ wydzielania sie ciepta w oporniku). Zapisz w polu ponizej poprawng
zaleznos$¢ matematyczng, postugujac sie odpowiednim zestawem danych sposréd: g -
przyspieszenie ziemskie, m - masa poprzeczki, v - maksymalna predkos¢ poprzeczki (po

ustaleniu), R - opor opornika. Przyjmij, ze szyny oraz poprzeczka majg opor zerowy.




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Nina Tomaszewska

Fizyka
Regula Lenza a zasada zachowania energii
III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne:

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk
oraz wskazywanie ich przykladoéw w otaczajacej
rzeczywistosci.

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony
TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach.

IX. Magnetyzm.

Uczen:

9) opisuje zjawisko indukciji elektromagnetycznej; stosuje
regute Lenza; opisuje przemiany energii podczas dzialania
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 i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

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



Uczen:

1. sformutuje regule Lenza.
Cele operacyjne: 2. zastosuje regute Lenza do wyznaczania kierunku pradu
indukcyjnego.
3. pokaze na przyktadzie, ze regula Lenza jest jedna z postaci
zasady zachowania energii.

Strategie nauczania: = blended-learning.

Metody nauczania: wyklad informacyjny wspomagany pokazem multimedialnym.
Formy zajec: praca w zespole klasowym.

$rodki dydaktyczne: z;r;;eiszzyi jei;(r;l;;zgg}l,llézzz.uter z rzutnikiem lub tablety do
Materialy e-materiaty: ,Prad indukcyjny”, ,Powstawanie pradu
pomocnicze: indukcyjnego - doswiadczenia”.

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca

Nauczyciel zaciekawia ucznioéw stawiajac problem: jak wyznaczy¢ kierunek pradu
indukcyjnego w obwodzie.

Nauczyciel rozmawia z uczniami na temat przemian energetycznych w obwodzie
pradu. Stawia pytanie o Zrodto energii wydzielanejw obwodzie.

Faza realizacyjna

Nauczyciel prowadzi dyskusje dotyczacg zasady zachowania energii w kontekscie

wytwarzania pradu indukcyjnego. Omawia przyktad podany w czesci ,Przeczytaj’.

Nastepnie uczniowie samodzielnie zapoznaja si¢ z samouczkiem i wykonujg polecenia 1
i 2, umieszczone pod samouczkiem, dotyczgce zwigzku reguty Lenza z zasadg
zachowania energii. Po czym wspolnie formutujg wnioski: 1) kierunek pradu
indukcyjnego mozna wyznaczy¢ korzystajac z reguty Lenza lub zasady zachowania
energii, 2) regula Lenza jest szczegolnym przypadkiem zasady zachowania energii.

Faza podsumowujaca

W fazie podsumowujacejuczniowie pod kierunkiem nauczyciela rozwigzuja zadania: 3,
4,517z czesci ,Sprawdz sie”.

Praca domowa

Pozostate zadania z czesci ,,Sprawdz sie”



Wskazowki
metodyczne
opisujace rézne
zastosowania danego
multimedium:

Uzyty w tym e-materiale ,samouczek” moze by¢ zastosowany
w realizacji innych tematoéw zwigzanych z regula Lenza.



