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Jak oddziatuje pole magnetyczne na przewodnik

z pradem?

Czy to nie ciekawe?

Pewnie wiesz, ze silnik elektryczny jest zasadniczg czescia wielu urzadzen, takich jak:
odkurzacz, pralka, zmywarka, wiertarka. Nie bedziemy w tym miejscu szczegotowo
omawiac¢ budowy i dziatania silnika, ale zajmiemy si¢ tym, co sprawia, ze silnik wykonuje
swojg prace. Otoz silnik obraca si¢ dzieki sile, z jaka pole magnetyczne dziata na
przewodnik z pradem. Ta sila jest nazywana sitg elektrodynamiczna.

Jesli wyobrazisz sobie obwod z pragdem w ksztatcie ramki osadzonejna osi i umiescisz te
ramke w polu magnetycznym o liniach zwréconych tak, jak na Rys. a., to ramka obroci si¢.
Ten wymuszony istnieniem pola magnetycznego obrot jest podstawg dziatania silnika!
Wiecej o sile elektrodynamicznej dowiesz sig¢, studiujac ten e-material.



Rys. a. Na ramke z pradem, ktdra jest umieszczona w polu magnetycznym dziata tzw. sita elektrodynamiczna,
ktdéra sprawia, ze ramka obraca sie w tym polu.

Twoje cele

» dowiesz si¢, w jakich warunkach dziata sita elektrodynamiczna,

» wyjasnisz, od czego zalezy wartoS¢ sity elektrodynamiczne;j,

» przeanalizujesz kierunek i zwrot sity elektrodynamicznej za pomocg reguty lewej
dtoni,

e zaplanujesz i przeprowadzisz doSwiadczenie w wirtualnym laboratorium, w ktérym

wyznaczysz wektor indukcji jednorodnego pola magnetycznego.



Przeczytaj

Warto przeczytaé
Jesli przewodnik, w ktorym plynie staty prad o natezeniu I umiesScimy w jednorodnym

_>
polu magnetycznym o wektorze indukcji B, to na fragment przewodnika o dtugosci [

bedzie dziatala sila elektrodynamiczna o wartoSci:

F.q = IlBsin a,

gdzie a jest katem pomiedzy przewodnikiem i liniami pola magnetycznego (Rys. 1.).

i

_)
Rys. 1. Zmiana kata o pomiedzy przewodnikiem z pragdem a wektorem indukcji magnetycznej B

wplywa na zmiane¢ wartosci sily elektrodynamiczne;j.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Z podanej zaleznosci wynika, ze wartoSc¢ sily jest wprost proporcjonalna do wartos$ci
natezenia pradu I, dtugosci przewodnika [ i wartos$ci indukcji magnetycznej B, ale
zalezy tez od wartosci sinusa kgta miedzy przewodnikiem i liniami pola
magnetycznego. Gdy przewodnik z prgdem ustawiony jest rownolegle do linii pola,
tzn. gdy o = 0° lub 180°, wtedy zadna sila nie dziata, bo sin0° = sin 180" = 0. Z kolei
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sita bedzie miata maksymalng wartos¢, gdy przewodnik bedzie ustawiony prostopadle

do linii pola, czyli gdy sin 90" = sin 270" = 1.

Kierunek i zwrot sily elektrodynamicznej mozemy wyznaczy¢ korzystajac z reguly
lewej dloni, tak jak zostalo to zilustrowane na Rys. 2.: Jesli lewg dton skierujemy
czterema palcami wzdtuz przewodnika w kierunku przeplywajacego pradu, a linie pola
magnetycznego beda ,wchodzily” w dion, to kciuk pokaze kierunek i zwrot sity

elektrodynamiczne;.

Rys. 2. Reguta lewej dloni - opis w tekscie.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Sprobujemy teraz te wiedze zastosowac do przykitadu z hustawka przedstawiona na

ponizszej fotografii (Rys. 3.).



Rys. 3. Wykonana z aluminium hu$tawka, ktéra mozna wprawi¢ w ruch za pomocg sity

elektrodynamicznej - opis w tekscie.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/youtu.be/wé-IrGZbArw, domena publiczna.

Podlaczajgc baterie do zaciskow widocznych powyzej biatego walcowatego uchwytu,
spowodujemy przeptyw pradu przez hustawke. Na poziomg poprzeczke hustawki
zacznie dzialac sila elektrodynamiczna pochodzaca od pola wytwarzanego przez
magnes podkowiasty. Przyjrzyj sie dokladniej sytuacji przedstawionej na Rys. 3. Czy
potrafisz odgadnac, w ktora strone odchyli sie hustawka? A jaki bedzie kat tego

odchylenia?

Odpowiedz na pierwsze pytanie - o kierunek sity elektrodynamicznej - znajdziesz na
Rys. 4. Aby odpowiedzie¢ na drugie pytanie upro$cimy sobie nieco nasz uktad

wprowadzajgc dodatkowe zatozenia.



Y

Rys. 4. Schematyczny rysunek hustawki przedstawionej na Rys. 3. z zaznaczonym kierunkiem pradu
i wektorami indukcji magnetycznej oraz sily elektrodynamicznej. Zauwaz, ze wektor indukcji
tworzy z kierunkiem pradu kat prosty.

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

Zaloézmy zatem, ze:

1. Pionowe cze$ci przewodnika majg znikoma mase, a cala masa hustawki jest

skupiona w jej poziomej poprzeczce.

2. Pole magnetyczne jest jednorodne i poprzeczka hustawki caly czas pozostaje

w tym polu.

Gdy poprzeczka jest wychylona (Rys. 5.) dzialaja na nig dwie sity: skierowana poziomo

— —
sita grawitacji Fy i skierowana poziomo sita elektrodynamiczna Feq. Kat 3, o jaki

hustawka odchyli sie od pionu, zalezy od ilorazu wartosci tych dwoch sit. Jego tangens

jest rowny:

F, BIl

t pu— :—’
gp F,  mg

gdzie I jest matezeniem pradu przeplywajacego przez hustawke, I - wartos$cig
wektora indukcji pola wytwarzanego przez magnes, za$ m oraz [ reprezentujg
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odpowiednio: mase i dlugo$¢ poprzeczki.

..— 0$ obrotu hustawki

Rys. 5. Sily dzialajgce na poprzeczke hustawki - widok z boku - opis w tekscie.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

W wirtualnym laboratorium czeka Ci¢ Swietna zabawa. Mozesz w nim
poeksperymentowac z hustawkg podobna do tej, ktorej zachowanie omowiliSmy

pOWYZe€j.

Stowniczek

pole magnetyczne

(ang.: magnetic field) - stan przestrzeni charakteryzujacy si¢ dziataniem sity -
zwanej sitag magnetyczng (Lorentza) - na poruszajacy si¢ tadunek umieszczony
w tej przestrzeni, badz na obiekt obdarzony momentem magnetycznym;

wielkoS$ciag charakteryzujaca pole magnetyczne jest wektor indukcji magnetyczne;j

%
B.

linie pola magnetycznego

(ang.: magnetic line of induction) - pogladowy obraz tego pola. Przebieg linii

%
odzwierciedla uktad wektorow indukcji magnetycznej B w przestrzeni. W kazdym,




%
dowolnym punkcie linii pola zaczepiony jest wektor B, styczny do tej linii.

pole jednorodne

(ang.: uniform field) - pole elektryczne, magnetyczne badz grawitacyjne o liniach
rownoleglych; w kazdym punkcie przestrzeni wektory opisujace pole sa takie

same - o tej samej wartosci i kierunku.



Wirtualne laboratorium WL-S

Wyznaczanie kierunku i wartosci wektora indukcji pola
magnetycznego na podstawie sity elektrodynamicznej

Przeprowadz dwuczeSciowy eksperyment w wirtualnym laboratorium. Wykonaj
¢wiczenia i polecenia zwigzane z wyposazeniem laboratorium, przeprowadzeniem
pomiarow i opracowaniem ich wynikow. Aby obliczy¢ niepewnoS$¢ pomiarowg wyniku
koncowego w drugim do$wiadczeniu, przypomnij sobie e-materiat ,Niepewnosc¢

wielko$ci mierzonej posrednio”.



Doswiadczenie 1
Wyznaczenie zwrotu wektora indukcji magnetycznej pola na podstawie kierunku

wychylenia przewodnika z pradem
Problem badawczy

Jak wyznaczy¢ zwrot wektora indukcji pola magnetycznego?

Hipoteza

Cwiczenie 1

Postaw swojg hipoteze badawcza poprzez wybranie jednej z odpowiedzi.

Jednorodne pole magnetyczne w laboratorium ma kierunek prostopadty do podtogi.
Prad elektryczny w poziomo umieszczonym przewodniku kierujemy do siebie.

0 Wektor indukcji pola magnetycznego skierowany jest ku gorze, jesli
przewodnik odchyli sie w prawg strone a w dét, jesli bedzie przeciwnie.

0 Wektor indukcji pola magnetycznego skierowany jest ku gorze, jesli
przewodnik odchyli sie w lewa strone a w dot, jesli bedzie przeciwnie.

Co bedzie potrzebne



Cwiczenie 2

W laboratorium panuje jednorodne pole magnetyczne prostopadte do podtogi. Twoim
zadaniem jest wyznaczy¢ jego zwrot.

Podziel elementy wyposazenia pracowni na takie, ktére sg konieczne do wykonania
doswiadczenia, alternatywne (czyli wystarczy, ze wybierzesz jeden z nich)

i niepotrzebne.

Konieczne

Waga

Zasilacz pradu zmiennego

Uchwyty do zmontowania
przewodnika tak, by utworzyt
wahadto

Alternatywne

Przewodnik, w ktérym moze
ptynac prad

Niepotrzebne Przewody potaczeniowe

Szyny, po ktérych moze sie
przemieszczac¢ przewodnik
w lewo lub w prawo

Zasilacz pradu statego ’

Amperomierz ’ ‘ Linijka ’

Instrukcja

Opracuj we wtasnym zakresie kolejnos¢ wykonywania czynnosci, prowadzacych do
zweryfikowania hipotezy badawczej. Sporzadzony plan pracy wpisz do dziennika

badan.

Wez pod uwage, ze nasze wirtualne laboratorium zawiera wiele przyktadéw
zawierajgcych rézne zwroty i wartosci wektora indukcji magnetycznej. Nastepny
przyktad dostepny jest po wybraniu opcji WYSWIETL ODPOWIEDZ.



Przystap do wykonywania eksperymentu. Formutuj obserwacje i zapisuj je w dalszych
czesciach dziennika.

Dziennik badan - doswiadczenie 1

‘ Wyznaczenie zwrotu pola magnetycznego |

Plan pracy

Obserwacje

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DYN58zhWY

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


https://zpe.gov.pl/a/DYN58zhWY

Podsumowanie

Polecenie 1
Podsumuj wyniki swojego doswiadczenia. Czy Twoja hipoteza badawcza

potwierdzita sie?




Doswiadczenie 2
Wyznaczenie wartosci indukcji pola magnetycznego na podstawie sity

elektrodynamicznej
Problem badawczy

Jak wyznaczy¢ wartosc indukcji jednorodnego pola magnetycznego na podstawie

wychylenia wahadta wykonanego z przewodnika, w ktérym ptynie prad?

Hipoteza

Polecenie 2
Whisz do formularza swojg wtasng hipoteze, bedacg odpowiedza na pytanie
postawione w problemie badawczym. Pamietaj, ze celem jest wyznaczenie wartosci

szukanej z jak najwieksza doktadnoscia.

Co bedzie potrzebne



Cwiczenie 3

W laboratorium panuje jednorodne pole magnetyczne prostopadte do podtogi. Twoim
zadaniem jest wyznaczy¢ wartos$¢ indukcji magnetycznej tego pola.

Podziel elementy wyposazenia pracowni na takie, ktére sg konieczne do wykonania
doswiadczenia, alternatywne (czyli wystarczy, ze wybierzesz jeden z nich)

i niepotrzebne.

Konieczne

Przewody potaczeniowe

Waga

Uchwyty do zmontowania
przewodnika tak, by utworzyt
wahadto

Alternatywne

Zasilacz pradu zmiennego ’

Zasilacz pradu statego ’

Niepotrzebne

Szyny, po ktérych moze sie
przemieszczac przewodnik
w lewo lub w prawo

Amperomierz ’

Przewodnik, w ktérym moze
ptynac prad

Linijka

Instrukcja

Zanim przystgpisz do wykonywania dos$wiadczenia, sporzadz plan pracy i wpisz go do
dziennika. Podpowiedz dotyczacg teorii zjawiska znajdziesz w instrukcji wirtualnego

laboratorium.

Doradzamy, by najpierw wykonac kilka pomiaréw prébnych, by rozstrzygna¢ miedzy

innymi nastepujace kwestie:

e Jakie czynniki wptywajg na doktadnos$¢ pomiaru kazdej z wielkosci fizycznych?



o Czy lepiej wykorzystywac duze natezenia pradu i duze wychylenia wahadta, czy

mate?

e Czy warto dokonac kilkakrotnych pomiaréw dla tego samego przyktadu przy

réznych natezeniach pradu?

e Jaki jest wktad niepewnosci poszczegdlnych pomiaréw do niepewnosci wyniku
koncowego? Na co wobec tego nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage wykonujac

eksperyment?

Wirtualne laboratorium oferuje r6zne przyktady do zbadania, réznigce sie wartoscig
indukcji pola magnetycznego (nastepny przyktad dostepny jest po kliknieciu
WYSWIETL ODPOWIEDZ). Niektdre wielkosci fizyczne mierzone podczas
eksperymentu s3 jednak zawsze takie same. Konstrukcja dziennika badan uwzglednia to:
gorna tabela zawiera tylko dwa wiersze (jeden przeznaczony na nagtowki kolumn,

a drugi na wartosci pomiaréw lub ich niepewnosci. W dolnej tabeli mozesz natomiast
dodawac wiersze, w miare dokonywania nastepnych pomiaréw. W kazdej tabeli musisz
jednak samodzielnie wpisac jej nagtéwki (pamietajac o podaniu jednostek wielkosci

fizycznych). Nie musisz wykorzystywac wszystkich kolumn tabeli.

Dziennik doswiadczenia 2.

‘ Wyznaczenie wartosci pola magnetycznego |

Plan pracy

Tabela pomiaréw (wielkosci takie same za kazdym razem)




Tabela pomiaréw (wielkosci inne za kazdym razem)

WYSWIETL ODPOWIEDZ

(LR R R R RN N R RN AR AR

0 10 20 30 40 50 cm

Zaséb interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DYN58zhWY

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

Podsumowanie



https://zpe.gov.pl/a/DYN58zhWY

Polecenie 3

Do ponizszego formularza wpisz podsumowanie wykonanego doswiadczenia.

e Czy Twoja hipoteza badawcza potwierdzita sie?

o 7 jaka doktadnoscig udato Ci sie wyznaczy¢ wartos$¢ indukcji pola

magnetycznego?

e Podaj przyktadowy wynik Twoich pomiaréw indukcji, zapisujac go we

wiasciwy sposob (wartosé, jej niepewnosé, jednostki).

o Jakie wnioski wyptywaja z przeprowadzonego przez Ciebie doswiadczenia?




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 Q®

Uzupetnij zdanie, w taki sposéb, aby byto prawdziwe:

Metalowy pret lezy na poziomych szynach. Caty uktad znajduje sie w jednorodnym polu
magnetycznym o liniach prostopadtych do preta i réwnolegtych do ptaszczyzny
wyznaczonej przez szyny (zobacz rysunek, na ktérym przedstawiono widok z gory). Gdy

prad ptynie w kierunku pokazanym na rysunku, to aby poruszy¢ pret nalezy uzy¢ poziomo

skierowanej sity o Wartoéci‘ wiekszej [ ] ’/‘ mniejszej [ | ’nii, gdy prad nie ptynie.




Cwiczenie 2 @
Przewodnik, w ktorym ptynie prad umieszczony jest w ptaszczyznie ekranu (zob.
rysunek ponizej). Jak powinien by¢ skierowany wektor indukcji magnetycznej, o ktérym
wiemy, ze rowniez jest potozony w ptaszczyznie ekranu, aby na przewodnik dziatata

maksymalna sita elektrodynamiczna skierowana w gtab ekranu?




Cwiczenie 3 >

Przewodnik, w ktérym ptynie prad umieszczony jest w ptaszczyznie ekranu (zob. rysunek).
Jak powinien by¢ skierowany wektor indukcji magnetycznej, o ktérym wiemy, ze jest on
rowniez potozony w ptaszczyznie ekranu, by na przewodnik nie dziatata zadna sita. Zaznacz
prawidtowga odpowiedz.

() linie pola magnetycznego powinny by¢ prostopadte do przewodu z pradem
() kierunek wektora indukcji nie ma znaczenia

() linie pola magnetycznego powinny by¢ réwnolegte do przewodu z pradem

Cwiczenie 4 >

Uzupetnij zdanie:

Na rysunku przedstawiono osadzong na osi obrotu (przerywana linia) ramke z pragdem, ktéra

zostata umieszczona w polu magnetycznym. Pod wptywem sit elektrodynamicznych ramka

bedzie obracata sie| zgodnie z kierunkiem [ ] ’/‘ przeciwnie do [ | ’ruchu wskazéwek

zegara. Przyjmij, ze dolna cze$¢ ramki znajduje sie blizej nas.



Cwiczenie 5 >

Rysunek przedstawia przewodnik z prgdem umieszczony w jednorodnym polu
magnetycznym. Jak skierowana jest dziatajgca na przewodnik sita elektrodynamiczna?
Zaznacz poprawng odpowiedz.

Wektor sity elektrodynamicznej bedzie:

/ B

prostopadty do ptaszczyzny rysunku i zwrécony ,do nas”

lezat w ptaszczyznie rysunku i byt prostopadty do wektora indukcji

prostopadty do ptaszczyzny rysunku i zwrécony ,w gtgb”

o O O O

lezat w ptaszczyznie rysunku i byt prostopadty do przewodnika z pragdem

Cwiczenie 6 C
Oblicz natezenie pradu ptynacego przez przewodnik umieszczony w polu magnetycznym

o wartosci indukcji 0,2 T, jesli maksymalna sita dziatajgca na odcinek przewodnika
o dtugosci 5 cm wynosi 0,1 N.

Odp.: | = A.




Cwiczenie 7 P

Krotkotrwaty prad ptynacy podczas burzy w postaci btyskawicy moze mie¢ natezenie
nawet 150 kA. Oblicz wartos¢ sity elektrodynamicznej, ktéra dziata na 1 metr biezacy
takiego pradu ze strony ziemskiego pola magnetycznego. Przyjmij, ze pozioma sktadowa

wektora indukcji pola ziemskiego pola magnetycznego wynosi 39 uT, a btyskawica
przebiega pionowo w kierunku powierzchni Ziemi.

Odp.: Fed = N.

Cwiczenie 8 O

Oblicz kat pomiedzy przewodnikiem a liniami jednorodnego pola magnetycznego, jesli na
fragment prostoliniowego przewodnika o dtugosci 40 cm dziata sita elektrodynamiczna

o wartosci 1 N. Natezenie pradu ptynacego przez przewodnik jest rowne 5 A, a wartosc
indukcji wynosi 1 T.

Odp.: Kat pomiedzy przewodnikiem, a liniami jednorodnego pola magnetycznego wynosi

o




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Imie

i nazwisko Nina Tomaszewska

autora:

Przedmiot: Fizyka

Temat zajec: Jak oddzialuje pole magnetyczne na przewodnik z pradem?
Grupa III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy

docelowa: i rozszerzony



Podstawa
programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

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

Zakres podstawowy

TresSci 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 informacije

w roznych postaciach;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i doswiadczenia
korzystajgc z ich opisow; wyréznia kluczowe kroki i sposob
postepowania oraz wskazuje role uzytych przyrzadoéw i uwzglednia
ich rozdzielczosc¢.

VIII. Magnetyzm. Uczen:

2) opisuje jakosciowo oddzialywanie pola magnetycznego na
przewodniki z prgdem i poruszajace si¢ czastki natadowane; omawia
role pola magnetycznego Ziemi jako ostony przed wiatrem
stonecznym.

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;

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

2) postuguje si¢ pojeciem wektora indukcji magnetycznejwraz z jego
jednostkg, analizuje oddzialywanie pola magnetycznego na
przewodnik z prgdem oraz na poruszajacg 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 zajeé:

Zalecenia 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 si¢.

Uczen:

1. wyjasnia, od czego zalezy kierunek, zwrot i wartos¢ sity
elektrodynamicznej,
2. wykorzystuje regute lewej dtoni do wyznaczenia kierunku
i zwrotu sily elektrodynamicznej,
3. planuje doswiadczenie, w ktorym okresla kierunek i zwrot
wektora indukcji w jednorodnym polu magnetycznym,
4. przeprowadza eksperyment w wirtualnym laboratorium,
w ktorym wyznacza warto$¢ wektora indukcji magnetyczne;j,
5. rozwigzuje zadania problemowe i rachunkowe zwigzane
w pojeciem sity elektrodynamiczne;j.

blended-learning

wyktad informacyjny wspomagany pokazem multimedialnym

praca w zespole klasowym

Srodki niniejszy e-materiat + komputer z rzutnikiem lub tablety do
dydaktyczne: dyspozyciji kazdego ucznia
) e-materiaty pt.: ,Co to jest sita elektrodynamiczna?”, ,Badamy
Materiaty . : S , . o
) doswiadczalnie, od jakich parametrow zalezy wartosSc sity
pomocnicze: , o
elektrodynamicznej”
PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel zwraca uwage uczniow na fakt, ze zadne z dobrze znanych im urzadzen

domowych i Srodkow transportu napedzanych elektrycznie nie dziatatoby, gdyby nie

istniala sita elektrodynamiczna poruszajaca silnik elektryczny. Nalezy zapoznac si¢ z ta

sifg. Uczniowie przypominajg sobie (jesli wczesniej sita ta zostata omowiona) lub

nauczyciel wyjasnia, w jakich warunkach dziala ta sita, od czego zalezy jej wartos¢

i w jaki sposob wyznaczamy jej kierunek i zwrot.



Faza realizacyjna:

Nauczyciel, omawia przypadek rownowagi przewodnika — hustawki w jednorodnym
polu magnetycznym. Warto bytoby pokazac tu eksperyment, jesli nie zostato to
uczynione wczesniej. Nastepnie uczniowie w parach wykonujg doswiadczenie

w wirtualnym laboratorium. Po zakonczeniu pracy w laboratorium poréwnuja ze sobg
wyniki i wyciggajg wnioski.

Faza podsumowujaca:

W fazie podsumowujgcejnauczyciel wraz z uczniami powinien rozwiazac¢ zadania: 6, 7
i 8 z zestawu ¢wiczen. Poprzez analize wypowiedzi uczniow nauczyciel okresla w jakim
stopniu osiggniete zostaty wyznaczone cele.

Praca domowa:

Uczniowie utrwalajg wiedze¢ i zdobyte umiejetnosci przez rozwigzanie w domu zadan,
ktorych nie rozwigzali na lekciji: 1, 2, 3, 4, 5 z zestawu ¢cwiczen.

Wskazowki
metodyczne
oPTsu]qce Jesli nauczyciel nie skorzystat z wirtualnego laboratorium podczas
rozne ) lekcji, uczniowie powinni samodzielnie zapoznac si¢ z nim w domu.
zastosowania
danego

multimedium



