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Badamy rozktad linii pola magnetycznego magnesow

trwatych za pomoca opitkdow zelaza

Czy to nie ciekawe?

Pewnie wiesz juz, ze magnes wytwarza wokot siebie pole magnetyczne. Tak jak poznane
przez Ciebie wczes$niej pole elektryczne lub grawitacyjne, tak pole magnetyczne powoduje
dziatanie sily na pewne umieszczone w nim ciata. Te ciala, czyli ,probniki” pola
magnetycznego, to poruszajace si¢ ladunki elektryczne lub magnesy.

Magnes, ktory ma pewng swobode ruchu - zawieszony w Srodku masy na nici albo oparty
w tym miejscu na cienkim preciku - bedzie w polu magnetycznym obracat si¢ i ustawi si¢
wzdtuz linii tego pola. Jego biegun poinocny bedzie skierowany zgodnie ze zwrotem linii
pola magnetycznego. Taki lekki, niewielkich rozmiarow magnes, nazywany jest igta
magnetyczng (Rys. a).



Rys. a. Igta magnetyczna.

Identycznie zachowujq si¢ zelazne opitki - sg jakby malenkimi magnesikami. Tyle, Ze nie
maja oznaczonych biegunéw. Zelazne opilki rozsypane wokoét magnesu uktadaja sie wzdtuz
linii pola w charakterystyczny wzoér. Otrzymujemy dzieki nim obraz (wizualizacj¢) pola
magnetycznego wytworzonego przez magnes (zobacz Rys. b.).
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Rys. b. Opitki uktadajg sie zgodnie z polem magnetycznym.



Czasem udaje nam si¢ otrzymac za pomocg opitkoOw przestrzenny obraz pola (Rys. c.). Na
zamieszczonym zdjeciu widac jeszcze jedna ceche oddziatywania pola magnetycznego na
opitki. Sg one nie tylko obracane, ale i przyciggane przez magnes (wciggane w obszar
silniejszego pola).

Z obrazu ,opitkowego” pola mozna wyciggna¢ wiele ciekawych wnioskow, o czym
przekonasz si¢ studiujac ten e-materiat.
Twoje cele

W tym e-materiale:

e poznasz pojecie linii pola magnetycznego,

» dowiesz si¢, w jaki sposob praktycznie wyznacza si¢ linie pola i jak znajduje ich
ZWTOt,

» zobaczysz, jak wyglada uktad linii pola magnetycznego pomi¢dzy magnesami
sztabkowymi zwroconymi do siebie biegunami przeciwnymi badz jednoimiennymi,

» przekonasz si¢, ze pole magnetyczne magnesu podkowiastego jest w pewnym
obszarze jednorodne,

» ogladajac sfilmowane eksperymenty zaobserwujesz to, ze wewnatrz magnesu obecne
jest pole magnetyczne,

o wykorzystasz zdobyta wiedze do rozwigzania problemow i zadan.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Pole magnetyczne jest zdefiniowane jako stan przestrzeni charakteryzujgcy si¢ dziataniem
sity, zwanej sila magnetyczna (Lorentza), na poruszajgcy si¢ fadunek umieszczony w tej
przestrzeni lub na obiekt obdarzony momentem magnetycznym (np. magnes). Wielkoscia
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charakteryzujgca pole magnetyczne jest wektor indukcji magnetycznej B.

Ciekawy sposob obrazowania pola elektrycznego i magnetycznego wprowadzit w 30 latach
XIX w. Michael Faraday. Postuzyt si¢ tzw. liniami pola - krzywymi, do ktorych w kazdym ich
punkcie styczne sg wektory charakteryzujgce dane pole. Te wektory to: dla pola

grawitacyjnego - natezenie pola grawitacyjnego ?, dla pola elektrycznego - natezenie pola

— —
elektrycznego F, dla pola magnetycznego - indukcja magnetyczna B.
Pole magnetyczne obraca ciata - takie jak igly magnetyczne lub zelazne opitki - ustawiajgc

je zawsze rownolegle do linii pola. Wobec tego na podstawie ustawienia opitkbw mozemy
odtworzy¢ (narysowac) linie pola, co uczyniono na Rys. 1.

Rys. 1. Opitki uktadajg sie wzdtuz linii pola.
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Na rysunku zaznaczono réwniez symbolicznie wektory indukcji magnetycznej B. Indukcja
magnetyczna to wielkos$¢ fizyczna opisujgca pole magnetyczne w kazdym punkcie

%
przestrzeni. Jej wartoSc¢ jest miarg sily pola. Wektory indukcji B s3 styczne do linii pola
magnetycznego.
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Przyjeto, dla wszystkich pol (rowniez grawitacyjnego i elektrycznego), ze gestosc¢ linii jest
wprost proporcjonalna do wartosci wielkosci charakteryzujgcej pole. Mozemy zauwazyc¢, ze
zageszczenie linii na zewngtrz magnesu jest najwieksze w poblizu jego biegunow. Tam
wobec tego najwigksza jest warto$¢ indukcji magnetycznej (poza samym magnesem).

Widzimy, ze linie pola magnetycznego maja okreslony zwrot — wychodzg z bieguna

N (p6inocnego) magnesu, a wchodzg do bieguna S (potudniowego). Jest to oczywiscie
pewna umowa. Zwykle tez w polskich podrecznikach biegun poéinocny magnesu N jest
oznaczony kolorem niebieskim, a biegun potudniowy czerwonym.

Ciekawie przedstawiajg sie linie pola pomiedzy magnesami sztabkowymi zwroéconymi do
siebie biegunami przeciwnymi badz jednoimiennymi. Na Rys. 2. przedstawiono ,opitkowy”
obraz pola magnetycznego pomiedzy magnesami zwroconymi do siebie biegunami S.
Wydaje si¢, ze pola ,odpychaja si¢”, co wizualnie wyjasnia odpychanie sie ich zrodet, czyli
magnesow. Podobna sytuacja przedstawiona jest na Rys. 3., gdzie mamy do czynienia
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Rys. 2. Odpychanie takich samych biegunéw magneséw.
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Rys. 3. Przyciaganie réznych biegunéw magnesow.

Musimy jednak jedno uscisli¢ - ten obrazek jest tylko pewnym ztudzeniem, ktoremu tatwo
ulegamy. Wcale nie wyjasnia oddzialywania mi¢dzy magnesami. By¢ moze jedynie pozwala
lepiej zapamie¢tac, kiedy mamy do czynienia z przycigganiem, a kiedy z odpychaniem.
Prawda jest taka, ze linie pola magnetycznego ukladajg sie zgodnie z polem wypadkowym
pochodzacym od dwoch magnesow. To pole wypadkowe jest suma wektorowg indukcii
magnetycznych od dwoch zrodet w poszczegolnych punktach przestrzeni.

Stowniczek
Igta magnetyczna

(ang. magnetic needle) - maly, lekki magnes, najczesciejw formie cienkiego rombu,
podparty na osi pod Srodkiem masy igly; zazwyczaj z oznaczonym biegunem poinocnym.
Opitki zelazne

(ang. iron filings) - ferromagnetyczne drzazgi, okruchy powstate w wyniku obrobki
zelaznych przedmiotow, stuzgce do obrazowania linii pola magnetycznego.
Magnes trwaty

(ang. magnet) jest wykonany z tzw. materiatu ferromagnetycznego twardego i wytwarza

w otaczajacej go przestrzeni state pole magnetyczne.



Film (standardowy)

Badamy rozktad linii pola magnetycznego magneséw trwatych
za pomoca opitkdow zelaza

Obejrzyj film przedstawiajgcy metode ,,opitkowq” badania pola magnesow trwatych.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DUwb1npW

Zapoznaj si¢ z audiodeskrypcja filmu.

Polecenie 1

Czy uzyta podczas eksperymentu magnetyczna igta ustawi sie, po odsunieciu od magnesu,

w losowym kierunku?



https://zpe.gov.pl/a/DUwb17npW

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Zaznacz poprawne uzupetnienie zdania.

Wektory indukcji magnetycznej utozone sa‘ stycznie | ’/‘ prostopadle [ ] ’do linii pola

magnetycznego.



Cwiczenie 2 @

Wybierz wtasciwy rysunek sposréd podanych nizej, na ktérym pokazano, w jaki sposob igta
magnetyczna ustawia sie wzgledem linii pola magnetycznego. Niebieskim kolorem
zaznaczono biegun potnocny igty.
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Cwiczenie 3 >

Co lepigj charakteryzuje pole magnetyczne w przestrzeni wskazujac jednoczesnie kierunek
i zwrot wektora indukcji magnetycznej B?

() Potozenie opitkéw.

() Potozenie igty magnetycznej.



Cwiczenie 4 >

Wybierz poprawne uzupetnienia zdania.

Obszar najsilniejszego pola magnetycznego znajduje sie

‘ w poblizu biegunéw magnetycznych magnesu [ ] ’/‘ we wnetrzu magnesu || ’ Im

bardziej oddalamy sie od magnesu, tym pole magnetyczne staje sie /

‘ silniejsze [ | ’,a linie pola coraz bardziej‘ geste [ ] ’/‘ rzadkie [ | ’

\ ~—

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

Wokdét magnesu, lezagcego na kartce papieru, rozsypano réwnomiernie zelazne opitki.
Czesto w poblizu biegunéw powstajg na kartce ,biate plamy” (nie ma opitkdw) i nie
mozna odczytac przebiegu linii pola (zobacz na rysunku). Wyjasnij to zjawisko. Jak

mozna temu zjawisku zapobiec?




Cwiczenie 6 >

Na rysunku przedstawiony jest wycinek pewnego pola magnetycznego w postaci linii pola.

W ktérym obszarze A czy B pole magnetyczne jest ,silniejsze” (charakteryzuje je wieksza
wartosc indukcji magnetycznej)?

stabsze pole  silniejsze pole

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

Cwiczenie 7 ©

Czy pole magnetyczne wystepuje jedynie na ptaszczyznie, czy rowniez jest obecne
w przestrzeni?

() Pole magnetyczne wystepuje tylko na dwuwymiarowej ptaszczyznie.

O Pole magnetyczne wystepuje w kazdym punkcie przestrzeni tréjwymiarowej
wokot magnesu.



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.

Wyjasnij, dlaczego przedstawiony na rysunku obraz pola magnetycznego moze by¢
zardwno obrazem pola pomiedzy rozsunietymi czeSciami przecietego na pét magnesu
sztabkowego jak i obrazem pola pomiedzy dwoma magnesami zwréconymi do siebie

przeciwnymi biegunami.




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji:
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Podstawa
programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

III. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doswiadczen
oraz wnioskowanie na podstawie ich wynikow.

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczego6lowe

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 réznych postaciach;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary

i dosSwiadczenia korzystajac z ich opisow; wyrodznia kluczowe
kroki i sposob postepowania oraz wskazuje role uzytych
przyrzadow i uwzglednia ich rozdzielczos¢.

VIII. Magnetyzm. Uczen:

6) doswiadczalnie:

a) ilustruje uklad linii pola magnetycznego.

Zakres rozszerzony

TreSci 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 réznych postaciach;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary

i doswiadczenia korzystajac z ich opisow; planuje i modyfikuje
ich przebieg; formutuje hipoteze i prezentuje kroki niezbedne
do jej weryfikacji.

IX. Magnetyzm. Uczen:

15) doswiadczalnie:

a) ilustruje uktad linii pola magnetycznego.



Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie nauczania:

Metody nauczania:

Formy zaje¢:

Srodki dydaktyczne:

Materiaty
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.

o 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. objasnia pojecie linii pola magnetycznego,

2. ttumaczy, w jaki sposob praktycznie wyznacza si¢ linie
polai jak znajduje si¢ ich zwrot,

3. rysuje ukiad linii pola magnetycznego pomiedzy
magnesami sztabkowymi zwroconymi do siebie biegunami
przeciwnymi badZ jednoimiennymi.

blended-learning
wyktad informacyjny wspomagany pokazem multimedialnym
praca w zespole klasowym

niniejszy e-materiat oraz komputer z rzutnikiem lub tablety do
dyspozyciji kazdego ucznia, magnesy i zelazne opilki.

Nauczyciel przypomina uczniom koncepcje linii pola jako sposobu jego obrazowania.

Mowi o tym, ze pewna cecha pola magnetycznego - ustawianie lekkich magnesikow

rownolegle do linii pola - pozwala uzy¢ zelaznych (ferromagnetycznych!) opitkow do

wizualizacji pola magnetycznego. W tym momencie najlepiej byloby, gdyby uczniowie

samodzielnie w grupach wykonali to proste doswiadczenie. Nalezy pamietac, aby

kartka, na ktorej rozsypiemy opitki, znajdowata si¢ nad magnesem. Inaczej czeka nas

klopotliwe pozbywanie si¢ opitkéw z powierzchni magnesu. Po wykonaniu obserwacji

uczniowie przerysowuja ,opitkowy obraz” do zeszytow, a jeden z nich na tablicy.

Faza realizacyjna:



Nauczyciel mowi o wielkosci fizycznej, ktora charakteryzuje pole magnetyczne. To
wektor indukcji magnetycznej B. Jest on styczny do linii pola. Linie pola sg zwrécone
tak, jak wektor indukcji. Nauczyciel rysuje teraz kilka linii indukcji magnetycznej. Kazda
z nich jest styczna do Sladu utworzonego przez opitki. Mowi o tym, ze aby dowiedzie¢
sie, jaki jest zwrot linii, nalezy postuzyc¢ sie igla magnetyczng. Najlepiej, zeby uczniowie
zobaczyli to na przyktadzie prostego eksperymentu. Teraz nauczyciel mowi

o oznaczeniu biegunow igly magnetycznej. Przechodzimy do filmu edukacyjnego,

w ktorym pokazane sg typowe eksperymenty z opitkami i magnesami. Powinny by¢ one
obejrzane i omowione wspolnie. Nauczyciel zatrzymuje wyswietlanie filmu

w momentach, gdy stawiane sg pytania i dyskutuje z mtodzieza.

Faza podsumowujaca:

W ramach utrwalenia i poszerzenia wiadomos$ci uczniowie wspolnie z nauczycielem
rozwigzujg zadania: 4, 5,1 8 z zestawu ¢wiczen . Poprzez analize wypowiedzi uczniow
nauczyciel okresla, w jakim stopniu osiggniete zostaty wyznaczone cele.

Praca domowa:

Uczniowie rozwigzuja zadania z zestawu ¢wiczen: 1, 2, 3, 6, 7.

Wskazowki
metodyczne Film z do$wiadczeniami z powodzeniem mozna potraktowac
opisujace rozne jako wstep do lekcji - zastosowa¢ wtedy mozna nauczanie

zastosowania danego = wyprzedzajace.
multimedium



