


Pole magnetyczne wokot przewodnika z pradem.
Elektromagnesy i ich zastosowanie

Wstep do tematu: Pole magnetyczne wokot przewodnika z pragdem. Elektromagnesy i ich
zastosowanie. Zasob zawiera: ogolny wstep do tematu, fotografie przedstawiajaca
superszybki pocigg magnetyczny LO Maglev, odwotanie do wczesniejszej wiedzy ucznia oraz
cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia.

Zasob zawiera: krotkie przypomnienie informacji o polu magnetycznym, zasadzie dziatania
igly magnetycznej; film pt. Oddzialywanie na odleglos¢" przedstawiajacy zachowanie si¢ iglty
magnetycznej ustawionej pod przewodnikiem z pragdem (czas: 0:51 s); ¢wiczenie
interaktywne typu uzupelnij puste miejsca wybierajgc brakujace elementy z listy; okreslenie
doswiadczenia Oersteda; okreslenie przewodnika pradu elektrycznego; ciekawostke
dotyczgca magnesowania przez uderzenie pioruna; ¢wiczenie interaktywne typu
prawda/falsz nawiazujace do ww. filmu; film pt "Pole magnetyczne" przedstawiajgcy
zachowanie si¢ opitkow zelaznych wokot przewodnika prostoliniowego, petli i zwojnicy

z pradem (czas: 2:20 s) wraz z wnioskiem.

Zasob zawiera: okreSlenie elektromagnesu; rysunek przedstawiajacy elektromagnes wraz
z opisem; opis doswiadczenia, ktorego celem jest budowa elektromagnesu i badanie jego
wplywu na rozne substancje; omowienie zastosowania elektromagnesow.

Zasob zawiera: dziewie¢ sformutowan podsumowujacych; opis doswiadczenia, ktorego
celem jest zbadanie, czy elektromagnes i magnes dzialajg wzajemnie jeden na drugi.

Zasob zawiera wyjasnienie pojec¢: akcelerator, elektromagnes.

Zasob zawiera biogram: Hans Christian Oersted.



Pole magnetyczne wokoét przewodnika z pradem.
Elektromagnesy i ich zastosowanie

Gdy rozsypiemy opilki stalowe woko6l magnesu uloza sie one w okreslone ksztalty
geometryczne. Przyczyng tego zjawiska jest pole magnetyczne wytwarzane przez
magnes. Czy tak samo bedzie jezeli zamiast magnesu uzyjemy przewodnika z pradem?
Czy ksztalt lub ulozenie tego przewodnika bedzie mie¢ wplyw na ksztalt pola
magnetycznego? Jezeli chcesz pozna¢ odpowiedzi na te pytania, czytaj dale;.

.

Superszybki pocigg magnetyczny LO Maglev podczas testow. Elektromagnesy to urzadzenia o szerokim
znaczeniu praktycznym. Stosuje sie je dostownie wszedzie: od zamkdéw w drzwiach, dzwonkéw do drzwi
i gtosnikow, przez urzadzenia przemystowe i szybka kolej, az po aparature medyczng i badawcza.

Zrédto: Saruno Hirobano, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Przed przystapieniem do zapoznania sie z tematem, nalezy zna¢ ponizsze zagadnienia

* jak opisa¢ wiasciwosci magnesu;
 definicj¢ pola magnetycznego;
» w jaki sposob oddziatujg na siebie bieguny magnetyczne;
» wiasciwosci ferromagnetykow i podac ich przyktady;
» zrodta pola magnetycznego.
Nauczysz sie

e badac¢ pole magnetyczne wokot przewodnika z pradem;
e opisywac i prezentowac dzialanie elektromagnesu;

e omawiac role rdzenia w elektromagnesie;

e budowac prosty elektromagnes;

o stosowac elektromagnes.
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Pole magnetyczne wokét przewodnika z pragdem

Obecnos¢ pola magnetycznego mozna zbadac za pomocg igly magnetycznej. W poblizu
magnesu ustawia sie ona wzdtuz linii sit pola magnetycznego i potnocny biegun igty
wskazuje na biegun poludniowy magnesu. Za pomoca igly magnetycznejwyznacza sie
potozenie biegunéw magnetycznych Ziemi oraz kierunki geograficzne. Czy pole
magnetyczne wystepuje tylko wokot magnesow i Ziemi?

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIXG5m7m1JSwN
Woychylenie igty magnetycznej w obecnosci przewodnika z pradem jako przyktad oddziatywania ciat na

odlegtosc

Nagranie wideo na temat oddzialywania na odlegtos¢ przewodnika z pradem na igle

magnetyczna.

Na powyzszym filmie nie pokazano prostownika zamieniajagcego zmienne napiecie na state.


file:///preview/resource/R1XG5m7m1JSwN

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij luki w zdaniach. Kliknij na puste pole aby rozwinac liste, a nastepnie wybierz
prawidtowa odpowiedz.

wokot przewodnika z pradem wystepuje pole magnetyczne ’

wskazuje potudnie magnetyczne ’

wokot przewodnika z pradem nie ma pola magnetycznego ’ ‘ nie wychyla sie

jest ona popsuta ’ ‘ znajdujg sie elektrony ’ ‘ wychyla sie ’

caty czas wskazuje ten sam kierunek ’ ‘ ptynie prad elektryczny ’

Ruch igly magnetycznejw poblizu przewodnika, przez ktory ptynie prad elektryczny,
informuje o wystepowaniu pola magnetycznego. Kierunek wychylenia igty zalezy od tego,
w ktorg strone ptynie prad. Zwigzek ten odkryt najprawdopodobniej Hans Christian
Oersted, dlatego doswiadczenie przedstawione na filmie nazywane jest

doswiadczeniem Oersteda.

Ciekawostka

Juz w dawnych czasach zauwazono, ze zelazne przedmioty magnesuja si¢ pod wpltywem
uderzenia pioruna. Zrodta historyczne podaja, ze doswiadczenie Oersteda po raz
pierwszy w 1802 r. przeprowadzit wtoski prawnik Gian Domenico Romagnosi [dzian
domeniko romaniozi]. Opublikowat on dwie prace dotyczgce eksperymentu
polegajacego na dotykaniu igly magnetyczng srebrnego tancuszka potaczonego drugim
koncem ogniwem Volty. Efektem doSwiadczenia byto odchylenie igly magnetyczne;.

Doswiadczenie Romagnosiego opieralo si¢ jednak na oddzialywaniu elektrostatycznym.
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Cwiczenie 2 @)

Na podstawie powyzszego filmu ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Przy kazdym zdaniu
w tabeli zaznacz ,Prawda” albo ,Fatsz”.

Zdanie Prawda Fatsz

Aby zbada¢ ksztatt pola magnetycznego wokot
przewodnika z prgdem, mozna postuzy¢ sie opitkami O O
zelaza.

Aby wyznaczy¢ kierunek pola magnetycznego wokot
przewodnika z pradem wystarczy zblizy¢ do niego igte O O
magnetyczna.

Linie pole magnetyczne wokét przewodnika z pragdem O O
uktadaja sie tak samo jak wokét magnesu sztabkowego.



Cwiczenie 3

Czy zmiana ksztattu przewodnika wptynie na zmiane ksztattu pola magnetycznego?
Odpowiedz na pytanie zapisz w polu ponize;j.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1VIXTHYtEc1i

Opitki zelaza odzwierciedlaja linie pola magnetycznego
Zrédto: Kevin MacLeod, UniServeScienceVIDEO, Krzysztof Jaworski, Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Wptyw ksztattu przewodnika na pole magnetyczne.

Linie pola magnetycznego wokot przewodnika zwinigtego w petle zageszczaja si¢ w jej
wnetrzu. Jesli drut zwiniemy wielokrotnie, to otrzymamy zwojnice, a opitki zelaza bedg sie
uktada¢ w identyczny sposob jak wokot magnesu.

Zapamietaj!

Wokot przewodnika, przez ktory plynie prad, powstaje pole magnetyczne. Uktad linii
tego pola zalezy od ksztattu przewodnika. Kierunek pola magnetycznego zalezy od tego,
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| w ktorg strone ptynie prad.

Elektromagnesy i ich zastosowanie

Wystepowanie pola magnetycznego wokot przewodnika z pradem ma szerokie
zastosowanie w technice i przemysle. Czesto wykorzystywane s3 urzadzenia nazywane
elektromagnesami. Elektromagnes sklada si¢ ze zwojnicy, rdzenia i zrodta pradu.

izolowany przewodnik nawiniety wokot

ferromagnetycznego rdzenia
(wiele - nawet kilka tysiecy - zwojéw)

ferromagnetyczny
rdzen

+
[

N zrodto napiecia
Budowa elektromagnesu. Litery N i S na rysunku oznaczajg bieguny pétnocny i potudniowy elektromagnesu.

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Wazna role odgrywa ferromagnetyczny rdzen elektromagnesu. W jego wnetrzu powstaja
domeny magnetyczne, wzmacniajgce pole magnetyczne zwojnicy. Zbudujmy elektromagnes
i sprawdzmy, na jakiej zasadzie on dziala.


javascript:void(0);

Doswiadczenie 1

Budowa elektromagnesu i badanie jego wptywu na rézne substancje.

Co bedzie potrzebne

e miedziany przewdd o dtugosci 30 — 50 cm;

e bateria4,5V;

o gwozdz;

e igta magnetyczna (lub kompas);

e drobne przedmioty np. spinacze, szpilki, pierscionek, kolczyki, gumka do Scierania, folia
aluminiowa itp.;

o 2 ztaczki, tzw. krokodylki.

Wskazowka

Mozesz wykorzystac znajdujace sie w wielu szkotach przewody zakonczone wtyczkami oraz
podstawke do baterii i inne elementy znajdujace sie w zestawach do nauki o elektrycznosci.

Instrukcja

1. Na gwézdz nawin przewdd tak, by jego kornce mozna byto potaczyc¢ z bateria.

2. Potacz przewdd z bateria.

3. Za pomocg igty magnetycznej zbadaj pole magnetyczne wokot zwojnicy. Okresl bieguny
magnetyczne elektromagnesu.

4. Odtacz przewdd od baterii. Podtgcz ponownie, ale zmien kierunek przeptywu pradu.



5. Ponownie zbadaj pole magnetyczne i okresl bieguny magnetyczne elektromagnesu.

6. Zblizaj elektromagnes (przede wszystkim rdzen) do matych przedmiotow.

Podsumowanie

Zidentyfikowates bieguny magnetyczne pétnocny i potudniowy. Drobne przedmioty wykonane
z ferromagnetykdéw (np. spinacze, szpilki) s najsilniej przyciagane przez bieguny
elektromagnesu. Mozna wiec stwierdzi¢, ze pole magnetyczne wokot elektromagnesu jest
podobne do pola magnesu sztabkowego.

Elektromagnesy maja rozne zastosowanie. W sktadnicach ztomu dzwigi
elektromagnetyczne przenoszg wraki samochodow. Elektromagnesy stosuje sie w zamkach
elektrycznych. Gdy przez elektromagnes ptynie prad, wytwarzane jest pole magnetyczne,
ktore silnie dziala na metalowy (stalowy) element zamka (zasuwe). Powoduje to
przesuniecie zasuwy i mozliwos$¢ otwarcia drzwi. Po zamknieciu drzwi umieszczona
odpowiednio sprezyna powoduje przesuniecie zasuwy i zablokowanie zamka. Zamek
mozna otworzy¢ po ponownym podigczeniu pradu.

Najsilniejsze elektromagnesy znajduja zastosowanie w akceleratorach stuzacych do
kontrolowania ruchu czgstek majgcych wysokg energie. Pole magnetyczne wytwarzane
przez przewodniki z pradem do niedawna sterowato ruchem elektron6w w kineskopach
telewizyjnych i monitorach komputerowych.

Podsumowanie

 Jesli przez przewodnik plynie prad, wokot tego przewodnika wytwarza sie pole
magnetyczne.

« Kierunek linii sit pola magnetycznego mozna okresli¢ za pomoca igly magnetyczne;j.

« Kierunek linii sit pola magnetycznego zalezy od tego, w ktorg strone ptynie prad
elektryczny.

 Uklad linii sit pola magnetycznego wokot przewodnika z pragdem zalezy od ksztattu
przewodnika.

» Wokot prostoliniowego przewodnika z pragdem pole magnetyczne ma ksztalt
wspoltsrodkowych okregow.

o Pole magnetyczne wokot zwojnicy przypomina ksztaltem pole magnetyczne wokot
magnesu sztabkowego.

» Elektromagnes dziata dzigki polu magnetycznemu wokot przewodnika z pragdem.
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» Elektromagnes sktada si¢ ze zwojnicy i ferromagnetycznego rdzenia.
» Elektromagnesy stosuje si¢ m.in. w zamkach elektromagnetycznych i akceleratorach.



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Czy elektromagnes i magnes dziatajg wzajemnie jeden na drugi?

Hipoteza

Elektromagnes dziata na magnes i magnes dziata na elektromagnes.

Co bedzie potrzebne

e miedziany przewdd o dtugosci 30 — 50 cm;

e bateria4,5V;

e gwozdz;

o 2 ztaczki tzw. krokodylki;

e magnes.

Instrukcja

1. Zbuduj elektromagnes - nawin przewod na gwézdz tak, by jego konce mozna byto
potaczy¢ z bateria.

2. Zbadaj oddziatywanie magnesu i elektromagnesu - zbliz je do siebie biegunami
jednoimiennymi i réznoimiennymi.



Podsumowanie

Elektromagnes wytwarza pole magnetyczne. Zblizajagc magnes i elektromagnes biegunami
jednoimiennymi zauwazamy ze sie odpychaja, natomiast jesli zblizymy je biegunami
réznoimiennymi, to sie przyciagaja. Mozemy wiec wywnioskowac, ze miedzy elektromagnesem
i magnesem wystepuje oddziatywanie, zarowno przycigganie, jak i odpychanie w zaleznosci od
ustawienia biegunéw.

Biogram

Hans Christian Oersted - dunski fizyki i chemik
Zrédto: Christian Albrecht Jensen, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Hans Christian Oersted

1777.08.14 Rudkgbing - 1851.03.9 Kopenhaga

[hans kristian ersted]

Odkryt, ze prad elektryczny powoduje powstawanie pola magnetycznego. Jak podaja zrodta
historyczne, 21 kwietnia 1820 roku Oersted zauwazyl, ze igla kompasu odchyla si¢ od
kierunku poinocnego, gdy przewod jest na przemian podigczany do baterii i odtaczny od
niej. To pozwolito naukowcowi stwierdzi¢, ze wystepuje jaki$ zwigzek miedzy
elektrycznoS$cig a magnetyzmem. Trzy miesigce pozniej Oersted opublikowat prace,

w ktorej wykazal, Ze pole magnetyczne wokot przewodnika z prgdem ma ksztatt okregu.

Zadania podsumowujace lekcje



Cwiczenie 4

Dokoncz zdanie, wybierajgc poprawng odpowiedz.
Jesli przez przewéd prostoliniowy ptynie prad i w poblizu znajduje sie kompas, to igta
magnetyczna kompasu

() wskazuje pétnoc.

() nie reaguije.

() wychylita sie.

() wskazuje potudnie.

Zrédto: Magdalena Grygiel <Magdalena.Grygiel@up.wroc.pl>.

Cwiczenie 5

Dokoncz zdanie, wybierajgc poprawne odpowiedzi.
Wtasnosci pola magnetycznego wokét przewodnika, przez ktéry ptynie prad mozna zbadad
postugujac sie zestawem doswiadczalnym, sktadajgcym sie z:

woltomierza

amperomierza

zrédta pradu np. baterii

paskoéw folii aluminiowej

przewodnika

o o 0o o o d

igty magnetycznej

(] opitkdw zelaza

Zrédto: Magdalena Grygiel <Magdalena.Grygiel@up.wroc.pl>.



Cwiczenie 6

Okresl prawdziwos¢ zdan dotyczacych pola magnetycznego wokot przewodnika, przez ktory
ptynie prad. Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz ,Prawda” albo ,Fatsz".

Zdanie

Prawda Fatsz
Wokét prostoliniowego przewodnika z pradem pole O O
magnetyczne ma ksztatt wspoétsrodkowych okregow.
Ksztatt linii pola magnetycznego wokét przewodnika O O
z pragdem nie zalezy od ksztattu przewodnika.

Zrédto: Magdalena Grygiel <Magdalena.Grygiel@up.wroc.pl>.



Cwiczenie 7 P

Na schemacie przedstawiono budowe elektromagnesu i oznaczono jego elementy cyframi
1-—3.

3

Woybierz i zaznacz zestaw, ktory prawidtowo opisuje powyzszy schemat.

() 1-zZrédto pradu, 2 - rdzen, 3 - zwojnica

() 1-rdzen, 2 - zrédto pradu, 3 - zwojnica

() 1-zrédto pradu, 2 - zwojnica, 3 - rdzen

() 1-rdzen, 2 - zwojnica, 3 - zrédto pradu



Cwiczenie 8 @

Dokoncz zdanie, wybierajgc poprawng odpowiedz.
Stalowy rdzen wewnatrz zwojnicy z pradem zwieksza pole magnetyczne, poniewaz

() zwojnica przewodzi prad.

pod wptywem pola magnetycznego zwojnicy nastepuje silne namagnesowanie
rdzenia.

O pod wptywem pola magnetycznego stali nastepuje uporzagdkowanie domen
magnetycznych w zwaojnicy.

() stal jest ferromagnetykiem.

Zrédto: Magdalena Grygiel <Magdalena.Grygiel@up.wroc.pl>.

Stownik
akcelerator

urzadzenie, ktore przyspiesza elektrony, protony i jony do bardzo duzych predkosci, tzn.
bliskich predkosci $wiatta (300000 2),
elektromagnes

magnes, ktorego pole magnetyczne powstaje w wyniku przeptywu pradu elektrycznego.
Jest to zwojnica, wewnatrz ktorej znajduje si¢ ferromagnetyczny rdzen (np. ze stali,
zelaza).

przewodniki pradu elektrycznego

substancje, ktore przewodzg prad, np. miedz, aluminium, ztoto, elektrolity, zjonizowane
gazy.




