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Czy to nie ciekawe?

Z pewnoScig pamietasz z dziecinstwa zabawe z magnesem - sterowanie ruchem szpilek,
gwozdzi, spinaczy biurowych za pomocga magnesu poruszanego pod stotem. Widoczne

w tej zabawie sg dwie cechy oddzialywania magnesu. Po pierwsze dzialanie zdalne - na
odleglosc i efekt przyciaggania drobnych stalowych przedmiotoéw. Te cechy wyjasniamy
uzytecznym pojeciem, jakim jest pole magnetyczne. MOwimy, ze magnes wytwarza wokot
siebie pole magnetyczne. Tak jak poznane przez Ciebie wczeSniej pole elektryczne lub
grawitacyjne, tak pole magnetyczne powoduje dziatanie sily na pewne umieszczone w nim
ciata.

Pole magnetyczne ma jeszcze jedng ,mitg” ceche - rozsypane wokot magnesu zelazne
opitki uktadajg sie wzdtuz linii pola w charakterystyczny wzor. Otrzymujemy obraz pola
magnetycznego wytworzonego przez magnes (zobacz Rys. a.).
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Rys. a. Wzér utworzony przez opitki zelaza umieszczone w polu magnetycznym.
Zrédto: Maciej J. Mrowinski, licencja: CC BY-SA 4.0.

Jesli przyjrzysz sie dobrze zdjeciu, to zauwazysz, ze opitki tworzg obraz linii pola nie tylko
w plaszczyznie kartki papieru, pod ktorg znajduje sie magnes, ale takze dajg obraz
przestrzenny (widoczny w poblizu biegunow).

Powstaje w ten sposob wizualizacja pola magnetycznego - uklad linii tego pola. Wiecej
dowiesz si¢, czytajac ten e-material.
Twoje cele

W tym e-materiale:

e nauczysz si¢ graficznie przedstawia¢ pole magnetycznego wokol magnesu
sztabkowego i podkowiastego,

e poznasz umowe okreslajacg zwrot linii pola magnetycznego na zewnatrz i wewnatrz
magnesu,

» poznasz charakterystyczng ceche wszystkich linii pola magnetycznego,

 zastosujesz zdobyta wiedze do rozwigzywania zadan.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Spojrzmy na obraz, jaki dajg nam opitki rozrzucone w poblizu magnesu sztabkowego. Juz
wiemy, ze rozkladajg sie one wzdtuz linii pola. Mozemy nawet naszkicowac takie linie pola,

co uczyniono na Rys. 1.
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Rys. 1. Linie pola magnetycznego wytworzonego przez magnes sztabkowy.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Na Rys. 1. zaznaczono rowniez symbolicznie wektory indukcji magnetycznej B. Indukcja
magnetyczna to wektorowa wielko$¢ fizyczna, opisujgca pole magnetyczne w kazdym
punkcie przestrzeni. Jej wartos¢ jest miarg ,,sity” pola. Wektory indukcii B sa styczne do
linii pola magnetycznego.

Mozemy zauwazyc¢, ze zageszczenie linii, a wiec warto$¢ indukcji na zewngtrz magnesu jest
najwieksza w poblizu biegundéw magnesu. Obowigzuje tu ta sama konwencja co dla
pozostatych pol: grawitacyjnego i elektrycznego.

Widzimy, Ze linie pola magnetycznego majg okreslony zwrot - wychodzg z bieguna

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

Dlaczego biegun, z ktérego wychodzg linie pola nazywa si¢ pétnocnym? Igietka
magnetyczna (maty, zawieszony na podstawce magnesik - Rys. 2.) bedzie odwracata si¢
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wiasnie tym biegunem w kierunku geograficznym potnocnym. Tak dziata kompas.

Rys. 2. Igta magnetyczna.
Zrodto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Biegun pélnocny igielki magnetycznej zawsze pokazuje zwrot linii pola magnetycznego.

Linie ziemskiego pola magnetycznego skierowane sg od bieguna geograficznego
potudniowego do potnocnego, bowiem potnocny biegun magnetyczny Ziemi znajduje si¢
na potudniu. Stad igta kompasu pokazujgc kierunek zgodny z liniami pola ustawia si¢
biegunem N w strone¢ poinocy.

Czesto w pracowni szkolnej mozna zobaczy¢ magnes, ktory ma ksztatt podkowy.
Zachowanie opitkow wokot takiego magnesu przedstawiaja Rys. 3a, 3bi 3c.

.

Rys. 3a. Pole magnetyczne w okolicach korncéwek magnesu podkowiastego.
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Zrédto: Maciej J. Mrowinski, dostepny w internecie:
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Horseshoe_magnet_metal_shavings.jpg [dostep 5.12.2022], licencja: CC BY-SA 4.0.

Rys. 3b. Pole magnetyczne w okolicach koncéwek magnesu podkowiastego.

Zrédto: Maciej J. Mrowinski, dostepny w internecie:
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Horseshoe_magnet_metal_shavings_(side).jpg [dostep 5.12.2022], licencja: CC BY-SA
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Rys. 3c. Pole magnetyczne w okolicach korncéwek magnesu podkowiastego.

Zrédto: Maciej J. Mrowinski, dostepny w internecie:
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Horseshoe_magnet_metal_shavings_(top).jpg [dostep 5.12.2022], licencja: CC BY-SA

4.0.

Magnes podkowiasty jest uzywany jako zrodto pola magnetycznego jednorodnego. To pole
ma wiasnie taki charakter w obszarze pomiedzy ramionami magnesu. Jest to widoczne
w niewielkim stopniu na wyzej reprodukowanych zdjeciach. Zachowanie opitkéw pozwala



graficznie przedstawi¢ pole magnetyczne w poblizu magnesu podkowiastego

Rys. 4. Linie pola magnesu podkowiastego.

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

W nastepujacej postaci:

Widzimy, ze pomiedzy ramionami magnesu w obszarze bliskim ,wyjScia” linie pola sg do
siebie rownolegle. To tam wlasnie pole jest jednorodne.

Stowniczek
pole magnetyczne

(ang.: magnetic field) stan przestrzeni charakteryzujacy si¢ dzialaniem sily, zwanej sila
magnetyczng (Lorentza) na poruszajacy sie tadunek umieszczony w tej przestrzeni badz
na obiekt obdarzony momentem magnetycznym,; wielkoScig charakteryzujaca pole
magnetyczne jest wektor indukcji magnetycznej B.

magnes trwaty

(ang.: magnet) z tzw. materiatu ferromagnetycznego twardego i wytwarza w otaczajace;j
go przestrzeni stale pole magnetyczne. Do opisu wlasciwosci magnesu uzywa si¢
umownie pojecia biegunodw magnetycznych - pétnocnego N i potudniowego S. Wazng
wielkoscig charakteryzujaca magnes jest moment magnetyczny.




Zrédto: Maciej J. Mrowinski, dostepny w internecie:
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Magnetic_field_bar_magnet_(top).jpg [dostep 5.12.2022], licencja: CC BY-SA 4.0.

ziemskie pole magnetyczne

(ang.: Earth’s magnetic field) pole magnetyczne wystepujgce naturalnie wewnatrz i wokot
Ziemi. Odpowiada ono w przyblizeniu polu dipola magnetycznego z jednym biegunem
geomagnetycznym w poblizu geograficznego bieguna poinocnego i z drugim biegunem
geomagnetycznym w poblizu bieguna poludniowego. Polnocnemu biegunowi
geograficznemu odpowiada potudniowy biegun magnetyczny, i na odwrot. Linia tgczaca
bieguny geomagnetyczne tworzy z osig obrotu Ziemi kat 9,98°.
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.



Animacja

Linie pola na zewnatrz i wewnatrz magnesu sztabkowego

Animacja, z ktora si¢ zapoznasz, pozwoli Ci przekonac sie o tym, ze linie pola
magnetycznego obecne sg takze wewngtrz magnesu i majg bardzo interesujaca wiasciwosc.

magnes sztabkowy

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RNIgFGQrz07QW
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Zapoznaj si¢ z audiodeskrypcja animacii.

Polecenie 1

Obejrzyj ponownie linie pola na zewnatrz magnesu sztabkowego (fragment animacji ok. 00:
22). lle linii wychodzi z magnesu, a ile do niego wchodzi? Czy trzeba byto liczy¢ linie
wchodzace?



file:///preview/resource/RNIgFGQrz07QW

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1

Linie pola magnetycznego wokét magnesu sztabkowego maja ksztatt podobny do linii:

pola wytworzonego przez dwa jednakowe tadunki elektryczne

pola magnesu podkowiastego

ziemskiego pola grawitacyjnego

o O O O

pola dipola elektrycznego

Cwiczenie 2

WoYybierz poprawng wersje uzupetnienia zdania.

Linie pola wewnatrz magnesu skierowane sa‘ odSdoN ] ’/‘ odNdoS [ ] ’ ana

zewnatrz magnesu linie pola skierowane s od ‘ odSdoN [ ] ’/‘ odNdoS ] ’ .




Cwiczenie 3

Rysunki przedstawiaja linie pola magnetycznego w przestrzeni miedzy biegunami
magnesow. Uzupetnij nazwy biegundw magnesu wpisujac odpowiednio S lub N.

//\’\/\l\\ 7N /N

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

Cwiczenie 4

Czy mozna wyodrebni¢ z magnesu pojedynczy biegun?

‘Tak[]’/‘NieC]’




Cwiczenie 5 >

Ktore opitki, rozsypane na kartce papieru, posrodku ktorej lezy magnes, utoza sie wzdtuz
linii pola magnetycznego magnesu?

srebrne
miedziane
zelazne

ztote

o o O O O

aluminiowe

Cwiczenie 6 ¢

Woybierz wtasciwe uzupetnienie zdania.

Zwrot linii pola magnetycznego jest pokazywany przez biegun‘ N (] ’/‘ S [ ] ’ig’ry

magnetycznej.



Cwiczenie 7 O
Na kartce papieru lezacej na magnesie rozsypano rownomiernie zelazne opitki. Czesto
w poblizu biegunéw powstajg na kartce ,biate plamy” (nie ma opitkéw) i nie mozna
odczytac przebiegu linii pola (Rys. ponizej). Wyjasnij to zjawisko. Jak mozna by temu

Zjawisku zapobiec?

Rys. 5. Wzor utworzony przez opilki zelaza umieszczone w polu magnetycznym.

Zrédto: Maciej J. Mrowinski, dostepny w internecie:
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Horseshoe_magnet_metal_shavings_(side).jpg [dostep 13.12.2022],
licencja: CC BY-SA 4.0.




Cwiczenie 8 ®
a) Jaki pojedynczy magnes moze wytwarza¢ w pewnym obszarze jednorodne pole
magnetyczne?

b) W jaki sposob wytworzy¢ jednorodne pole magnetyczne uzywajac dwdéch magnesoéw
sztabkowych?
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Podstawa
programowa:

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 podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczego6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki schematyczne
lub blokowe dla zilustrowania zjawisk badz problemu; wlasciwie
skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi.

VIII. Magnetyzm. Uczen:

1) postuguje sie pojeciem pola magnetycznego; rysuje linie pola
magnetycznego w poblizu magnesow statych i przewodnikow
z pradem (przewodnik prostoliniowy, zwojnica).

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki schematyczne
lub blokowe dla zilustrowania zjawisk badz problemu; wtasciwie
skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi.

IX. Magnetyzm. Uczen:

1) postuguje sie pojeciem pola magnetycznego; rysuje linie pola
magnetycznego w poblizu magnesow statych i przewodnikow
z pradem (przewodnik prostoliniowy, zwojnica).

2) postuguje si¢ pojeciem wektora indukcji magnetycznejwraz z jego
jednostkg, analizuje oddziatywanie pola magnetycznego na
przewodnik z pragdem oraz na poruszajacg si¢ czastke natadowana
(sita Lorentza, sita elektrodynamiczna); opisuje role pola
magnetycznego Ziemi jako ostony przed wiatrem stonecznym.
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uczenia sie.
Uczen:

1. omowi pojecie linia pola magnetycznego.
Cele 2. wyjasni, w jaki sposob praktycznie wyznacza si¢ linie pola i jak
operacyjne: znajduje si¢ ich zwrot.

3. omowi charakterystyczng ceche wszystkich linii pola

magnetycznego.

4. zastosuje zdobytg wiedz¢ do rozwigzywania zadan.

Strategie
g . blended-learning
nauczania:
Metody wyktad informacyjny wspomagany pokazem multimedialnym,
nauczania: doswiadczenie uczniowskie
Formy zaje¢: praca w zespole klasowym
Srodki Niniejszy e-materiat, komputer z rzutnikiem lub tablety do
dvdaktvezne dyspozyciji kazdego ucznia, zestawy do doswiadczen z magnetyzmu
zne:
y y (magnesy state, opitki zelazne, igly magnetyczne).
Materiaty _ . .,
) e-materiat ,Cechy linii pola magnetycznego

pomocnicze:
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel przypomina wraz z uczniami koncepcje linii pola jako sposob jego
obrazowania. Mowi o tym, ze do wizualizacji pola magnetycznego mozna uzyc zelaznych
opitkéw. W tym momencie najlepiej bytoby, gdyby uczniowie samodzielnie w grupach
wykonali to proste doswiadczenie. Nalezy pamietac, aby kartka, na ktorej rozsypiemy
opitki, znajdowala si¢ nad magnesem. W przeciwnym razie czeka nas klopotliwe
pozbywanie si¢ opitkéw z powierzchni magnesu. Po wykonaniu obserwacji uczniowie
przerysowuja otrzymane obrazy linii pola magnetycznego do zeszytow, a jeden z nich na
tablicy. Nauczyciel rysuje teraz kilka wektoroéw indukcji magnetycznej. Kazdy z nich jest
styczny do linii pola magnetycznego.

Faza realizacyjna:



Zanim nastgpi faza ustalenia zwrotu linii indukcji magnetycznej, nauczyciel mowi
o wielkosci fizycznej, ktora charakteryzuje pole magnetyczne. To wektor indukciji

_>
magnetycznej B . Jest on styczny do linii pola. Linie pola sg zwrocone tak, jak wektor
indukciji. Teraz nauczyciel wyjasnia konwencje zwigzang z biegunami igly magnetyczne;.
Nastepnie krotko omawia i pokazuje pole magnetyczne magnesu podkowiastego.

Animacja, ktorg uczniowie ogladajg wspolnie z nauczycielem, ma na celu uswiadomienie
im, ze pole magnetyczne obecne jest takze wewnatrz magnesu. Nauczyciel zwraca
uwage na ceche charakterystyczng pola magnetycznego, jakg jest zamknietos¢ linii
indukcji magnetycznej. Nauczyciel powinien przedyskutowac z uczniami odpowiedzi
na pytania aktywizujace zawarte w animacij.

Faza podsumowujaca:

W fazie podsumowujacej nauczyciel wraz z uczniami rozwigzuja zadania: 1, 3,4 i 7
z zestawu ¢wiczen w celu zweryfikowania osiggnietych celow.

Praca domowa:

Zadania z zestawu ¢wiczen: 2, 5, 6, 8 w celu powtoérzenia i utrwalenia zdobytych
wiadomosci.

Wskazowki
metodyczne
o?fsujqce Animacje mozna z powodzeniem potraktowac jako wstep do lekeji -
rozne ' zastosowa¢ wtedy nauczanie wyprzedzajace.
zastosowania
danego

multimedium:



