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Wstep

Celem pakietu ,Elektrycznos¢ i magnetyzm” jest zapoznanie uczniéw z podstawowymi
pojeciami i zjawiskami z zakresu elektrycznosci statycznej, pradu elektrycznego i magnetyzmu.

Zjawiska elektryczne i magnetyczne odgrywajg niezwykle istotng role naszym zyciu. To dzieki
elektrycznosci i magnetyzmowi istniejg atomy i ,,wyzsze formy” materii, dzieki nim dostrzegamy
Swiat, dzieki nim zyjemy. Zdecydowana wiekszos$¢ zjawisk, ktére obserwujemy na co dzien (poza
przycigganiem grawitacyjnym), to zjawiska elektromagnetyczne, cho¢ z elektrycznej natury tych
zjawisk najczesciej nawet nie zdajemy sobie sprawy (np. tarcie, sprezysto$¢). Nawet Swiatto ma
nature elektryczng. Dlatego tak wazne, w kontekscie odbudowy i popularyzacji fizyki, jest
odpowiednie nauczanie elektromagnetyzmu, poparte doswiadczeniami i obserwacjami, ze
szczegdlnym wskazaniem na wage odkry¢ fizycznych w tej dziedzinie dla wspdtczesnej cywilizacji.

W pakiecie , Elektryczno$é i magnetyzm” zostaty opisane proste eksperymenty. Wiekszos$¢
doswiadczen powinna zosta¢ wykonana na zajeciach w szkole lub w czasie zaje¢ na pracowni na
uczelni. Niektdre, prostsze doswiadczenia, uczniowie mogg wykonaé lub powtdrzyé samodzielnie w
domu. Cze$¢ doswiadczen moze byé uzupetniona filmami lub animacjami komputerowymi. Na
podstawie wynikdw eksperymentéw i poczynionych obserwacji nalezy omoéwi¢ zagadnienia
zwigzane z kazdym z przedstawionych tematéw oraz przedstawic¢ praktyczne wykorzystanie tych
zjawisk w technice i zyciu codziennym.

W wersji kolorowej pakiet dostepny jest na stronie internetowej

http://th-www.if.uj.edu.pl/~feniks/pakiety
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Doswiadczenie 1: Tasma klejaca

Celem doswiadczenia jest pokazanie metody elektryzowania ciat oraz oddziatywania
elektrostatycznego tadunkéw jednakowych znakdéw oraz réznych znakow.

Krétki opis doswiadczenia:

Doswiadczenie polega na badaniu oddziatywania elektrostatycznego naelektryzowanych kawatkéw
tasmy klejacej.

Wymagana wiedza uczniéw:
Elektryzowanie ciat, oddziatywanie elektrostatyczne.
Przyrzady i materiaty:

Waska tasma izolacyjna (lub biurowa tasma klejgca), nozyczki, blat stotu. Dodatkowo: laseczka
szklana i kawatek jedwabiu lub laseczka ebonitowa i kawatek sukna.

Eksperyment:
Czesc |

1. Ucinamy dwa kawatki tasmy o dtugosci okoto 15 cm.

2. Kazdy kawatek tasmy przyklejamy na stole. Nastepnie trzymajac
kazdy kawatek tasmy inng reka, szybkim ruchem odrywamy je ze
stotu. Tasmy trzymamy tak, aby zwisaty pionowo. Staramy sie nie
dotkna¢ odklejonych, wiszgcych kawatkow tasmy.

3. Powoli zblizamy kawatki tasmy do siebie tak, aby sie nie zetknety.

Obserwujemy co dzieje sie ze swobodnie wiszagcymi koricami
tasm.

Czesc I

1. Ucinamy dwa nowe kawatki tasmy o podobnej dtugosci.

2. Jeden kawatek tasmy przyklejamy bezposrednio do blatu stotu, a
drugi kawatek przyklejamy na pierwszy tak, aby nie dotykat stotu.

3. Odklejamy sklejone tasmy od stotu. Nastepnie, trzymajac kazdy
kawatek tasmy inng reka, szybkim ruchem odrywamy tasmy od
siebie. Trzymamy je tak, aby zwisaty pionowo.

4. Powoli zblizamy kawatki tasmy do siebie uwazajac, aby sie nie
zetknety. Obserwujemy co dzieje sie ze swobodnie wiszgcymi
korcami tasm.

Komentarz:

Po przyklejeniu tasmy izolacyjnej do blatu stotu atomy kleju tasmy znajdujg sie bardzo blisko
atomoéw stotu. Przy gwattownym oderwaniu tasmy, fragmenty atomow najstabiej zwigzanych ze
stotem (elektrony), przylepiajg sie do tasmy. Na kazdej tasmie oprdcz elektrycznie obojetnych
atoméw tasmy, znajdg sie tez elektrony ze stotu. Oba kawatki taSmy sg wiec naelektryzowane
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tadunkami tego samego znaku. Oddziatywanie pomiedzy tymi tadunkami powoduje odpychanie sie
obu kawatkdw tasmy, wiec tasmy odchylajg sie od siebie.

Gdy rozdzielamy tasmy sklejone ze sobg w drugiej czesci doswiadczenia niektére elektrony z
jednego kawatka przechodzg na drugi kawatek tasmy. Zatem jeden kawatek tasmy ma wiecej
elektrondw niz protondw (jest wiec naelektryzowany ujemnie), a drugi mniej elektronéw niz
protondw - jest wiec naelektryzowany dodatnio). Tasmy majg wiec tadunki réznych znakoéw, ktore
sie przyciggaja. Dlatego kawatki tasmy odchylajg sie do siebie.

Przy pomocy dodatkowej laski szklanej lub ebonitowej mozemy sprawdzi¢, jaki jest znak
tadunkow naelektryzowanych kawatkdw tasmy. W tym celu nalezy sprawdzi¢ czy naelektryzowana
laseczka przycigga czy odpycha dany kawatek tasmy. Znak tadunku na tasmie okreslamy
pamietajgc, ze laseczka ebonitowa lub wykonana z innego tworzywa sztucznego potarta suknem
elektryzuje sie tadunkiem ujemnym, a laseczka szklana potarta papierem lub jedwabiem —
tadunkiem dodatnim.

Uwaga: doswiadczenie najlepiej wykonac przy suchej pogodzie i w suchym pomieszczeniu.
Wilgo¢ zawarta w powietrzu utrudnia naelektryzowanie ciat.

Doswiadczenie 2: Puszka i rurka

Celem doswiadczenia jest pokazanie metody elektryzowania ciat przez indukcje oraz
oddziatywania elektrostatycznego tadunkéw jednakowych znakdéw oraz réznych znakow.

Krotki opis doswiadczenia:

Doswiadczenie polega na obserwacji oddziatywania nienaelektryzowanej metalowej puszki z
natadowang laseczka lub rurka.

Wymagana wiedza uczniow:
Elektryzowanie ciat, oddziatywanie elektrostatyczne, dipol elektryczny.
Przyrzady i materiaty:

Metalowa, pusta puszka po napoju, plastikowa rurka do napojow lub laseczka, wypoziomowany
blat biurka lub stotu.

Eksperyment:

1. Zwracamy uwage na fakt, ze puszka nie jest
naelektryzowana. Mozemy dotkngé puszka
uziemienia (wystajagcego bolca) w kontakcie Iub
kaloryfera (niepomalowanej czesci), aby ewentualnie
nadmiarowy tadunek odptynat z puszki.

2. Kfadziemy puszke na stole tak, aby mogta sie toczyc.
Zatrzymujemy ja.

3. Elektryzujemy rurke lub laseczke pocierajac jg

o sweter lub witosy.
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4. Zblizamy naelektryzowang rurke do puszki na odlegtosé 1-2 cm, ale tak, aby nie dotkngc
puszki!
5. Obserwujemy co dzieje sie z puszka.

Uwaga:
Jesli rurka dotkneta puszki, to nalezy ja roztadowac wykonujgc punkt 1.
Komentarz:

Obojetna elektrycznie puszka zawiera tyle samo elektronéw, co protondéw, jest wiec
nienatadowana (elektrycznie obojetna). Jednakze, poniewaz puszka jest wykonana z metalu, czesé
jej elektrondw moze sie swobodnie przemieszcza¢ w obrebie catej puszki.

Potarta stomka do napojow elektryzuje sie tadunkiem
ujemnym. Po zblizeniu jej do puszki, nadmiarowe elektrony

+ 4+

w stomce odepchng swobodne elektrony w puszce, a te przeptyng = ©
na drugg strone puszki (do czesci najbardziej oddalonej od stomki). -
Chociaz catkowity fadunek puszki w dalszym ciggu bedzie zerowy,

to cze$¢ puszki znajdujaca sie dalej od rurki bedzie naelektryzowana tadunkiem ujemnym, a czes¢
puszki od strony rurki — tadunkiem dodatnim. Méwimy, ze puszka stata sie dipolem elektrycznym
oraz ze naelektryzowata sie przez indukcje. tadunek dodatni z puszki i ujemny ze stomki przyciagaja
sie, a z powodu mniejszej odlegtosci sita ta jest wieksza niz sita odpychania pomiedzy elektronami z
puszki i elektronami ze stomki. Dlatego puszka zaczyna sie toczy¢ w strone stomki.

Literatura:

1. M. Rozenbaijgier, R. Rozenbaijgier, Fizyka dla gimnazjum cz. 3, ZamKor, Krakéw 2008.
2. P. G. Hewitt, Fizyka wokot nas, Wydawnictwo naukowe PWN, Warszawa 2006, s. 381-383.

Doswiadczenie 3: Elektryzowanie wody

Celem doswiadczenia jest poznanie polarnych wtasciwosci czasteczek wody.
Krétki opis doswiadczenia:

Doswiadczenie polega na obserwacji zachowania sie struzki wody w obecnosci naelektryzowanego
ciata.

Wymagana wiedza uczniéw:
Oddziatywanie elektrostatyczne, polarny charakter czasteczek wody.
Przyrzady i materiaty:

Plastikowa rurka do napojéw lub laseczka lub nadmuchany balon, struzka wody z kranu.
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Eksperyment:

1. Elektryzujemy rurke lub laseczke lub balon pocierajgc o sweter
lub wtosy.

2. Zblizamy naelektryzowany przedmiot do struzki wody z kranu na
odlegtos$¢ kilku milimetréw. Nie dotykamy przedmiotem struzki!

3. Obserwujemy zachowanie struzki wody.

Komentaraz:

Czasteczka wody jest elektrycznie neutralna, ale elektrony w wigzaniach
chemicznych wodoru z tlenem sg przesuniete w strone atomu tlenu.
Dlatego czgsteczki wody majg wtasciwosci polarne - z jednej strony
czasteczki - po stronie atomu tlenu - przewaza tadunek ujemny, a z
drugiej dodatni. Méwi sie, ze czasteczka wody jest dipolem elektrycznym.

Gdy zblizamy ujemnie naelektryzowane ciato do struzki wody,
czasteczki wody przekrecajg sie: strona majgca tadunek ujemny (czyli tego samego znaku co rurka)
ustawia sie dalej od rurki, a strona majgca tadunek dodatni (czyli przeciwnego znaku niz rurka)
ustawia sie blizej rurki. tadunki przeciwnego znaku znajduja sie zatem blizej rurki, a wiec sg mocniej
przyciggane przez naelektryzowang rurke - podobnie jak puszka w poprzednim doswiadczeniu. To
powoduje, ze rurka przyciaga czagsteczki wody i struzka wygina sie w strone rurki.

Warto dodaé, ze polarne wtasciwosci wody zostaty wykorzystane przy konstruowaniu
kuchenki mikrofalowe;.

W nawigzaniu do pdzniejszych doswiadczen z magnetyzmu warto zwrdci¢ uwage ucznidéw
réwniez na to, ze w podobny sposéb mozna wyttumaczyé zjawisko przyciggania magnesu i kawatka
stali. Nienamagnesowany kawatek stali sktada sie z wielu nieuporzadkowanych dipoli
magnetycznych (tzw. domen). Jesli kawatek stali umiescimy w poblizu magnesu, to dipole
magnetyczne ustawiajg sie podobnie jak czgsteczki wody — kawatek stali sam staje sie magnesem i
jest przyciggany przez pierwszy magnes. Oczywiscie w przypadku ferromagnetykéw, do ktérych
zalicza sie stal, oddziatywanie to jest znacznie silniejsze.

Literatura:

1. M. Rozenbajgier, R. Rozenbajgier, Fizyka dla gimnazjum cz. 3, ZamKor, Krakéw 2008.

2. P. G. Hewitt, Fizyka wokdt nas, Wydawnictwo naukowe PWN, Warszawa 2006, s. 381-383.

3. http://pl.wikipedia.org/wiki/Polarnos¢

4. K. Cieslar, Kuchenka mikrofalowa — czy moze byc niebezpieczna, Foton 89, Instytut Fizyki UJ,
Lato 2005.
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Doswiadczenie 4: Bateria z cytryny

Celem doswiadczenia jest zapoznanie sie z dziataniem ogniwa elektrycznego oraz baterii
ogniw.

Krétki opis doswiadczenia:
Badanie ogniwa zbudowanego z cytryny i blaszek.
Przyrzady i materiaty:

Dwie cytryny, blaszki lub druciki z dwdch réznych metali, np. miedziane i cynkowe (po 3 lub 4
sztuki), woltomierz, przewody (najlepiej z , krokodylkami”), dioda swiecgca (LED), tacka. Zamiast
cytryn mozna uzy¢ ziemniaki lub szklanki z silnie osolona woda.

Eksperyment:

Cytryny rozcinamy na potéwki i uktadamy na tacce.
Do kazdej potédwki cytryny wbijamy po jednej blaszce miedzianej i cynkowej tak, aby sie ze
sobg nie stykaty i aby wystawaty na zewnatrz.

3. Do blaszek jednego ogniwa podtgczamy diode swiecgcg. W ten sposéb sprawdzamy czy tak
zbudowane ogniwo jest w stanie zasili¢ diode Swiecgcy. Sprawdzamy obie mozliwosci
podtaczenia (tzn. zamieniamy koncowki diody).

Woltomierzem mierzymy napiecia zbudowanych ogniw.

5. Przy pomocy przewoddw ogniwa tgczymy ze sobg szeregowo w baterie. Przewodami

taczymy ze sobg blaszke miedziang z jednej cytryny z blaszkg cynkowa z kolejne;j.

6. Za pomocy woltomierza mierzymy napiecie baterii.
7. Sprawdzamy czy zbudowana bateria zasili diode Swiecaca.

Komentarz:

Dwa rdézne metale wtozone do elektrolitu tworzg ogniwo elektryczne. Napiecie ogniwa zalezy od
rodzaju uzytych metali (szereg napieciowy metali). Napiecie pojedynczego ogniwa jest raczej mate
(ok. 1 V), dlatego, aby dioda swiecaca sie Swiecita, nalezy ogniwa potgczy¢ szeregowo — wtedy
napiecia ogniw sumujg sie (przy odpowiednim podtaczeniu). Warto na to zwrdci¢ uwage uczniom,
gdyz ma to znaczenie praktyczne (odpowiednie wktadanie ,baterii - paluszkow” do urzadzen
elektronicznych np. pilota TV).
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Doswiadczenie 5: Wyznaczenie pojemnosci elektrycznej baterii

Celem doswiadczenia jest wyksztatcenie wiedzy w zakresie witasciwosci i podstawowych
parametréw zrddet pradu statego. Jednym z takich podstawowych parametréw, oprdcz napiecia
elektrycznego, jest pojemno$é elektryczna. Informuje ona o tym, jak diugo bateria jest w stanie
dostarczac prad o okreslonym natezeniu. Pojemnos¢ ogniwa podaje sie w Ah (amperogodzinach)
lub mAh (mili-amperogodzinach).

Krétki opis doswiadczenia:

Pojemnosc elektryczng baterii wyznacza sie poprzez jej catkowite roztadowanie.
Wymagana wiedza ucznidw:

Natezenie pradu elektrycznego, tadunek elektryczny, pojemno$é elektryczna ogniwa.
Przyrzady i materiaty:

Nowa bateria, np. ,paluszek” AAA 1,5V, opornik o oporze 10- 20 €, przewody, wigcznik,
amperomierz, zegarek z sekundnikiem.

Eksperyment:

1. taczymy obwdd wg schematu:

W
(R
\V

ik

Wartos$¢ oporu nalezy dobrac tak, aby bateria nie nagrzewata sie zbyt mocno.

Zamykamy obwdd wytgcznikiem W i rozpoczynamy pomiar czasu. Co pewien ustalony czas
(np. 1 minuta) odczytujemy i notujemy wskazania amperomierza. Czas pomiedzy odczytami
powinien by¢ taki, aby natezenie pradu nie ulegato znacznej zmianie w tym czasie.
Wykonujemy wykres zaleznosci /(t), np. na duzym arkuszu papieru milimetrowego.

5. Obliczamy pojemnos¢ elektryczng ogniwa jako pole powierzchni pod krzywa /(t). W tym celu
dzielimy obszar na pionowe prostokaty o statej szerokosci At réwnej np. odstepowi czasu
pomiedzy kolejnymi pomiarami. Wysokosci kolejnych prostokatéw sg réwne natezeniom
pradu I(t). Pole powierzchni pod krzywga obliczamy jako sume pdl tych prostokgtow. Wynik
wyrazamy w Ah lub mAh.

6. Niepewnosc¢ pomiaru okreslamy na podstawie klasy doktadnosci amperomierza. Niepewnosé
pomiaru czasu mozna potraktowac jako pomijalnie mata.
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Komentarz:

Pojemnos¢ elektryczna typowego ogniwa AAA wynosi okoto 1100 mAh. Pojemnosé elektryczna
ogniwa zalezy jednak od kilku czynnikdéw, np. pradu roztadowania, temperatury ogniwa, a takze
tego, czy roztadowanie jest ciggte czy z przerwami.

Literatura:

1. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki t. 3, PWN, Warszawa 2005.
2. http://pl.wikipedia.org/wiki/Bateria_AAA

Doswiadczenie 6: Wyznaczenie oporu wtasciwego miedzi

Celem doswiadczenia jest wyznaczenie oporu wtasciwego miedzi.
Krétki opis doswiadczenia:

Opdr wtasciwy (rezystywnos$¢) miedzi wyznacza sie poprzez pomiar oporu drutu o znanych
wymiarach.

Wymagana wiedza ucznidw:
Prawo Ohma, zaleznos¢ oporu przewodnika od jego wymiardw.
Przyrzady i materiaty:

Co najmniej kilkadziesigt metréw cienkiego drutu miedzianego w izolacji (Srednica ok. 0,1 mm),
bateria 4,5 V, woltomierz, miliamperomierz, przewody, wiacznik, sSruba mikrometryczna, miarka do
pomiaru dfugosci drutu.

Eksperyment:

1. Mierzymy dtugosc¢ drutu.

2. Za pomocy sruby mikrometrycznej mierzymy Srednice drutu (po zdjeciu izolacji!). Pomiar
powtarzamy w kilku miejscach drutu. Obliczamy Srednig oraz niepewnos$¢ pomiarows.

3. Zdejmujemy izolacje z koncéwek drutu (1-2 cm).
taczymy obwdd elektryczny wg ponizszego schematu (R — drut miedziany). Zwracamy
szczegdlng uwage na jakos$¢ wszystkich potaczen, np. koncéwki badanego drutu kilka razy
okrecamy wokoét przewoddw potaczeniowych lub wtykdw ,,bananowych”.
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Zamykamy obwdéd wytgcznikiem W.
Mierzymy napiecie pomiedzy koficami przewodu oraz natezenie ptyngcego przez niego
pradu.
7. Opor R przewodu obliczamy z prawa Ohma R=U/I.
Opor elektryczny przewodnika zalezy od jego rodzaju oraz wymiardéw:

l
R=p§,

gdzie p — opdr wtasciwy przewodnika, / - jego dtugos¢, S — pole powierzchni przekroju
poprzecznego, S=nr’.

Po przeksztatceniu wzoru otrzymujemy wzor, z ktérego obliczamy opér wtasciwy miedzi:

_RS_anR
PE=T =71

9. Niepewnos$¢ pomiaru obliczamy metodg najmniej korzystnego przypadku, uwzgledniajgc
niepewnos¢ wyznaczenia oporu.

Komentarz:

Opér wihasciwy miedzi wynosi 1,7-10% Q-m (przy 20°C). Uzywajac zbudowanego uktadu mozemy
wyznaczy¢ rowniez opdr wihasciwy innych przewodnikédw — np. uzytego w opornicy suwakowej.
Mozna réwniez wyznaczy¢ temperaturowy wspdtczynnik oporu — nalezy zmierzy¢ opér przewodu w
dwéch jak najbardziej réznigcych sie temperaturach (np. 0°C i 100°C) . Uwaga: nalezy pamietac
o uwzglednieniu temperaturowej zmiany dtugosci i Srednicy drutu!

Literatura:

1. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki t. 3, PWN, Warszawa 2005.
2. http://pl.wikipedia.org/wiki/Rezystywnos¢
3. http://pl.wikipedia.org/wiki/Temperaturowy_wspodtczynnik_rezystancji
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Doswiadczenie 7: Wyznaczenie temperatury widkna zarowki

Celem doswiadczenia jest zapoznanie sie z zaleznoscig oporu elektrycznego przewodnika
od temperatury oraz wyznaczenie na tej podstawie temperatury wtdkna zaréwki.

Krétki opis doswiadczenia:

Temperature wolframowego wtdkna zaréwki mozna wyznaczy¢ metoda posrednig, poprzez pomiar
oporu witdkna swiecgcej zaréwki.

Wymagana wiedza uczniéw:
Opdr elektryczny, zaleznos¢ oporu od temperatury, temperaturowy wspotczynnik oporu.
Przyrzady i materiaty:

Zaréwka 12 V, przewody, woltomierz, amperomierz, omomierz, zasilacz o regulowanym napieciu
lub dwie baterie ptaskie 4,5V oraz opornica suwakowa 100 Q, termometr pokojowy.

Eksperyment:

1. Jedli posiadamy omomierz mierzymy za jego pomoca opor elektryczny Ry widkna zarowki w
temperaturze pokojowej. Jesli nie posiadamy omomierza, to opér ten wyznaczymy po
zmontowaniu uktadu pomiarowego opisanego w punkcie 2. przy matym napieciu zasilajgcym
zarowke. Na termometrze odczytujemy temperature otoczenia t,.

2. tgczymy obwdd wg ponizszego schematu. Jezeli dysponujemy zasilaczem regulowanym, to
podtgczamy go zamiast baterii i opornicy.

n
&)

T 0 O

3. Ustawiamy zgdane napiecie zasilania zaréwki, mierzymy napiecie na zaréwce napiecie oraz
natezenie ptyngcego przez nig pradu.
Opodr R wolframowego widkna zaréwki obliczamy z prawa Ohma R=U/I.
5. Opodr przewodnika w funkcji temperatury mozna z dobrym przyblizeniem opisa¢ wzorem
R =Ro[1+ a(t—to)],

gdzie: Ry to opdr przewodnika w temperaturze t,, a — temperaturowy wspoétczynnik oporu. Z
powyzszego wzoru mozemy otrzymac kolejny wzor:

R —R,
t= +to,
a

z ktorego obliczymy temperature widkna zaréwki. Temperaturowy wspdtczynnik oporu
wolframu a = 0,0045 K.
10
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6. Pomiary mozemy powtdérzy¢ dla réznych wartosci napiecia zasilajgcego zardwke, a wiec dla
réznych mocy P. Otrzymane wyniki przedstawiamy wtedy na wykresie w postaci zaleznosci
temperatury widkna zaréwki od mocy P.
7. Niepewnosc¢ pomiaru okreslamy na podstawie klas doktadnosci amperomierza i woltomierza
np. metoda najmniej korzystnego przypadku.

Komentarz:

Wtékno sSwiecacej ,zwyktej” zarowki osigga temperature ponad 2000°C. Opisana metoda
wyznaczenia temperatury wtékna zarowki moze postuzy¢ do pomiaru temperatury innych
Swiecgcych obiektéw, np. ptomienia swiecy [2].

Literatura;

1. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki t. 3, PWN, Warszawa 2005.
2. W. Gorzkowski, A. Kotlicki, Olimpiada Fizyczna — wybrane zadania doswiadczalne
Z rozwigzaniami, Stowarzyszenie ,Symetria i Wtasnosci Strukturalne”, Poznan 1994.

Doswiadczenie 8: Jak wyprostowac prad?

Celem doswiadczenia jest zapoznanie sie z dziataniem i zastosowaniem potprzewodnikowej
diody prostownicze;j.

Krétki opis doswiadczenia:

Badanie dziatania pdtprzewodnikowej diody prostowniczej w ukfadach pradu statego
i przemiennego.

Wymagana wiedza ucznidw:

Prad staty i prad przemienny, potaczenie szeregowe i réwnolegte przewodnikéw, sposéb pomiaru
napiecia.

Przyrzady i materiaty:

4 potprzewodnikowe diody prostownicze (np. typu 1N4002 lub BYP401/50), zaréwka latarkowa,
przewody, woltomierz, oscyloskop. zasilacz lub bateria ptaska 4,5V, transformator o napieciu

wtérnym 3-5V, np. transformator ,,dzwonkowy”, przewody potgczeniowe w tym przewdd sieciowy
z wtyczkg, tasma izolacyjna.

Eksperyment:
Czes¢ | — dioda w obwodach pradu statego @
1. taczymy szeregowo diodg i zaréwke i podtgczamy do
baterii, jak na schemacie: . SZ
Obserwujemy czy zaréwka swieci. -

Woltomierzem mierzymy napiecia: baterii, na zaréwce

oraz na diodzie. o
4. Zmieniamy ustawienie (kierunek) diody pétprzewodnikowej i ponownie sprawdzamy czy
zaréwka swieci.

11
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1.

6.

7.

FENTWS
Sprawdzamy dziatanie uktadu przy podtaczeniu dwdéch diod w réznych kombinacjach
potaczen, np. przedstawionych na ponizszym schemacie:

]
i

T 77T 7

9)

Lt

— dioda w obwodach pradu zmiennego

baterie, a na jej miejsce podtgczamy uzwojenie wtérne porazenia

pradem elektrycznym!

pomocy izolowanego kabla do sieci 230V. Uwaga!! Wszystkie miejsca, w ktdrych moze

W zbudowanym wczesniej obwodzie odtaczamy /_\ Niebezpieczefistwo

transformatora. Uzwojenie pierwotne podigczamy za

wystgpi¢ wysokie napiecie muszg by¢ odpowiednio izolowane. Doswiadczenie wykona¢ pod
opieka nauczyciela!

Sprawdzamy Swiecenie Zzarowki podtaczonej bezposrednio do uzwojenia wtdrnego
transformatora (bez diody).

Kolejno przy kazdym ustawieniu diod oraz uktadach dwdch diod obserwujemy czy zarédwka
Swieci oraz jak mocno.

Do wejscia oscyloskopu podtgczamy przewody, ktére dotgczamy kolejno: do uzwojenia
wtérnego transformatora, do diody, do zarowki.

Budujemy prostownik w uktadzie Graetza wg ponizszego schematu. Uwaga! Bardzo wazne
jest prawidtowe podtgczenie diod prostowniczych!

o

Podfagczamy ukfad do kontaktu. Obserwujemy sSwiecenie zardwki. Pordwnujemy je ze
Swieceniem zarowki podtaczonej bezposrednio do transformatora.
Za pomocg oscyloskopu obserwujemy przebieg napiecia na zaréwce.

12
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Komentarz:
Czesc l:

Dioda podtprzewodnikowa przewodzi prad tylko wtedy, jesli jest odpowiednio spolaryzowana, w
tzw. kierunku przewodzenia, tj. anoda diody jest podtaczona do (+), a katoda do (). Mozna przyjac,
ze opor tak podtaczonej diody jest bliski zeru. Przy podtgczeniu w kierunku przeciwnym, tzw.
zaporowym, dioda nie przewodzi pradu, ma nieskoriczenie duzy opér. Dlatego tylko w jednym z
dwéch ustawien diody zaréwka Swiecita.

W tym przypadku napiecie na zaréwce odpowiada napieciu baterii (pomniejszonemu o mate, ok.
0,7 V, napiecie na diodzie). W drugim przypadku napiecie na zaréwce jest réwne zeru, a napiecie na
diodzie jest réwne napieciu baterii.

Przy podtgczeniu uktadu dwéch diod jak na rysunku zaréwka bedzie swieci¢ tylko w przypadkach:
a), f) i g). Mozna to uzasadni¢ w prosty sposdb obliczajgc opdr zastepczy uktadu diod.

Czes$é Il

Przy podtgczeniu pragdu przemiennego i jednej diody zardwka swieci jednakowo jasno niezaleznie
od ustawienia diody, ale stabiej niz przy podtgczeniu do transformatora bez diody. Dzieje sie tak
dlatego, ze dowolnie podtgczona dioda przewodzi prad w jednej potowie okresu zmian napiecia, a
w drugiej nie. Fakt ten uzasadniamy analizg obrazéw na oscyloskopie. Wskazujemy na dziatanie
diody jako jednopotéwkowego prostownika pragdu przemiennego.

W przypadku ukfadu Graetza zardwka sSwieci tak samo jasno jak podtgczona bezposrednio do
transformatora. Obserwujgc przebieg napiecia na zaréwce stwierdzamy, ze zbudowany uktad to
prostownik dwupotéwkowy.

Nalezy zwréci¢ uczniom uwage na fakt, ze prostownik pradu znajduje sie w prawie kazdym
urzadzeniu elektronicznym zasilanym z sieci elektrycznej (zasilacze, tadowarki, itp.) oraz na
powody, dla ktérych w sieci przesyta sie prad zmienny: fatwosé¢ wytworzenia (pradnica) oraz
tatwos¢ zmniejszenia napiecia (transformator).

Literatura:

1. P.G. Hewitt, Fizyka wokdt nas, Wydawnictwo naukowe PWN, Warszawa 2006, s. 402-405.
2. http://pl.wikipedia.org/wiki/Dioda
3. http://pl.wikipedia.org/wiki/Prostownik
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Doswiadczenie 9: Jak to jest z magnesami?

Celem doswiadczenia jest ustalenie zaleznosci wartosci sity oddziatywania pomiedzy
dwoma magnesami od odlegtosci pomiedzy nimi.

Krétki opis doswiadczenia:

Pomiar sity oddziatywani dwdéch magneséw neodymowych w zaleznosci od ich odlegtosci.
Wymagana wiedza uczniéw:

Oddziatywanie magnetyczne, | zasada dynamiki, ciezar.

Przyrzady i materiaty:

Dwa magnesy neodymowe (walcowe, dtugos¢ — kilka centymetrow, okragte) namagnesowane
wzdtuz swojej osi lub kilka krétszych potaczonych ze sobg, obcigzniki mosiezne o $rednicy nie
wiekszej niz Srednica magneséw, przezroczysta rurka z pleksi o Srednicy troche wiekszej niz
$rednica magneséw (magnesy muszg sie w niej swobodnie poruszac ale nie mogg przekrecad),
waga, linijka, uchwyt do pionowego zamocowania rurki.

wolno zderzaé ich ze sobg — ryzyko uszkodzenia ciata oraz pekniecia magnesow. Nie wolno zbliza¢

iji Uwaga! Magnesy neodymowe sg bardzo silne. Nalezy obchodzi¢ sie z nimi bardzo ostroznie. Nie
ich do urzadzen elektronicznych!

Eksperyment:

1. Wazymy magnesy oraz obcigzniki.

2. Rurke ustawiamy pionowo na stole.

3. Do rurki wktadamy oba magnesy zwrdécone do siebie biegunami
jednoimiennymi - tak, aby sie odpychaty. Jeden magnes spoczywa na
stole, drugi dzieki sile odpychania lewituje. 7777 -

4. Stopniowo obcigzamy magnes, kazdorazowo mierzymy odlegtosc Ir
pomiedzy magnesami. BT -

5. Wynik zapisujemy w tabeli, kazdorazowo obliczamy ciezar
lewitujgcego magnesu i odwaznikow.

6. Sporzadzamy wykres zaleznosSci wartosci sity oddziatywania magneséw
od odlegtosci pomiedzy nimi.

Komentarz:

Wartos$¢ sity oddziatywania pomiedzy biegunami magnesow jest odwrotnie proporcjonalna do
kwadratu odlegtosci pomiedzy nimi (prawo Coulomba dla biegundw magnetycznych). Zaleznos¢ ta
jest tym lepiej spetniona praktyce, im dtuisze s3 magnesy (nie trzeba wtedy uwzgledniaé
oddziatywania dalszych biegunéw magnesow).

14
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Literatura:

=

P. G. Hewitt, Fizyka wokdt nas, Wydawnictwo naukowe PWN, Warszawa 2006.

2. A. Piekara, Elektrycznos¢ i magnetyzm, Warszawa : Panstwowe Wydawnictwa
Naukowe, 1972.

3. http://pl.wikipedia.org/wiki/Magnes_neodymowy

http://www.magnesy.eu/

Doswiadczenie 10: Czy magnes przycigga wolfram?

Celem doswiadczenia jest pokazanie sity elektrodynamicznej dziatajacej na przewodnik z
pragdem umieszczony w polu magnetycznym.

Krétki opis doswiadczenia:

Obserwacja sity dziatajgcej na wolframowe witdkno Swiecgcej zaréwki w obecnosci pola
magnetycznego

Wymagana wiedza uczniéw:
Oddziatywanie magnesu na przewodnik z prgdem, prad przemienny.
Przyrzady i materiat

Silny magnes neodymowy, lampka z przezroczystg zaréwka z wtéknem wolframowym.

Eksperyment:
1. Lampe wytgczamy. Do zaréwki zblizamy magnes neodymowy.
2. Obserwujemy wtékno zaréwki.

3. Wigczamy lampke. Ponownie zblizamy do zaréwki magnes.
4. Obserwujemy wiékno zaréwki. Nastuchujemy.

Komentarz:

Zblizenie magnesu do wytgczonej zaréwki nie spowodowat zadnego efektu (przyciggania wtékna
zarowki). W przypadku zarowki wigczonej widoczne byto drganie wtdkna oraz styszalny byt
towarzyszgcy temu dzwiek. Na wtdkno zaréwki, przez ktére przeptywa prad, umieszczone w polu
magnetycznym dziata sita elektrodynamiczna. Wtdkno odchyla sie wiec. Zwrot dziatajgcej sity zalezy
od kierunku przeptywu pradu — dlatego przy zasilani zaréwki prgdem przemiennym wiékno drga.

Warto zwrdcié¢ uwage uczniow na praktyczne zastosowanie tego zjawiska (silnik elektryczny).
Literatura:

1. P.G. Hewitt, Fizyka wokdt nas, Wydawnictwo naukowe PWN, Warszawa 2006, s. 427.
2. G. Brzezinka, Prosty silnik... i nie tylko, Foton 98, Jesieri 2007. IF UJ.
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Doswiadczenie 11: Jak wytworzy¢ prad?

Celem doswiadczenia jest pokazanie zjawiska indukcji elektromagnetycznej.
Krétki opis doswiadczenia:

Obserwacja $Swiecenia diod poétprzewodnikowych zasilanych zwojnicg umieszczong w zmiennym
polu magnetycznym.

Przyrzady i materiat

Silny magnes neodymowy lub kilka stabszych potaczonych razem, zwojnica posiadajgca ponad 200
zwojéw drutu, dwie diody Swiecgce (LED) réznych koloréw, lutownica. Zwojnice mozna nawingc
samodzielnie drutem w emalii o $Srednicy np. 0,1 mm, kornce drutu nalezy odizolowa¢. Mozna tez
uzy¢ uzwojenie z transformatora sieciowego (po usunieciu rdzenia). Najlepszy bytby magnes
pierscieniowy, gdyz do jego otworu mozna witozy¢ np. dtugi gwdzdz utatwiajacy trzymanie

magnesu.
Eksperyment:
1. Do zwojnicy przylutowujemy diody Swiecace *, A
potgczone antyrownolegle (tj. na ,opak”), jak na
schemacie:

2. Przy zwojnicy umieszczamy magnes, obserwujemy
diody LED.

3. Szybkimi ruchami wsuwamy i wysuwamy magnes ze zwojnicy. Obserwujemy diody
Swiecace.

Komentarz:

Obecnos¢ magnesu (nawet silnego) w poblizu zwojnicy nie powoduje powstawania w niej pradu
elektrycznego. Jesli pole magnetyczne obejmujgce zwojnice zmienia sie, to wtedy zachodzi zjawisko
indukcji elektromagnetycznej: diody btyskaja. Kierunek wyidukowanego pradu zalezy od kierunek
zmian pola magnetycznego — jedna dioda swiecgca btyska przy wsuwaniu magnesu do zwojnicy, a
druga przy wysuwaniu.

Literatura:

1. P. G. Hewitt, Fizyka wokdt nas, Wydawnictwo naukowe PWN, Warszawa 2006, s. 436 i
nastepne.

2. http://www.pl.euhou.net/docupload/files/Excersises/WorldAroundUs/Generator/prosty_m
odel_pradnicy.pdf
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Doswiadczenie 12: Na przekor

Celem doswiadczenia jest zademonstrowanie reguty Lenza.

Krétki opis doswiadczenia:

Obserwacja silnie ttumionych drgan wahadta z magnesem umieszczonego nad ptytka przewodzaca.
Przyrzady i materiat

Silny magnes neodymowy, nitka dtugosci ok. 50-60 cm, statyw, ptytka aluminiowa lub miedziana o
dtugosci ok. 10 cm lub wiecej, kawatek drutu miedzianego.

Eksperyment:

Sprawdzamy czy magnes przycigga ptytke miedziang.

2. Magnes zawieszamy na nitce (np. zawigzujac lub za pomocg uszka wykonanego z drutu).
3. Statyw umieszczamy na stole daleko od metalowych elementéw (Srub itp.).
4. Wahadto zawieszamy na statywie na takie

wysokosci, aby magnes znajdowat sie blisko
powierzchni stotu.

5. Wprawiamy wahadto w drgania. Obserwujemy jak
zmienia sie amplituda drgan.

6. Pod wahadtem umieszczamy ptytke.
Ponownie wprawiamy wahadto w drgania "
i obserwujemy zmiany amplitudy drgan.

Komentarz:

Magnes nie przycigga ptytki miedzianej ani aluminiowej. Amplituda drgan wahadta bez ptytki
miedzianej maleje bardzo powoli, tylko z powodu oporéw powietrza. Gdy pod wahadtem
znajdowata sie ptytka miedziana, amplituda drgan maleje gwattownie. Dzieje sie tak za sprawg
indukowania sie w ptytce pod przelatujgcym magnesem praddéw wirowych. Prady te, zgodnie z
regutg Lenza (zwang czasami ,regutg przekory”), majg taki zwrot, ze wytworzone przez nie pole
magnetyczne przeciwdziata zmianie zewnetrznego pola magnetycznego. Oznacza to, ze
»wyidukowane” pole magnetyczne odpycha zblizajgcy sie magnes, a przycigga oddalajacy sie. Taka
sita hamujgca powoduje silne ttumienie drgan.

Site dziatajagcg na magnes powodujacy powstawanie pradéw indukcyjnych mozna poczu¢ nawet
podczas przesuwania po ptytce miedzianej lub aluminiowej magnesu trzymanego w dtoni. Mozna
tez zrobi¢ wahadto z ptytki miedzianej lub aluminiowej i obserwowac jego drgania w poblizu silnego

magnesu.
Literatura:

1. J. Domanski, Doswiadczenia z wykorzystaniem magnesow neodymowych, Serwis dla nauczycieli
fizyki, ZamKor.
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