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Jak definiuje sie strumien wektora indukcji

magnetycznej

Czy to nie ciekawe?

Pojecie strumienia kojarzy Ci si¢ zapewne z przeptywem wody. Gdybys miat opisywac
iloSciowo ten przeptyw, to miatby$ na mysli pewna ilos¢ wody przeplywajaca przez przekroj
poprzeczny strugi wody w okreslonym miejscu. Taka struga moze nie$¢ duzg ilos¢ wody lub
matg w zaleznosci od predkosci wody i wielkoSci tego przekroju poprzecznego.

Strumien indukcji magnetycznej jest wielko$cig fizyczna, Scisle zwigzang ze zjawiskiem
indukcji elektromagnetyczne;j. Jest wielkoscig ztozong, doS¢ abstrakcyjna. Ale, jak stusznie

domyslasz si¢, jego nazwa ma swoje zrodto w hydrodynamice. Tutaj nie ma jednak zadnego

%
przeptywu materii przez powierzchnie, s jedynie wektory indukcji magnetycznej B

»przebijajagce” powierzchnie, a czasem si¢ po niej ,Slizgajace”.
Twoje cele

W tym e-materiale:

» dowiesz sig¢, jak zdefiniowany jest strumien magnetyczny;

» przekonasz si¢, ze warto$¢ strumienia jest wprost proporcjonalna do liczby linii pola
magnetycznego przecinajgcego powierzchnie; stad bedziesz mogt lepiej wyobrazic¢
sobie te wielko$¢ fizyczng;




zastosujesz definicje strumienia do jego obliczania w sytuacjach typowych

i kompleksowych;

okreslisz i uzasadnisz zmiany strumienia magnetycznego wywotane zmianami
wektora indukcji i wektora powierzchni.



Przeczytaj

Warto przeczytac

_>
Wyobraz sobie jednorodne pole magnetyczne opisane wektorem indukcji magnetycznej B.
Umieszczamy w tym polu ptaskg powierzchnie o polu S w zupetnie dowolny sposob, tzn.

= —
pod dowolnym katem w stosunku do wektora B (Rys. 1.). Zdefiniujmy teraz wektor S,
prostopadly do ptaszczyzny powierzchni. Dtugosc tego wektora niech bedzie rowna
wartosci powierzchni.
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Rys. 1. Ptaska powierzchnia umieszczona w polu magnetycznym. Czerwonym kolorem oznaczono wektor
reprezentujacy te powierzchnie.

Strumieniem wektora indukcji magnetycznej przez powierzchnie¢ S nazywamy iloczyn

- =
skalarny wektorow Bi S.

- = — =
$p=B-S = BS cos o, gdzie a = <I<B,S).
Strumien jest wielkoscig skalarng, a jego jednostkg jest weber (Wb).
1Wb=1T -m?

Przyklady podane ponizejpozwolg Ci lepiej zrozumiec¢, czym jest nowe pojecie i jaka jest
analogia ze strumieniem wody.
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1. W przypadku pokazanym na Rys. 2. strumien pola magnetycznego o indukcji
magnetycznej B przez powierzchnie S wynosi

ép=B-S

— =
i przy tym ustawieniu powierzchni jest maksymalny, poniewaz jesli < (B, S) =0, to

— =
cos <I(B, S) =1
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Rys. 2. Ptaska powierzchnia umieszczona prostopadle do linii pola magnetycznego. Wektory B i S s3
rownolegte.

2. Aw jakim przypadku dla niezerowejindukcji magnetycznej @5 = 0?
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Rys. 3. Ptaska powierzchnia umieszczona rownolegle do linii pola magnetycznego. Wektory Bi S s
prostopadte wzgledem siebie.

— =
Definicja strumienia pozwala zauwazy¢, ze tak jest wtedy, gdy < (B, S) =90, bo
cos 90° = 0.

Na Rys. 3. widzimy, jak ustawiona jest w tej sytuacji powierzchnia wzgledem wektorow
indukcji magnetyczne;.

Zauwaz, ze ¢ g mozna przedstawic jako iloczyn wartosci Bi S|, gdzie S| = S cos a.
Analogicznie, zawsze mozesz obliczy¢ warto$¢ strumienia pola magnetycznego mnozac
sktadowg indukcji magnetycznej prostopadlg do powierzchni przez warto$¢ powierzchni
(zobacz Rys. 4a. i 4b.).
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Rys. 4.a. Powierzchnia S jest rzutem powierzchni S w kierunku réwnolegtym do linii pola magnetycznego.
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Rys. 4.b. Wektor B | jest rzutem wektora B na kierunek wektora S.

W jaki sposéb mozna obliczy¢ strumien pola magnetycznego, jesli pole nie jest jednorodne
albo/i powierzchnia jest zakrzywiona? Dzielimy powierzchnie, przez ktorg mamy obliczy¢
strumien na tak mate fragmenty d.S, Zeby moc uznac, ze sg one plaskie i pole jest na nich
jednorodne. Wszystko po to, zeby moc zastosowac¢ definicje strumienia. Obliczamy wobec
tego mate ,strumyczki” i je sumujemy. Opisana procedura nazywa si¢ obliczaniem catki
powierzchniowej, co zapisujemy jako
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Wecale nie musisz oblicza¢ takich catek, ale warto rozumiec sens takiej procedury.

Uwaga: Powyzej stosowaliSmy wiele skrotowych okreslen dla strumienia wektora indukcji
magnetycznej przez powierzchnie, wylacznie dla potrzeb unikni¢cia
powtorzen i skrocenia zapisu.

Stowniczek
jednorodne pole magnetyczne

pole magnetyczne takie, ze wektor indukcji magnetycznejma w kazdym punkcie takg
samg warto$¢, kierunek i zwrot. Linie jednorodnego pola magnetycznego sg do siebie
rownolegte.
cosinus kata

stosunek dlugosci przyprostokatnejlezacej przy kacie do dtugosci przeciwprostokatne;
w trojkacie prostokgtnym; wartosci cosinusa niektorych katow:

cos0=1

cos 30° = ﬁ
2
5

cos 45° = \/—
2

cos 60° = l
2

cos90° =0




Animacja

Strumien pola magnetycznego

Animacija, z ktorg si¢ zapoznasz, pozwoli Ci lepiej sobie wyobrazi¢ pojecie strumienia pola
magnetycznego przez powierzchnie. Wykorzystany w niej jest proporcjonalny zwigzek
wartoSci strumienia z liczbg linii pola magnetycznego przecinajgcych powierzchnie.

Zapoznajac si¢ z animacja zwro¢ uwage, ze liczba linii przebijajgca powierzchnie zalezy od
gestosci linii pola, od wartosci powierzchni i od kata jej ustawienia w stosunku do linii pola.

Polecenie 1

Wymien czynniki, ktére wptywaja na wartos$¢ strumienia wektora indukcji magnetycznej przez
powierzchnie.

Polecenie 2

Rozstrzygnij, ktory efekt graficzny bezposrednio oddaje wartosé strumienia magnetycznego
w modelu zastosowanym w animacji:

a) liczba linii pola, przebijajacych powierzchnie;

b) gestos¢ linii pola w okolicach powierzchni.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 ©)
Wybierz wtasciwg odpowiedz. Strumien indukcji magnetycznej jest wielkoscia:

() skalarnag
() wektorowa
Cwiczenie 2 ¢

Uzupetnij ponizsze zdanie.

_>
Jesli kat pomiedzy wektorem indukcji magnetycznej B a powierzchnia S zwieksza sie od 0° do

maleje do ’ ‘ pozostaje rowny ’ ‘ rosnie do

Cwiczenie 3 ¢

Wybierz wtasciwg odpowiedz. Strumien pola magnetycznego ma najwiekszg wartosé przy tych
samych wartosciach indukcji magnetycznej B i powierzchni S, gdy:

() powierzchnia ustawiona jest pod katem ostrym do linii pola
() powierzchnia jest ustawiona réwnolegle do pola

() powierzchnia jest prostopadta do linii pola




Cwiczenie 4 O

W jednorodnym polu magnetycznym znajduje sie powierzchnia ustawiona tak, ze linie pola nie
— =
,przebijajg” jej. Nastepnie powierzchnia jest obracana w taki sposdéb, ze < <B, S) zmienia sie o

180°. Sposréd trzech wykreséw przedstawionych nizej wybierz ten, ktory poprawnie pokazuje
zaleznos¢ strumienia od kata obrotu od pozycji poczatkowej.

Zalezno$¢ wartosci strumienia magnetycznego od kgta obrotu powierzchni
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Cwiczenie 5 O

Oblicz warto$¢ strumienia pola magnetycznego dla nastepujacych wartosci: B = 0,1 T,
%
S = 100 cm?, kat miedzy powierzchnia a wektorem indukcji magnetycznej B wynosi 30°.

Prawidtowga odpowiedz wstaw w okienko.

5-104 Wb || 10* Wb |[5-102 Wb || 10-? Wb |[5 Wb | [ 10 Wb |




Cwiczenie 6 O

W jednorodnym polu magnetycznym, jak to pokazano na rysunku, umieszczono dwie
powierzchnie. Obie powierzchnie sg prostokatami. Drugi prostokat (b) zostat wygiety tak, ze
w widoku z boku utworzyttuk. (Mozesz sobie wyobrazi¢ wygietg kartke papieru.) Wybierz
wtasciwag relacje miedzy strumieniami przez powierzchnie a i b.
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Cwiczenie 7 @

Dany jest prostoliniowy przewodnik z pradem. Rozwaz pokazane na rysunku przypadki
ustawienia powierzchni. Za kazdym razem $rodek powierzchni znajduje sie w tej samej odlegtosci
od przewodnika, a powierzchnia jest do niego réwnolegta.

Uszereguj przypadki od najwiekszej do najmniejszej wartosci strumienia przez powierzchnie
(liczac od lewej do prawej). Powierzchnie sg identycznymi kwadratami.




Cwiczenie 8 @

Rysunek przedstawia magnes sztabkowy wraz z ustawieniami czterech identycznych
powierzchni. Jest to widok ,z géry”. Powierzchnie ustawione sg symetrycznie wzgledem magnesu
tzn. ich srodki pokrywaja sie z osiami symetrii magnesu. Uszereguj przypadki ustawienia
powierzchni od najwiekszej do najmniejszej wartosci strumienia pola magnetycznego przez nig
przechodzacego.

Wstaw znaki < > = oddajace relacje miedzy wartos$ciami strumieni magnetycznych przez
powierzchnie a, b, ¢, d:



Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Nina Tomaszewska

Fizyka
Definicja strumienia wektora indukcji magnetycznej

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

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

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) przedstawia jednostki wielkosci fizycznych, opisuje ich
zwiazki z jednostkami podstawowymi; przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci;

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;

VIII. Magnetyzm. Uczen:

3) opisuje zjawisko indukciji elektromagnetyczneji jej zwiazek
ze wzglednym ruchem magnesu i zwojnicy lub zmiana
natezenia pragdu w elektromagnesie; opisuje przemiany
energii podczas dziatania pradnicy;

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

I Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) przedstawia jednostki wielkosci fizycznych.

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

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

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



Uczen:

1. dowie sig, jak zdefiniowany jest strumien magnetyczny.
2. przekona sie, ze wartoS¢ strumienia jest wprost
Cele operacyjne: proporcjonalna do liczby linii pola magnetycznego
przecinajacego powierzchnie; stad bedzie mogt lepiej
wyobrazi¢ sobie te wielkosc¢ fizyczna.
3. nauczy si¢, jak zastosowac definicje w celu obliczenia

strumienia.
Strategie nauczania: | formative feedback
Metody nauczania: wyklad informacyjny wspomagany pokazem multimedialnym
Formy zajec: Praca w zespole klasowym
$rodki dydaktyczne: (I;I}i’rslli)ejzi}cfjie;(r;agzgjlu +C l;r(iir;lputer z rzutnikiem lub tablety do
Materialy i
pomocnicze:
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Wprowadzenie - wedtug tresci zawartejw I. i III. bloku e-materiatu. W klasie o zakresie

rozszerzonym mozna przed lekcjg zada¢ uczniom przypomnienie tresci e-materiatu ,,O

czym mowi prawo Gaussa ?, co uswiadomi im analogie miedzy definicjg strumienia pola

elektrycznego i magnetycznego. Ta czeS¢ musi mie¢ w duzej mierze charakter podajacy
- dotyczy definicji ztozonej wielkosci fizycznej, na dodatek mato intuicyjne;j.

Faza realizacyjna:

Zastosowanie animaciji - badanie strumienia pola magnetycznego poprzez liczenie
liczby linii pola przechodzacych przez powierzchnie. Nalezy zda¢ uczniom sprawe, ze
jest to jedynie model i fadny obrazek, do ktérego nie nalezy nadmiernie si¢
przywigzywac, ale takie podejscie uzmystawia istote pojecia strumienia. Wazne jest dla
jego rozumienia.

Uczniowie stuchaja lektora, ktory objasnia zmiany zachodzgce w animaciji. Przygladaja
sie animaciji zwracajgc uwage na liczbe linii pola magnetycznego przechodzacych przez
powierzchnie.

Dobrze byloby, aby dokona¢ podsumowania pracy z animacja. Wnioski koncowe
powinny zosta¢ sformutowane wspolnie przez uczniow klasy.

Faza podsumowujaca:



Aby sprawdzi¢ zdobytg wiedze uczniow, analizujemy zadanie 4 ( z wykresem) z medium
II

e-materiatu. Zwracamy uwage na czesto mylone dwa katy: miedzy powierzchnig

i wektorem B ? oraz miedzy wektorami B ? i S ?. Nastepnie rozwigzujemy z udziatem
uczniow trudniejsze zadanie 7.

Praca domowa:
Pozostate zadania z bloku 5.

Wskazowki

metodyczne

opisujace rozne -
zastosowania danego
multimedium:



