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U.7.07

Tytutéwiczenia:

Kto i co si¢ tak naprawde przyciagga?
Cel éwiczenia, kroétki jego opis:

Uswiadomienie uczniom istnienia pola magnetycznegdkdvgorzewodnikéw, w
ktorych plynie pgd (dawiadczenie Oersteda). Poznanie reguly élkrea zwrotu linii pola
magnetycznego. Wyznaczenie, od jakich wiétko w jaki sposéb zaley wartas¢ sity
dziatapcej na przewodnik z pdem w polu magnetycznym. Poznanie reguly wyznaezani
kierunku i zwrotu sity elektrodynamicznej. Zademimoganie wzajemnego oddziatywania
dwoch przewodnikéw z pdem i wizualizowanie tego oddziatywania na podstavaguty
Fleminga. Zademonstrowanie wzajemnego oddziatywdmiach cewek, w ktérych ptynie

prad.

Stopie: zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:

Sredni.

Wymagane pe@cia: magnes trwaly, jego pole i bieguny. Pole magme Ziemi.
Wyznaczanie biegunéw magnetycznych za pamkompasu. Pole magnetyczneagiu.
Doswiadczenie Oersteda. Indukcja magnetyczna. Wikasnociat dia-, para-, |
ferromagnetycznych. Sita elektrodynamiczna. Odgwmiahie dwoéch przewodnikéw z
pradem. Definicja Ampera. Wzeglinas¢ pol: elektrycznego i magnetycznego.

Lista niezlgdnych przedmiotéw i materiatow:

Zrodio pudu (T + P), galwanometr (G), przewdd (3 m), podkoalaminiowa
z magnesami ferrytowymi, metalowe szyny, aluminioszpula, przewody, stojaki, kétka
miedziane, krokodylki. Stolik drewniany z przewadkiem prostoliniowym i ze zwojnic
Procedura przeprowadzeniaviczenia, szacunkowy czas trwania:
Cze$¢ 1 ¢wiczenia
Badanie istnienia pola magnetycznegeokdt przewodnika, w ktorym plynie gl

(Doswiadczenie Oersteda)
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Przyrzdy.
zrodto prdu (T + P), galwanometr (G), przewadd (3 m), stojakokodylki.

Przebieg déwiadczenia
taczymy wyzej wymienione przyrady jak na zdjciu:

Rys.7.1 Zdicie pohczenia obwodu — dwiadczenie Oersteda.

wskazowlk galwanometru ustawiamy w pozycji ,,0”,

rbwnolegle do wskazOowki, umieszczamy nad galwanomet przewdd
zamocowany na stojakach,

przy pomocy zasilacza zmieniamy w obwodzie¢hatie padu i obserwujemy
wskazéwlk miernika,

nastpnie, przy dowolnym nateniu padu, podnosimy i obaamy przewdd nad
galwanometrem . Zwracamy uwgaga wskazéwk galwanometru.

Obserwacje

- Wraz ze wzrostem ngtenia padu w obwodzie wzrasta wychylenie wskazowki
galwanometru.

- Podczas obnania przewodu nad galwanometreat kychylenia wskazéwki miernika
rosnie, a podczas podnoszenia maleje.
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Uwagi techniczne Przewod powinien hy diugi. Zamiast galwanometru memy
wykorzystd igte magnetycza.

Czas: 20 minut.

Cze$¢ 2 ¢wiczenia
Wyznaczanie i modelowanie kierunku i zwrotu sitgldétodynamicznej dziatagej na
przewodnik z pgdem w polu magnetycznym.

Przyrzdy.

zrodto prdu (T + P), diugi przewod (3 m), podkowa aluminiogvenagnesami ferrytowymi,
stojaki, krokodylki.

Przebieg déwiadczenia

Budujemy obwdd jak na zefjiu:

Rys.7.2 Zdicie pohczenia obwodu — sita elektrodynamiczna.

e przewodnik umieszczamy w polu magnetycznym magnestamrytowych
umieszczonych na aluminiowej podkowie,
* korzystajc z zasilacza powodujemy przeptyvagu w obwodzie,
* nastpnie odwracamy podkowi powtarzamy déwiadczenie,
* nastpnie zmieniamy natenie padu w obwodzie i obserwujemy wychylenie
przewodu.
Obserwacje
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Gdy prd w przewodniku ptynie, przewdd raz jest wyrzucargola magnetycznego, a
raz do niego wagany w zalenasci od kierunku pola magnetycznego.
Gdy natzenie prdu jest wgksze, to wychylenie przewodu z podkowy jestksize.

Czas: 20 minut.

Cze$¢ 3 ¢wiczenia
Zademonstrowa oddziatywanie pola magnetycznego na przewodnik rgdgm,
ktorym jest aluminiowa szpula.

Przyrzdy.

zrodto pmdu (T + P), podkowa aluminiowa z magnesami ferryhmiy metalowe szyny,
aluminiowa szpula, przewody, krokodylki.

Przebieg déwiadczenia

Ustawiamy poszczegolne przydy tak jak na zdjciu:

Rys.7.3 Zdjcie pohczenia obwodu — oddziatywanie sity elektrodynamézna
aluminiowa szpué.

e aluminiong szput ktadziemy na szynach w polu magnetycznym magnesow
ferrytowych,
» wiaczamy pad i obserwujemy szpey
» odwracamy podkowi powtarzamy czynriei.Prad wiaczamy na krétko (1 — 3 s) na
maksymalne napcie.
Obserwacje
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Po whczeniu pgdu aluminiowa szpula poruszag 0 szynach, raz w jedrraz w drug
strorg w zaleznosci od ustawienia podkowy.

Uwagi techniczneNalezy ostraznie obchodzi sie z magnesami. Jakarédta padu mana
uzy¢ baterii.

Czas: 10 minut.

Czeé¢ 4 ¢wiczenia
Zademonstrowaoddziatywanie pola magnetycznego na aluminie@apué (przyktad
dziatania sity elektrodynamicznej).

Przyrzdy.

zrodto prdu (T + P), dwa magnesy ferrytowe, szpula alumimipszyny metalowe, przewody
z krokodylkami.

Przebieg déwiadczenia

Budujemy obwdd jak na zgliu:

L _____l\

Rys.7.4 Zdicie pohczenia obwodu — oddziatywanie sity elektrodynamézna
aluminiowa szpué.
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* pomidzy szynami umieszczamy dwa magnesy w niewielkig¢giasci (magnesy
ustawiamy przeciwnymi biegunami),
* na szynach ktadziemy aluminiawzput i zamykamy obwdd.
Obserwacje
Aluminiowa szpula ,oscyluje” pomidzy magnesami.

Czas: 10 minut.

Cze$¢ 5 ¢wiczenia
Wykaza wzajemne oddziatywanie na siebie dwoch rownoldgtpezewodnikow z
pradem w sytuacji, gdy pdy w przewodach pltypw t¢ sana strore.

Przyrzdy.
zrodto pudu (T + P), dwa mkkie przewody, przewody doprowadzeg z krokodylkami,
stojaki, kotka miedziane.
Przebieg déwiadczenia
taczymy obwod jak na zegiu:

Rys.7.5 Zdcie pohczenia obwodu — wzajemne oddziatywanie dwoch przenkow,
w ktérych pad ptynie w t sany strore.

» przewody ustawiamy réwnolegle w odlegtookoto 2 cm i 4czymy tak, aby pd
ptynat w nich w & sam strore,
* prad w obwodzie wiczamy na krotko na maksymailne regye.
Obserwacje

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstemch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybzripéormatycznych uczniow

FEWTS

Projekt wspotfinansowany jest ze&rodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Furduszu Spotecznego

*



J ( UNIA EUROPEJSKA S
t 3 EUROPEJSKI *
KAPITAL LUDZKI FUNDUSZ SPOLECZNY S

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Cztowiek — najlepsza inwestycja
Przewody przycigrety sig.

Uwagi techniczne Wazne jest, aby starannie ustéwprzewody. Jdi efekt jest stabo
zauwaalny naley zmient odlegtagé pomiedzy przewodami. Lepszy efekt aghiemy, gdy
uzyjemy przewodow diszych np. 2,5m.

Czas: 25 minut.

Czeé¢ 6 ¢wiczenia
Wykaza& wzajemne oddziatywanie na siebie dwoch rownoldgipezewodnikow z
pradem w sytuacji, gdy pdy w przewodach ptynw przeciwne strony.

Przyrzdy.

zrodto padu (T + P), dwa mikkie przewody, przewody doprowadzeg, stojaki, kétka
miedziane, krokodylki.

Przebieg déwiadczenia

Budujemy obwaod jak na zetjiu:

Rys.7.6 Zdcie pohczenia obwodu — wzajemne oddziatywanie dwoch przevkow,
w ktorych pad ptynie w przeciwne strony.

» przewody ustawiamy réwnolegle w odlegtookoto 1 cm i 4czymy tak, aby pd
ptynat w nich w przeciwne strony,
* prad w obwodzie wjczamy na krotko na maksymalne nrgje.
Obserwacje

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamnia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstesgch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybznpéormatycznych uczniow
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Przewodniki odepchty sig.

Czas: 25 minut.

Czeé¢ 7 ¢wiczenia
Wykaza wzajemne oddziatywanie na siebie dwoch cewekadgm wykonanych z
dtugich przewodow.

Przyrzdy.
zrodto prdu (T + P), dwa diugie przewody (3m i 6m), stojakatka miedziane, tana
klejaca.
Przebieg déwiadczenia
» z przewodow wykonujemy dwie zwojnice po 13 zwojoazda osrednicy okoto
5cm, ktére mocujemy przy pomocystay klejacej,
* taczymy poszczegolne elementy jak nagedj:

Rys.7.7 Zdcie poﬁczeniobwodu - wzajene oddziatywanie na siebi&ctiw
cewek.

- Najpierw budujemy obwdd, w ktorym cewkedin polaczone takze prud w nich poptynie
w tym samym kierunku (cewki ustawiamy w odlegio4 cm od siebie), a naghie
w kierunku przeciwnym (cewki ustawiamy blisko sehi

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamnia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstesgch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybznpéormatycznych uczniow
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Obserwacje
W sytuacji gdy pad ptynat w tym samym kierunku cewki przygnety sig, a gdy pad
w cewkach ptyat w kierunkach przeciwnych cewki odepehnsic.

Czas: 25 minut.

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w éwiczeniu:

W 1-szej czsci ¢wiczenia uczniowie sprawdzgjze wokot przewodnika z pdem
istnieje pole magnetyczne.

Kazdy przewodnik z mprdem wytwarza wokot siebie pole magnetyczne. Linidap
magnetycznego wokét przewodnika prostoliniowegoarkagtatt wspéirodkowych okegdw.
Wektor indukcji magnetycznej jest styczny do tyéinegow, a jego wart@ okresla wzor:

_ Holl
B= : 73
2nr (73)
gdzie:

| — natzenie padu,
Lo — przenikalné¢ magnetyczna pedi,
r — odlegtd¢ od przewodnika, w jakie] badamy pole magnetyczne.

Jeli w polu magnetycznym takiego przewodnika znajdgiteigta magnetyczna lub
galwanometr, pole magnetyczne przewodnikdzie oddziatywato z polem magnetycznym
igly magnetycznej lub galwanometru. Z powyego wzoru wynikaze oddziatywanie to
rosnie, gdy wzrasta wargé indukcji pola magnetycznego, czyli gdy w obwodwrierasta
nakzenie padu lub odlegté¢ od przewodnika jest mata, a maleje gdy odlsgtod
przewodnika rénie.

Linie pola magnetycznego wokét przewodnika zadem mag ksztalt
wspokrodkowych okegow.

W celu ustalenia zwrotu linii pola magnetycznegdkdtgprzewodnika z pdem stosuje si
reguk prawej dioni.

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamnia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstesgch
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Rys.7.8 Reguta prawej dtoni.

Reguta prawej dtoni:

Jezeli prawa dionia obejmiemy przewodnik take kciuk kzdzie wskazywat kierunek
przeptywu padu elektrycznego w przewodniku to pozostate czrgigte palce wskay zwrot
linii pola magnetycznego.

W 2-giej czsci uczniowie badaj od jakich wielkdci i w jaki sposéb zalg sita
elektrodynamiczna.

Na przewodnik z p@dem umieszczony w polu magnetycznym dziata sita
elektrodynamiczna:

F=1AlxB, (74)

ktorej warté¢ zaleey od natzenia plymcego padu |, dlugsci przewodnika Al
obejmowanego przez pole magnetyczne i warteektora indukcji magnetycznd .
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Rys.7.9 Kierunek i zwrot sity dziatgej na przewodnik z pdem (wektor zielony) w
zaleznosci od zwrotu wektora indukcji magnetycznej.

Kierunek tej sity maemy wyznaczamy przy pomocy reguty lewej dtoni.
Reguta lewej dioni (Reguta Fleminga):

Jezeli lewg dion ustawi s¢ tak, aby linie pola magnetycznego zwrdécone bytly
prostopadle ku wewttrznej powierzchni dioni, (aby wnikaly w wewtnzna strore dtoni), a
wszystkie palce - z wyfkiem kciuka - wskazywaty kierunek ptycego padu dodatniego
(poruszajcej sk czsteczki), to odchylony kciuk wska kierunek i zwrot sity
elektrodynamicznej dzialgge] na dodatni tadunek elektryczny umieszczony nv polu (dla
tadunku ujemnego zwrot sityetzie przeciwny).

Reguta lewej dtoni

linie pola N
magnetycznego Sify zlk i 2,
SIVN ki, Ot
arnieziﬁa
§j

Rys.7.10 Reguta lewej dtoni — wyznaczanie kierunkwrotu sity
elektrodynamicznej.

W 3-ciej i 4-tej czsci ¢wiczenia uczniowie badaj przyktad dziatania sity
elektrodynamicznej na aluminiew szpué umieszczom na szynach metalowych,
podkczonych do nagcia w polu magnetycznym magnesow ferrytowych.

Gdy nie ma podkowy z magnesami 4¢w obwodzie ptynie to szpulagsnie porusza
(tak samo jak w przypadku przewodnika zdem, ktory nie jest umieszczony w polu
magnetycznym). Gdy szpulumieicimy w polu magnetycznymelzie na m dziatata sita
elektrodynamiczna, ktorej kierunek zajeod kierunku pola magnetycznego i kierunku
ptynacego w obwodzie pdu.
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W ddswiadczeniu 4-tym aluminiowa szpula wypctiai z pola magnetycznego
pierwszego magnesu toczye 90 szynach, ado momentu, gdy zaczyna hama@wmarzed
polem magnetycznym od drugiego magnesu. Pole mggmet drugiego magnesu jest
przeciwnie skierowane, kierunekapu nie ulegt zmianie, dlatego szpula porusza \gi
przeciwry strorg i przez to wykonuje oscylacje.

W 5-tej czsci ¢wiczenia uczniowie badajprzycaganie s¢ dwdch rownolegtych
przewodnikow z pdem w sytuacji, gdy pdy w przewodach ptynw te sana strore.

Przewodniki pierwszy jak i drugi wytwarzajwokot siebie pole magnetyczne.
Przewodnik pierwszy znajdag sk w polu magnetycznym przewodnika drugiego doznaje
dziatania sity. Sytuacja dla przewodnika drugiegst jzupetnie symetryczna. Przyjmijnpg

przez przewodnik pierwszy plynie gof 0 natzeniu

0 natzeniu b.

al

h, a przez przewodnik drugi qu

Rys.7.11 Oddziatywanie na siebie dwoéch rownoldgtypeczewodnikéw, w ktorych

ptynie pad w e sana strorg.

Wartas¢ wektora indukcji pola magnetycznego wytworzonegpep przewodnik pierwszy

w odlegtaci r od niego wynosi:
Ho Ll

Yoonr

(75)

Sita elektrodynamiczna dziadgia na odcinekAl przewodnika drugiego oki®na wzorem:

F=1,[AlIlB,,
wyniesie ostatecznie:

(76)
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£ Mol [, (Al
2nr

Jak widzimy na rysunku sity F dla obu przewodnikdmajp taky sana wartg¢ i sa

skierowane do siebie. WektorB, Al s3 do siebie prostopadte. Korzystajz reguly lewej

dioni tatwo okréli¢ zwrot sity elektrodynamicznej. W sytuacji, gdy wzewodach ptynie
prad w ¢ samy strorg widzimy, ze przewody bda Sic przycagaty.

W 6-tej czsci ¢wiczenia uczniowie badaj odpychanie dwoch rownolegtych
przewodnikow z prdem w sytuacii, gdy pdy w przewodach ptynw strony przeciwne.

(77)

Rozumowanie w tym przypadku jest analogiczne jaklodwiadczeniu poprzednim
tylko, ze w tej sytuacji wektory sitasskierowane od siebie. tatwo to ustatiorzystajc z
reguty lewej dtoni.

W 7-mej czsci ¢wiczenia uczniowie wykazugjwzajemne przyaganie i odpychanie
dwoch cewek.

Zwinigcie przewodu powodujee w polu magnetycznym jednej zwojnicy znajduje si
przewodnik o wikszej dtugéci. Poniewa sita elektrodynamiczna wyrana wzorem:
F=1[AlI[B (78)
zalery od diugdaci przewodnika, dlatego zeoddziatywania pomgdzy zwojnicami g bardziej
widoczne. Dalsza analiza tego sddadczenia jest taka sama jak w sd@adczeniu
poprzednim.

Potencjalne zagrenia, zasady BHP:

» Obwody elektryczne w zestawacbwiczeniowych nalgy taczy¢ zgodnie ze
schematami podanymi w instrukcjaghiczeniowych.

» Uczniowi nie wolno wacza do zrédta zasilania zmontowanego przez siebie obwodu
bez zgody prowadzego zajcia!

» Wszystkie przyrzdy i urzadzenia nalgy stosowé zgodnie z ich przeznaczeniem i

>

zasadami ich stosowania (podanymi w instrukcjacium).
O powstalych w czasiéwiczen watpliwosciach z zakresu BHP néle informowat
prowadacego zajcia.

U.7.08

Tytut éwiczenia:

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamnia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstesgch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybznpéormatycznych uczniow
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Dynamo, czyli jak cédwietli¢ droge podczas nocnej jazdy rowerem.
Cel éwiczenia, krotki jego opis:

Zapoznanie ucznia z #9ymi sposobami wzbudzania apu indukcyjnego oraz
warunkami, jakie muszby¢ spetnione, aby taki pd powstat. Udowodnienigie natzenie
pradu indukcyjnego zalyy od szybkéci zmian pola magnetycznegoadu. Zastosowanie
reguty Lenza do ustalenia kierunkwgu indukcyjnego.

Zapoznanie ucznia z podstawowymeadami transformatora, zasagego dziatania
oraz wyjdnienie, w jaki sposOb zachodzi podwsyganie i obrdanie napicia w
transformatorze.

Stopiei zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:

Sredni/wysoki
Wymagane pegia: Indukcja elektromagnetyczna. Prawo indukcjek&#lomagnetycznej
Faradaya. Regula Lenza. Sposoby wzbudzanigupindukcyjnego. Przemiany energii
podczas wzbudzania gatu indukcyjnego. SEM indukcji. Samoindukcja. Transfator —
budowa i zasada dziatania.

Lista niezlegdnych przedmiotow i materiatow:

Galwanometr (G), zwojnica, magnes sztabkowy, po@kaminiowa z magnesami
ferrytowymi, zrodto pmdu zmiennego (T), model transformatora sktadanegq, (@8snik,
dwa dtugie przewody (3m i 6myaréwka (20W), kétka miedziane, rdzeelazny, rura
aluminiowa z magnesem w ksztaicie walca, krokody!ki

Procedura przeprowadzeniaviczenia, szacunkowy czas trwania:

Cze$¢ 1 ¢wiczenia
Okreslenie czynnikow wzbudzagych pad indukcyjny.

Przyrady:
zZwojnica, galwanometr, magnes sztabkowy
Przebieg déwiadczenia
* faczymy zwojnig z galwanometrem tak, aby tworzyly obwod zamigni
* zblizamy magnes do zwojnicy, obserwujemy wskazania rnkiayn
* nastpnie szybkim ruchem oddalamy magnes od zwojnicy,
e umieszczamy nieruchomo magnes obok zwojnicy,
* odwracamy magnes przeciwnym biegunem i powtarzaméwiddczenie.

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamnia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstesgch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybznpéormatycznych uczniow
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Rys.8.2 Zdicie pokczenia obwodu - wzbudzanieapu indukcyjnego.

Obserwacije:

Podczas zhtania magnesu do zwojnicy powstawat w niepdorelektryczny. Gdy
magnes oddalat gsiod zwojnicy réwnie powstawat w niej pid, przy czym w tej sytuacji
miat kierunek przeciwny. Gdy magnesaé nieruchomo obok zwojnicy, to gu w zwojnicy
nie ptyrmt. Zblizanie magnesu biegunem przeciwnym powoduje powsfamékl o kierunku

przeciwnym.

Czas: 15 minut.
Cze$¢ 2 ¢wiczenia
Zademonstrowazjawisko indukcji elektromagnetyczne.

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstemch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybzripéormatycznych uczniow
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Przyrzdy.

galwanometr (G), podkowa aluminiowa z magnesamiryfewymi, dtugi przewod,
krokodylki.

Przebieg déwiadczenia

* taczymy przyrady jak na zdjciu:

Rys.8.3 Zdicie pokczenia obwodu - wzbudzanieapu indukcyjnego.

* pojedynczym przewodem poruszamy w polu magnetyczmagnesow obserwag
wskazéwk galwanometru,
* nastpnie z przewodu wykonujemy kilka zwojow i powtarzaozynndgci.
Obserwacje
W pierwszym przypadku wskazowka galwanometru wyahyde z potazenia
réownowagi jednak wychylenie to jest nieznaczne wopmaniu z sytuaajdruga.

Czas: 15 minut.

Cze$¢ 3 ¢wiczenia
Wykaza przeptyw padu w przewodniku poruszanym w polu magnetycznym Ziem
Przyrzdy.

galwanometr (G), dtugi przewdd (6m), krokodylki.
Przebieg déwiadczenia

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstemch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybzripéormatycznych uczniow
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- Laczymy elementy jak n{a zghiu:

Rys.8.4 Zdicie pokczenia obwodu - wzbudzanieapu indukcyjnego.

» konce przewoduaczymy z galwanometrem,
e poruszamy w poziomie przewodem i obserwujemy gabmzetr.
Obserwacje
Wskazowka galwanometru nieznacznigwychylita.

Czas: 15 minut.

Cze$¢ 4 ¢wiczenia
Zademonstrowawzbudzanie pidu indukcyjnego w obwodzie.
Przyrzdy.
zrédio padu (T + P), galwanometr (G), dwa diugie przewody (Brém), wyhcznik,
krokodylki, plastelina.
Przebieg déwiadczenia
- Budujemy obwad jak na zgjiu:

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstemch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybzripéormatycznych uczniow
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Rys.8.5 Zdicie pohczenia obwodu - wzbudzanie adu indukcyjnego. Model
transformatora.

* z przewodow wykonujemy dwie zwojnice po 13 zwojoaeda osrednicy okoto 5¢cm,
ktGre mocujemy na stole przy pomocy plasteliny,
» cewki ustawiamy w odlegkai ok.1 cm od siebie,
* przy pomocy wydcznika zamykamy i otwieramy na przemian obwad.
Obserwacje
W momencie przerywania i zamykania obwodu wskazog&iavanometru wychyla
Sie nieznacznie.

Uwagi techniczneGalwanometr nalsy jak najdalej odsw od zwojnic, aby wyeliminow@a
zaktocenia mogre wplyra¢ na prawidtowe funkcjonowanie miernika.

Czas: 25 minut.

Czesé¢ 5 ¢wiczenia
Zademonstrowawzbudzanie pidu indukcyjnego w obwodzie.

Przyrzdy.

zrodto prdu (T + P), galwanometr (G), dwa dtugie przewody (36m), wykcznik, rdzé
zelazny, krokodylki, plastelina.

Przebieg déwiadczenia

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamnia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstesgch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybzripéormatycznych uczniow
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- Doswiadczenie to wykonujemy tak samo jakseiadczenie poprzednie, z tyre do cewek

wsuwamy rdze zelazny jak na zdgiu:

Rys.8.6 Zdicie pohczenia obwodu - wzbudzanie adu indukcyjnego.
transformatora zelaznym rdzeniem.

- Kolejne czynnéci wykonujemy tak jak w poprzednim gleiadczeniu.
Obserwacje

Zauwaamy,ze wskazéwka galwanometru wychylitg shocniej.
Czas:_10 minut.
Cze$¢ 6 ¢wiczenia

Zademonstrowawzbudzanie pidu indukcyjnego w obwodzie.

Przyrzdy.
rura aluminiowa, magnes (przydy przedstawia zdgie).

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamnia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstesgch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybzripéormatycznych uczniow
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Rys.8.7 Rura aluminiowa i magnes w ksztaicie walca.
Przebieg déwiadczenia
o wkiadamy odsrodka rury magnes i pozwalamy mu swobodnie W§pa drugiej
strony rury.
Obserwacje
Magnes zaskakago diugo opada wewirz aluminiowej rury.

Czas: 10 minut.

Cze$¢ 7 ¢wiczenia
Zademonstrowapowstawanie pidu indukcyjnego w obwodzie.

Przyrzdy.

galwanometr (G), gfmik, przewody.
Przebieg déwiadczenia

- Laczymy wszystkie elementy jak na zd:

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstemch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybzripéormatycznych uczniow
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Rys.8.8 Zdcie pohczenia obwodu - wzbudzanieadu indukcyjnego.

« Ustawiamy galwanometr w pozycji ,,0”,
» poruszamy delikatnie membrargtosnika do gory ido dotu, z estdécia drgan
wiasnych galwanometru,
» obserwujemy wskazowkgalwanometru.
Obserwacje
Wskazowka galwanometru wychylag sivyraznie, po kilkadziesit stopni w kada
strore.
Czas: 15 minut.

Cze$¢ 8 ¢wiczenia
Zademonstruj zasadliziatania transformatora.

Przyrzdy.
zrodto pmdu zmiennego (T), model transformatora sktadanedt),(@wa diugie przewody
(3m i 6m),zaréwka (20W), kotka miedziane, krokodylki.
Przebieg déwiadczenia
ez przewodoéw wykonujemy dwie zwojnice i nakladamygerdzaé transformatora,
e budujemy obwod wedtug schematu:

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstemch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybzripéormatycznych uczniow
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Rys.8.9 Schemat obwodu do demonstracji zasadyadugatransformatora.
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Rys.8.10 Zdjcie obwodu do demonstracji zasady dziatania tramsitora.
» transformator podtzamy dazrodta padu zmiennego i obserwujenmaréowke.
Obserwacje
Zarbwkaswieci.

Czas: 30 minut.

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w éwiczeniu:

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstemch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybzripéormatycznych uczniow
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W 1-szej cegsci ¢wiczenia uczniowie wzbudzaprad zblizajac magnes do zwojnicy.

Badane zjawisko nazywaesindukcp elektromagnetyczn Polega na powstawaniu
pradu elektrycznego w zamkgtym obwodzie, gdy obwdd ten znajduje 8 zmiennym polu
magnetycznym. Kierunek tegoapiu okrela reguta Lenza
Reguta Lenza:

W najogolniejszym sformutowaniu mowie kazdy proces indukcji przebiega w
kierunku przeciwnym do dzialgej przyczyny.

Mowi ona, ze pad indukcyjny (nazywany te pradem wtérnym) wzbudzony w
przewodniku pod wptywem zmiennego pola magnetycanaga zawsze taki kieruneke
wytworzone przez niego wtérne pole magnetyczne goniziata przyczynie (zmianie
pierwotnego pola magnetycznego), ktéra go wywoldReguta Lenza wyta zasad
zachowania energii.

W 2-giej czsci ¢wiczenia demonstryj zjawisko indukcji elektromagnetycznej za
pomoa przewodnika poruszanego w polu magnetycznym magnes

Wychylenie st wskazowki galwanometru jest dowodem na #e, w przewodniku
poptymat prad elektryczny. Pyd zwany indukcyjnym powstat w wyniku zmian w czasie
strumienia wektora indukcji pola magnetycznego whgcego obwdd elektryczny,
a doktadniej zmian powierzchni obwodu elektrycznegwzez ktory przenikato pole
magnetyczne. Mamy tutaj do czynienia ze zjawiski@mdukcji elektromagnetyczne.
Zwigkszenie powierzchni przewodnika obejmowanej przele pnagnetyczne powodujee
prad indukcyjny ma wgksza wartasc.

W 3-ciej czsci ¢wiczenia demonstryj zjawisko indukcji elektromagnetycznej za
pomoa przewodnika poruszanego w polu magnetycznym Ziemi.

Wychylenie wskazéwkiswiadczy o tym,ze w obwodzie poptyat prad. Pad ten
wyindukowat s¢ w wyniku zmian wzajemnego pdenia wektora indukcji magnetycznej
I powierzchni obwodu elektrycznego, czyli zmian ustienia wektora indukcji pola
magnetycznego.

W 4-tej czsci ¢wiczenia uczniowie wzbudzaprad indukcyjny w obwodzie z cevak
za spraw otwierania i zamykania obwodu.

Warunkiem powstania pdu indukcyjnego w obwodzie z drugewlq jest zmienne w
czasie pole magnetyczne przenika t cewke, a pochodgzce od zwojnicy pierwszej. deli,
wiec przez dhaszy chwile obwod lkedzie zamkngty to wskazéwka nie wychyli sj bo pad
nie kedzie sé indukowat.

W 5-tej czsci ¢wiczenia wzbudzajprad indukcyjny w obwodzie z cewkza spraw
zelaznego rdzenia.

Wprowadzenie do cewekelaznego rdzenia znacznie zWgza efekt indukcji
elektromagnetycznej. Zliknie do rdzenia zewtrznego pola magnetycznego powoduje jego
namagnesowanie. Teraz rdz@osiada wlasne pole magnetyczne, ktére wzmacnla po
magnetyczne cewek i dlatego obserwujemgkaze wychylenie wskazowki galwanometru.

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamnia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstesgch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybznpéormatycznych uczniow
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W 6-tej czsci ¢wiczenia uczniowie wzbudzaprad indukcyjny w aluminiowej rurze
przy pomocy magnesu.

Doswiadczenie to jest przyktadem indukowania i rurze aluminiowej pdu. Jest
ono analogiczne do sytuaciji, kiedy do zwojnicy waaw magnes i indukujeesw niej piad.
Prad indukcyjny powstaje dzki energii wiazonej do uktadu. Kierunek jego jest take pole
magnetyczne, ktére on wytwarza, przeciwstawiazsnianom pola magnetycznego, ¢kii
ktoremu pad ten powstat. Dlategozeczas opadania magnesu jest taki dtugi.

W 7-mej czsci ¢wiczenia uczniowie wzbudzajprad indukcyjny w obwodzie z
gtosnikiem.

Wychylenie galwanometru wskazuje na przeptywadpr w obwodzie. Poruszanie
membragn gtosnika powoduje ruch cewki w polu magnetycznym magngssnika. Zmiana
strumienia indukcji pola magnetycznego przerikago cewk indukuje w niej pgd, co
wskazuje galwanometr.

W 8-mej czsci ¢wiczenia uczniowie budajtransformator i poznajzasaq jego
dziatania.

Pole magnetyczne wytworzone przez zwajngierwsz przenika zwojni¢ druga.
Jednak samo istnienie pola magnetycznego nie vogstaraby poptyst prad. Waznym
warunkiem indukowania &i pradu w obwodzie wtornym transformatora jest to, aby
nastpowata zmiana pola, ktére przenika cevdkugr. Uzyskujemy to dziki wykorzystaniu
zrodfa ppdu zmiennego.

Potencjalne zagrenia, zasady BHP:

» Obwody elektryczne w zestawacbwiczeniowych nalgy taczy¢ zgodnie ze
schematami podanymi w instrukcjaghiczeniowych.

» Uczniowi nie wolno wacza do zrédta zasilania zmontowanego przez siebie obwodu
bez zgody prowadzego zajcia!

» Wszystkie przyrady i urzadzenia nalgy stosowé zgodnie z ich przeznaczeniem i
zasadami ich stosowania (podanymi w instrukcjacium).

» O powstatych w czasiéwiczen watpliwosciach z zakresu BHP nale informowa
prowadacego zajcia.

U.7.09

Tytutéwiczenia:
.Elektryka pr ad nie tyka.”
Cel éwiczenia, kroétki jego opis:

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamnia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstesgch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybznpéormatycznych uczniow
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Budowanie przez ucznibw prostych obwodoéw elektrychn i nazywanie
poszczegolnych elementow tych obwoddéw. DokonywagoeniarOw napicia i natzenia
pradu w obwodzie. Wykonanie éaiadczenia, na podstawie, ktGrego zma zbadé od
czego i jak zaley natzenie padu w obwodzie. Badanie nieliniowej zatesci | = f (U).
Wykonanie déwiadczér potwierdzagcych | i 1l prawo Kirchhoffa. Wyznaczanie; na
podstawie déwiadczenia; oporu zagiczego dla opornikéw patzonych szeregowo i
rownolegle.

Stopiei zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:

Sredni.

Wymagane pefia: Mikroskopowy obraz przewodnictwa elektrycznedgobwdd
elektryczny. Warunki przeptywu giu w obwodzie. Skutki przeptywu qmu. Natzenie
pradu elektrycznego. WWEzanie amperomierza w obwdd. | prawo Kirchhoffa.pijae
elektryczne. W4czanie woltomierza w obwdd. Zalosé miedzy natzeniem padu
elektrycznego a naggiem. Prawo Ohma. Opo6r elektryczny. Jednostki omdektrycznego.
Od czego zaley opor elektryczny przewodnika? lIzolatory i przewid Opoér zastpczy w
obwodzie szeregowym i rownolegtym.

Lista niezlgdnych przedmiotow i materiatow:

Zrodto prmdu (T + P), 2 oporniki drutowe (R), 5 miernikéw M8BLUZ, 4 kotka
miedziane, przewody: krokodyl/banan (10szt.), kaykékrokodyl (3 szt.), trzyzaréwki (20
W, 10 W, 5 W).

Procedura przeprowadzeniaviczenia, szacunkowy czas trwania:

Cze$¢ 1 ¢wiczenia
Wykaza zaleenos¢ natzenia padu w przewodniku od przyimnego napicia.
(Sprawdzenie prawa Ohma)

Przyrzdy:.
zrodto prdu (T + P), opornik drutowy (R), 2 mierniki M830 BUgrzewody.
Przebieg déwiadczenia
e budujemy obwdd zimony zezrédta padu (T + P), opornika (R), amperomierza i
woltomierza wedtug schematu i jak naezuij:

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamnia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstesgch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybznpéormatycznych uczniow
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Rys.9.1 Schemat obwodu do sprawdzenia prawa Ohma.

Rys.9.2 Zdjecie obwodu do sprawdzenia prawa Ohma.

» transformator wgczamy do sieci 220V, a do jego zaciskéw A i B podamy
zasilacz,
» korzystajc z zasilacza memy uzyské 13 r&nych wartdci napkecia

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstemch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybzripéormatycznych uczniow
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* badajc zalenos¢ natzenia padu w obwodzie od przylmnego napicia naley
zmienia& napkcie na zasilaczu i odczytywavartasci naezenia padu | oraz napicia

U z miernikow,

e opornik (R) whczamy na maksymalny opoér.

Obserwacje

Tabela 9.1Pomiary napicia i natzenia padu do prawa Ohma.
U, Vv 0,86
[, mMA 17,1

Obserwujemy,Z wraz ze wzrostem nagia wzrasta rownienatzenie padu.

Analiza pomiarow

Ui = (0,86 +0,01) V
I, =(17,1+0,01) 18 A

U o8N
(= o BN 5150 (79)
l,.. 17000°A
. .
R, =mn = OBV _ 4940 (80)
e 17,2007°A
AR= 51204940 _ o0 @1)
U
=Y. OBV _gh3q (82)
I, 17100°A
1=f(U)
200
150 -
<
£ 100 -
50
0 -/ : :
0 2 4 6 10
uVv
diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgemia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstasich
kompetencji naukowo - technicznych, matematybznpéormatycznych uczniow
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Wykres 9.1Przyktadowy wykres zakmosci napkcia od natzenia padu dla opornika R w
przypadku, w ktérym spetnione jest prawo Ohma.

Uwagi technicznePracujc na zakresie amperomierza 200 mA opornik jest gjnj@go
temperatura w sposob istotny nie wzrasta i otrzymmyj liniowa zaleznos¢ | = f (U). Zamiast
transformatora i zasilacza gemy wy¢ baterii ptaskich.

Czas: 25 minut.

Cze$¢ 2 ¢wiczenia
Wykaza, ze zamieniajic opornik z déwiadczenia 1 nazarbwke otrzymamy
nieliniowa zaleznos¢ 1 = f (U).

Przyrzdy:.
zrodto pmdu (T + P),zaréwka 20 W (kulka), amperomierz zakres 10 A dlgprstatego,
woltomierz zakres 20 V dla giu statego, przewody, kotka miedziane.
Przebieg déwiadczenia

* faczymy obwdd tak samo jak w dleiadczeniu 1,

» zamiast opornika wtzamy w obwodaréwke przy pomocy miedzianych kotek.

F)
T

™~
L1

220V ™~

Rys.9.3 Schemat obwodu do sprawdzenia nieliniowej zabéci dla obwodu z
zarowka.

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamnia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstesgch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybznpéormatycznych uczniow
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Rys.9.4 Zdjecie obwodu do sprawdzenia nieliniowej zalesci dla obwodu z

zarowka.

» korzystajc z zasilacza zmieniamy napie w obwodzie,
e odczytujemy wartéci z miernikOw i umieszczamy je w tabeli.

Obserwacje

Tabela 9.2Tabela pomiardw.

u)Vv 10,07

LA 10,12

Napicie raénie, natzenie padu réwnie: rosnie.

Analiza pomiaréw
U; =(0,07+£0,01) V
l,=(0,12+0,01) A

R, = Yinax - 008 _ 1735
I1min O;LlA
R, = —amn = 00V _ 5450
lm O13A
= ﬁ = O’O—N = 0,5SQ
I, O12A

(83)

(84)

(85)

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstemch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybzripéormatycznych uczniow
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AR = 0,732 — 046Q

=013 (86)

I=f(U)

12

Wykres 9.2Wykres zalenosci hapkcia od natzenia padu dla obwodu zaréwiks.

Uwagi techniczneZrodtem padu mog byé rowniez baterie ptaskie.

Czas: 15 minut.

Cze$¢ 3 ¢wiczenia

Zbad& natzenia padow w prostym obwodzie rozgaionym.

(Sprawdzenie | prawa Kirchhoffa.)
Przyrzdy.
zrodto prudu (T + P), trzyzaréwki (20 W, 10 W, 5 W), amperomierz A zakres 1dlA padu
statlego, amperomierze, AA, zakres 10 A dla pdu statego,, kotka miedziane, przewody.
Przebieg déwiadczenia

e zrodto prdu, amperomierzezarowki faczymy wedtug schematu i zdja:

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamnia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstesgch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybznpéormatycznych uczniow
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A
A)

%rr:ccjjlg 6w @ 10 W 20W
A,
A,

Rys.9.5 Schemat obwodu do | prawa Kirchhoffa.

Rys.9.6 Zd¢cie obwodu do | prawa Kirchhoffa.

* dokonujemy odczytow z miernikbw przy amych napiciach doprowadzonych
z zasilacza do obwodu.

Obserwacje
Tabela 9.3 Tabela pomiarow.
LA [0,12
l,, A 0,05
I, A (0,07

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstemch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybzripéormatycznych uczniow
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Wraz ze wzrostem nagia wzrasta pd. Zauwaamy, ze suma naten pradow z
miernika 1 i 2 jest rowna ngieniu padu na mierniku A. Bid pomiaru natzenia padu
wynosi 0,01 A, bid pomiaru | + I, wynosi 0,02 A.

Uwagi techniczneZrodiem padu mog, by¢ baterie ptaskie. Zamiastarowek maemy
stosowa oporniki.
Czas:_25 minut.

Cze$¢ 4 ¢wiczenia
Zbada& napkcia w oczku obwodu (sprawdzenie Il prawa Kirchhpffa

Przyrzdy.
zrodto prdu: (T + P),zarowki (5 W, 10 W, 20 W), amperomierz zakres 10 |A pradu
statego, woltomierz V zakres 20 V dlaagu statego, dwa woltomierze; VV, zakres 20 V
dla pradu statego, kotka miedziane, przewody.
Przebieg déwiadczenia

* taczymy obwoéd wedtug schematu (punkty rozgadn to miedziane kotka):
A)
N

(@]
Zodo v ‘

T e b

Rys.9.7Schemat obwodu do Il prawa Kirchhoffa.

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamnia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstesgch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybznpéormatycznych uczniow
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Rys.9.8 Zd¢cie obwodu do Il prawa Kirchhoffa.

e Zmieniamy napicie w obwodzie przy pomocy zasilacza, a wanitoz
poszczegolnych miernikbw umieszczamy w tabeli.

Obserwacje

Tabela 9.4Tabela pomiarow.

I, A

0,09

u,Vv

0,17

U,V

0,05

Uy, V

0,12

ZmieniapCc napgcie przy pomocy zasilacza obserwujemy zmiarakzenia padu

w obwodzie. Zauwzamy, ze suma napt odczytanych z miernikdw M V, (U; + U,) jest
rowna wartéci napkcia z miernika V. Bid odczytu z woltomierz wynosi 0,01V,
z amperomierza 0,01A.

Uwagi techniczneZamiast zestawu (T + P) remy wy¢, jakozrodia transformatora

(T), pametajac 0 odpowiednich ustawieniach na miernikach. W atizi® maemy wywac
takze opornikdw rarowek hczac je w dowolny sposaob.

FEWTS

Czas: 25 minut.

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamnia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstesgch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybzripéormatycznych uczniow
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Cze$¢ 5 ¢wiczenia

Wyznaczy na podstawie dwiadczenia opér zagiczy opornikbw paiczonych
Szeregowo.
Przyrzdy.
zrodio pad (T + P), dwa oporniki drutowe (R Ry), amperomierz Azakres 10 A dla pdu
statego, amperomierz,Aakres10 A dla pdu statego, dwa woltomierze, VV, zakres 20 V
dla prdu statego woltomierz zakres 20 V dlaghr statego miedziane kétka, przewody.
Przebieg déwiadczenia

* taczymy elementy wedtug schematu:

) )
Vi Vi
I e S () 7ot e IR
R 1 R 2
A, V)
Zrédio
pradu

Rys.9.9 Schemat obwodu do wyznaczania oporuc¢pestgo na podstawie
doswiadczenia przy szeregowym poteniu oporow.

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamnia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstesgch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybzripéormatycznych uczniow
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Rys.9.10 Zdjcie obwodu do wyznaczania oporu z@askzego na podstawie

doswiadczenia przy szeregowym poteniu oporow.

Oporniki R i R, taczymy szeregowo. Zmieniamy napie w obwodzie i notujemy w tabeli
odczyty z miernikéw.

Obserwacje
Tabela 9.5Tabela pomiardéw.

I, A 0,01
I, A 0,01
U,V 1,18
Uy, V 0,59
Uy, V 0,59

Z analizy tabeli pomiaréw wynikae suma nagpt na miernikach Yi V; jest réwna
napkciu na mierniku V, czyli U = Y+ Us,. (87)

:\Izatltirzila;st nagzenie padu jest takie samo w Ecdynz8|cg;nkcie obwodu

Uwagi techniczneOporniki drutowe nie musi siwtaczat na maksymalny opor, moa przy
pomocy krokodylka wybradowolm warta¢ oporu.
Czas: 25 minut.

Cze$¢ 6 ¢wiczenia

Wyznaczy opoOr zasipczy opornikdw peaiczonych réwnolegle na podstawie
doswiadczenia.
Przyrz;dy:
zrodto prdu (T + P), dwa oporniki drutowe (R R,), amperomierz zakres 10 A dlaagu
statego, dwa zakres 10 A dlaagu statego woltomierze zakres 20 V dladur statego, kotka
miedziane, przewody.
Przebieg déwiadczenia

* zrodto prdu, mierniki i oporniki 4czymy przy pomocy kétek miedzianych wedhug

schematu:

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamnia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstesgch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybznpéormatycznych uczniow
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)
Vi

(A
A R,
(A

Zrédio
pradu

Rys.9.11 Schemat obwodu do wyznaczania oporu gastego opornikow
pofaczonych réwnolegle.

Rys.9.12Zdjecie obwodu do wyznaczania oporu zastzego opornikéw patzonych
rownolegle.

» zmieniajpc napecie na zasilaczu (P) memy dokoné pomiaréw kilku réanych
wartasci napkcia i natzen pradu,
» odczytane z miernikbw pomiary umieszczamy w tabeli

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamnia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstesgch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybznpéormatycznych uczniow
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Obserwacje
Tabela 9.6T'abela pomiarow.

l,A |0,06
I, A |0,03
I>,A 0,03
U,V 1,55
Uy, V1,55

Na podstawie tabeli pomiarow memy powiedzié, ze przy poiczeniu rownoleglym
suma nagzen praddw w rozgagzieniach obwodu jest réwna catkowitemu giahiu pgdu

w obwodzie: | =] + I,. (89)
Natomiast przy takim patzeniu spadek nagia na kadym z opornikéw jest taki sam
U=U;=U, (90)

Czas: 20 minut.

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w éwiczeniu:

W 1-szej cgsci ¢wiczenia uczniowie sprawdzajprawo Ohma, czylize natzenie
pradu ptyracego przez opornik jest wprost proporcjonalne ogigtéa panugcego na jego
zaciskach. lloraz naggia i natzenia jest staty:

R:constjlzéwq%:thu. (91)

W 2-giej czsci uczniowie sprawdzajwarunki, przy ktérych zatmos¢ | = f (U) nie
jest liniowa.

Przy coraz wikszym nagzeniu padu wiokno zarOwki rozgrzewa sgi Metale
charakteryzuyj sie bardzo dua koncentracj swobodnych elektronéw n, ktéra nie zalend
temperatury. Przewodd® wiasciva metali jest okrdona wzorenw =enigdzie u jest
ruchliwoscia swobodnych nanikéw tadunku, ktég definiuje s¢ jako stosunek gpdkosci
dryfu do wartdci przytazonego natzenia pola elektrycznego.

W metalach rozriniamy dwa podstawowe mechanizmy rozpraszania eledwy:
rozpraszanie elektronbw na fononach, ktére wyge w dostatecznie wysokich
temperaturach(powyj 100 K) oraz rozpraszanie elektronow na domiesdzktdre dominuje

w temperaturach bardzo niskich ¢do kilku K). Ze wzrostem temperatury maleje, zatem
ruchliwos¢ i przewodné¢ whasciwa metali. Temperaturzarowki wzrasta w sposob istotny,
co powoduje wzrost jej oporu. Prawo Ohma jest na&eimspetnione tylko wtedy, gdy
temperatura nie zmieniaggpodczas pomiaru.

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamnia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstesgch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybznpéormatycznych uczniow
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W konsekwenciji zalnos¢ | = f (U) dla tego przypadku jest nieliniowa.

W 3-ciej czsci uczniowie sprawdzajstuszné¢ | prawa Kirchhoffa, ktore mowge:

Suma natzen pradéw wplywapcych do wezta jest rbwna sumie ngien pradow
wyptywajacych z niego. Prawo to wynika z zasady zachowadanku.

W 4-tej czsci uczniowie sprawdzajstusznéc¢ 1l prawa Kirchhoffa, ktére mowize:

Suma algebraiczna czynnych sit elektromotorycznyabczku obwodu elektrycznego
jest réwna sumie spadkdéw napna poszczegoblnych odcinkach tego oczka.

W 5-tej cz$ci uczniowie wyznaczaj na podstawie dwviadczenia opor zagiczy
opornikow poiczonych szeregowo.

Przy szeregowym pgtzeniu opornikOw napcie na woltomierzu V jest réwne sumie
napk¢ na poszczegolnych oporach: U 3 ¥ U,, a natzenie padu ptymcego przez kaly
opornik jest takie samo, czyli

U=IIR,+IIR,. (92)
Widzimy, wiec, ze
S2R, 4R, (93)

Poniewa % =R, mamy ostateczniege

R=R +R. (94)
Opo6r zastpczy uktadu opornikdéw patzonych szeregowo jest rowny sumie wégt@porow
poszczegolnych opornikow wchagz/ch w sktad obwodu.

W 6-tej czsci uczniowie wyznaczaj opOr zasipczy opornikbw paiczonych
rownolegle na podstawie fleiadczenia.

Dla rownolegtego pakzenia opornikbw uwzgtniapc powy:sze obserwacje
wyznaczymy opor zagbczy tych opornikdéw korzystag z prawa Ohma i | prawa Kirchhoffa.

Wiemy, ze

|l :.Jg_’ |2 :.Jg— 569
Rl I?2

oraz h=1p+ I3 (96)

Mozemy, wkcC zapisa:

l=ufL+ L, 97)

Rl R2

| 1

— ==, 98

U R (98)

gdziel :i+i. 919

R R, R,

Podsumowujc stwierdzamy, ze przy podczeniu réwnoleglym oporow suma
odwrotnagci oporéw castkowych jest réwna odwrotio oporu zasipczego.
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Potencjalne zagrenia, zasady BHP:

» Obwody elektryczne w zestawacbwiczeniowych nalgy taczy¢ zgodnie ze
schematami podanymi w instrukcjagiiczeniowych.

» Uczniowi nie wolno wacza do zrédia zasilania zmontowanego przez siebie obwodu
bez zgody prowadzego zajcia!

» Wszystkie przyrzdy i urzadzenia nalgy stosowé zgodnie z ich przeznaczeniem i

>

zasadami ich stosowania (podanymi w instrukcjacium).
O powstalych w czasiéwiczen watpliwosciach z zakresu BHP nale informowat
prowadacego zajcia.

U.7.10

Tytut éwiczenia:
~Wystarczy potrze¢”, czyli jak skutecznie naelektryzowa ciato?
Cel éwiczenia, kroétki jego opis:

Badanie przez uczniéw zachowania siat naelektryzowanych. Poznanie sposobéw
elektryzowania oraz trwalego elektryzowania przeadukcg. Modelowanie pola
elektrostatycznego jednorodnego i centralnego. Biadaod czego i w jaki sposéb zaje
pojemnd¢ kondensatora.

Stopier zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:

Podstawowysredni

Wymagane pegia: tadunek elektryczny. Jednostka tadunku. Ejekiwanie ciat.
Dwa znaki elektryczriwi. Indukcja elektrostatyczna. Sposoby trwategdkteygowania ciat.
Sita elektrostatyczna. Prawo Coulomba. Mikroskopowypraz elektryzowania ciat.
Rozmieszczenie tadunkéw na przewodnikach. Zasadhownania tadunku elektrycznego.
Pole elektrostatyczne. Linie pola. Wiasaiopola jednorodnego. Sita dziadap na czstke
natadowaa w polu elektrostatycznym. Energia tadunku w poliekgostatycznym.
Kondensator. Pojemié elektryczna. hczenie kondensatorow.
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Lista niezlgdnych przedmiotow i materiatow:

Statywy izolacyjne Laskoeliiowe i szklane Wahadelka elektryczne

2 elektroskopy Maszyna elektrostatyczna

Kondensator ptaski Generator van de Graffa

Zestaw do demonstracji sit paliektrostatycznego Elektrofor

Tkanina wetniana, rura z PCV, gazeta do elektryzosyaprzewody elektryczne,
nieprzewodzca nk.
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Procedura przeprowadzeniaviczenia, szacunkowy czas trwania:

Czesé 1

éwiczenia

Badanie ciat naelektryzowanych.

Przyrzdy:
2 Statywy, 2 laski szklane, 2 laski ebonitowe (futki z PCV), sukno, sucha gazeta

Przebieg déwiadczenia

FENTYS

na osobnych statywach wieszamy po jednej lasceitelwgg) (lub rurce z PCV),
obie laski pocieramy suknem,

zblizamy je do siebie,

obserwujemy, co sistanie,

nastpnie na osobnych statywach wieszamy d¢askklara i ebonitows (lub rurke z
PCV),

pocieramy jeda z nich, a nagpnie drug,

zblizamy je do siebie,

obserwujemy, co sistanie.

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstemch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybzripéormatycznych uczniow
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Rys.10.1 Oddziatywanie na siebie dwoch lasek kégteowanych jednoimiennie i

réznoimiennie.
Obserwacije:

2 potarte laski ebonitowe odepehn si¢, natomiast porgdzy lask ebonitowa a

szklary nasgpito przycaganie.

b) Przyrz;dy:

Laska ebonitowa i szklana, 2 wahadetka elektryczne
Przebieg déwiadczenia

* kuleczki wahadetka elektryzujemy przez zetkie z potarf laska Np. ebonitova.
» odsuwamy laski zblizamy wahadetka do siebie,
» obserwujemy zachowaniegdtuleczek,

Rys.10.2 Oddziatywanie poruizy lask a wahadetkiem elektrycznym.

* Nastpnie: jedno wahadetko elektryzujemy przez zejgiai z ebonitem potartym
tkanim, a drugie szklem potartym papierem,
« zblizamy wahadetka do siebie.

Obserwacije:

Kuleczki przycagaj sic do siebie.

Czas: 20 minut.

FENTYS
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Czeé¢ 2 ¢wiczenia

Sposoby elektryzowania ciat.
a) przez tarcie
Przyrzdy:
Laska ebonitowa (lub rurka z PCV), tkanina weitnjarlaska szklana, gazeta do
elektryzowania, skrawki papieru
Przebieg déwiadczenia

* elektryzujemy lask ebonitowa poprzez pocieranie tkaninwetniary, a szklaa

poprzez pocieranie gazet

* zblizamy lask do skrawkéw papieru.
Obserwacije:

Papier zostaje przyginicty przez lask.
b) przez dotyk
Przyrndy:
Maszyna elektrostatyczna lub elektrofor — pragszdo wytwarzania diych tadunkow, kulka
o srednicy ok. lcm, utworzona ze zgniecionej folii ralniowej, przymocowana do
nieprzewodzcej nici o dtugéci ok. 0,5m, statyw z uchwytem wykonanym z izolatow
doswiadczeniu ména rownie wykorzysta piteczke pingpongowi pokryty farba metaliczm.
Przebieg déwiadczenia

* kulkg zawieszamy na statywie tak, by niczego nie dotykat

» dotykamy jej naelektryzowanym biegunem maszyny tedskatycznej lub piyty

metalowej elektroforu.

Obserwacije:

Po zetkngciu z naelektryzowanym cialem kulka odchyla si
Przyrzdy:
Maszyna elektrostatyczna, dwie ptyty metalowe osadma izolujcych uchwytach, piteczka
pingpongowa pokryta fagometaliczn, 2 przewodniki.
Przebieg déwiadczenia

* ptyty metalowe umieszczamy na statywach, tak jdéapaje rysunek,

* taczymy do nich bieguny maszyny elektrostatyczngy@aoc przewodow,

* umieszczamy piteczkw potowie odlegtéci migdzy ptytami,

* elektryzujemy piyty poprzez podgenie korbk maszyny elektrostatycznej,

* plyty naelektryzuyj sie réznoimiennie.
Obserwacije:

Pometalizowana kulka zawieszona na izolacyjnej, iorusza si tam i z powrotem
pomiedzy natadowanymi ptytami metalowymi A i B.

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamnia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstesgch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybznpéormatycznych uczniow
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Rys.10.3 Ruch kulki poradzy metalowymi pltytami pakzaonymi z maszyn
elektrostatycza

C) przez wpltyw
Przyrzdy:
Elektroskop, laska ebonitowa, tkanina wetniana
Przebieg déwiadczenia
« elektryzujemy lask pocierajc ja tkanim,
* zblizamy do elektroskopu (nie dotyka) i odsuwamy.
Obserwacije:
Wskazowka elektroskopu wychylagsigdy zblizymy naelektryzowany przedmiot i
opada, gdy go oddalamy.

Rys.10.4 Elektryzowanie Iektrospu przez wptyw.
Czas: 30 minut.
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Cze$¢ 3 ¢wiczenia
Trwate elektryzowanie ciat przez indukcj
Przyrz;dy:
Elektroskop, laska ebonitowa, tkanina wetniana
Przebieg déwiadczenia
* zblizamy lask do elektroskopu, tak by jego listkesadchylity (Rys.10.5.1).
» dotykamy palcem kulki elektroskopu,
» cofamy dia,
* a nastpnie cofamy lask
Obserwacje:
Rys.10.5 Trwate elektryzowanie elektroskopu prreiikcg

Nasz palec &zie dziatat jak uziemienie. Elektrony odepcitai na listki leda
"szukaly" dalszej drogi by jak najdalej uciec o@mpej laski i przez nasz palec opuszcz
elektroskop (Rys.10.5.11). Listki z powrotem opad@abierzmy teraz palec z elektroskopu -
sytuacja nie zmieniag(Rys.10.5.111). Ale zabierzmy teraz naelektryzowdasle, ktora caty
czas trzymalimy blisko elektroskopu, woéwczas listki ponownie sdchyh (Rys.10.5.1V).

Czas: 20 minut.

Cze$¢ 4 ¢wiczenia
Badanie stuszrigi zasady zachowania tadunku elektrycznego.
Przyrzdy:
2 identyczne elektroskopy, rozbrajacz (metalowe edid umieszczone w izolowanym
uchwycie), laska ebonitowa, tkanina wetniana luthsugazeta do elektryzowania
Przebieg déwiadczenia
« elektryzujemy jeden elektroskop,
* taczymy rozbrajaczem z drugim elektroskopem.

diugofalowy progr
kon

nia podstesych
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Obserwacje:
Po pohczeniu rozbrajaczem listki drugiego elektroskopchaylity sie.

o R

Rys.10.6 Zasada zachowania tadunku elektrycznego
Czas:_10 minut.

Cze$¢ 5 ¢wiczenia
Demonstracja dziatania sity w polu elektrostatyenn
Przyrzdy:
Generator van de Graffa, maszyna elektrostatycdmae ptyty metalowe osadzone na
izolujacych uchwytach, 2 przewodniki, paski bibutki.
Przebieg déwiadczenia:
» do czaszy generatora van de Graffa przylepiamyi fasitki,
* uruchamiamy generator.
- Obserwujemy utzenie paskéw bibuiki.
Obserwacije:
Paski bibutki podnoszsic.

Przebieg déwiadczenia
* do jednej z ptyt metalowych przylepiamy nitki,
* do piyt podhczamy bieguny maszyny elektrostatycznej za panpozewodow,
* ustawiamy ptyty rownolegle wzgilem siebie,
* elektryzujemy piyty poprzez podgenie korbk maszyny elektrostatycznej,
» obserwujemy utgenie nitek.

Obserwacije:
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Rys.10.7 Naelektryzowane ptyty metalowe z przyozeymni nitkami - demonstracja
pola elektrycznego jednorodnego.

Nitki podnosz si¢ i ukladap w pewien charakterystyczny sposob.

Czas: 25 minut.

Cze$¢ 6 ¢wiczenia
Badanie, od czego zalepojemnd¢ kondensatora.
Przyrzdy:
Elektroskop, dwie ptyty rownolegte Ai B
a) od odlegtéci piyt
Przebieg déwiadczenia:
* plyte A taczymy z elektroskopem E, ptyta B jest uziemiona,
« ladujemy ply¢ A (np. elektroforem) tak, aby elektroskop znaczigenychylit,
* nastpnie zmniejszamy odlegio ptyt.
a) b)

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstemch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybzripéormatycznych uczniow
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A B A B

dielektryk

N SN\

Rys.10.8 Zalenos¢ pojemndci kondensatora od odleglm pomidzy ptytkami (a)
oraz od stalej dielektrycznej substancji pesay ptytkami (b).

Obserwacije:
Gdy zmniejszamy odlegi6 ptyt; wychylenie elektroskopu maleje.

Rys.10.9 Zalenos¢ pojemndci kondensatora od odlegto pomidzy ptytami

b) od state] dielektrycznej substancji pedry ptytkami
Przebieg déwiadczenia:
» zmniejszamy odlegkg ptyt do wartdci o ok. 2mm. w¢kszej od grubgci wsuwanej
ptytki dielektryka,
* plyte A tadujemy tak, aby uzyskanaczne wychylenie elektroskopu E,

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstemch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybzripéormatycznych uczniow
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* teraz wsuwamy poradzy ptyty A i B plytke dielektryka (np. szkto),
» obserwujemy zachowaniezsivskazéwki elektroskopu.
Obserwacije:

Rys.10.10 Zalenos¢ pojemndci kondensatora od statej dielektrycznej substancii
pomigdzy ptytkami.

Po umieszczeniu dielektryka pagdzy ptytkami  elektroskopu wskazowka
elektroskopu silnie opada.
¢) od powierzchni oktadek kondensatora
Przebieg déwiadczenia:
* po zblizeniu gérnej ptytki na pewnodlegia¢ d od dolnej ptytki zatrzymapj a
nastpnie przesuwaj poziomo,
* CO dzieje sj z katem wychylenia wskazowki elektroskopu?
Obserwacije:

- dlugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstemych
kompetencji naukowo - technicznych, matematybzripéormatycznych uczniow
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Rys.10.11 Zalenos¢ pojemndci kondensatora od powierzchni oktadek kondensatora

Wychylenie elektroskopu maleje, gdy ptytki znajdsjc cak powierzchm jedna nad
druga.

Czas: 30 minut.

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w éwiczeniu:

W 1-szej czsci ¢wiczenia uczniowie badajak zachowyj sig ciata naelektryzowanie
wyciagaja wniosek, ze fadunki jednoimienne odpychajsic, a tadunki ré@noimienne
przycigaj Sic.

W 2-giej czsci uczniowie poznaj trzy sposoby elektryzowania ciat: tarcie, dotyk
wptyw.

Poprzez potarcie laski ebonitowej o sukno elektrosykna przechodxa lask
ebonitow i laska jest naelektryzowana ujemnie, a sukno tinola

Poprzez potarcie laski szklanej o papier elektrotgski przechodgna papier i laska
jest naelektryzowana dodatnio, a papier ujemnie.

jedwab
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laska ebonitowa laska szklana

Rys.10.12 Laska ebonitowa naelektryzowana ujemnizkiana naelektryzowana
dodatnio.

Po zetkngciu ciata naelektryzowanego ujemnie z cialem elakinie obogtnym
swobodne elektrony metalu przemieszgza od ciata posiadagego tadunek i kulka taduje
sig¢ tadunkiem ujemnym.

Po dotknéciu jednej z piyt kulka taduje sijej tadunkiem np. ujemnym i odpychana
porusza s do drugiej ptyty; tam taduje sitadunkiem dodatnim i odpychana poruszazi
powrotem.

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamnia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstesgch
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Wiemy, ze tadunki ujemne siodpychaj. Ujemnie naelektryzowana laska ebonitowa
odpycha elektrony z elektroskopu i uciekanpe do jego wetrza na jego listki. We wgirzu
elektroskopu wyspuje nadmiar elektronéw a na zeatnz ich niedob6r (tam, do ktérego
miejsca zbltylismy lask). Jezeli laske oddalimy od elektroskopu, nadmiar elektronow z
wnetrza elektroskopu zostanie zniwelowany, bo elektnandca z powrotem na swoje
poprzednie miejsce.

Gdy do metalu (mcik elektroskopu) zbkamy ciato naelektryzowane ujemnie,
swobodne elektrony metalu grupugic w obszarze oddalonym od ciata posiadago
tadunek. Po oddaleniu laski (tadunku wzbudeego) rozmieszczenie tadunkéw wraca do
sytuacji pocztkowej. Jest to elektryzowanie przez wptyw.

W 3-ciej czsci uczniowie trwale elektryzujciato (elektroskop) przez indukcga
pomoa naelektryzowanej laski ebonitowej. Elektroskop lekieyzuje s¢ trwale, poniewa,
elektrony uciekly przez palec, bo byly odpychaneep lask. Ale jak zabrakmy palec i
laske od elektroskopu, to okazatcesize w elektroskopie jest niedobor elektrondw, bo yiat
odcieta drog: powrotu (najpierw zabrdliny palec, a dopiero gaiej laske).

W 4-tej czsci uczniowie sprawdzajstusznéc zasady zachowania tadunku, ktora
moéwi, ze w ukiadzie ciat izolowanych elektrycznie od otemia tadunek elektryczny me
by¢ przenoszony muzy ciatami uktadu, ale jegadzna warté¢ pozostaje stata.

W 5-tej czsci uczniowie poznaj dwa rodzaje pol elektrostatycznych: centralnego i
jednorodnego.

W pierwszym przypadku za ponmpcza pomog generatora Ivan de Graffa i
przyczepionych do niego paskow z bibutki. Paskiubkb uktadap sie wzdtuz linii pola
elektrostatycznego centralnego (jest ono wytworzanzez spoczywagy tadunek punktowy
lub jednorodnie naelektryzowasfer/kule).

Pole centralne Pole centralne
fadunku dodatniego  tadunku ujemnego

\

Y

Rys.10.13 Pola elektryczne centralne.

W drugim przypadku za pomgcmetalowych pilytek pakzonych do maszyny
elektrostatycznej. Nitki uktadajsie wzdtwz linii pola elektrostatycznego jednorodnego.
Jednorodne pole elektryczne wymtje medzy rownoleglymi pltytami  metalowymi
naelektryzowanymi rinoimiennie (Np. w kondensatorze ptaskim).
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Pole jednorodne

+ 4+ ++F A+t

Rys.10.14 Pole elektryczne jednorodne.

W 6-tej czsci ¢wiczenia uczniowie sprawdzgjod czego i w jaki sposéb zale
pojemnd¢ kondensatora. Najpierw zmierdgapdlegtdé d pomedzy oktadkami. Poniewa
tadunek ptyty A pozostaje taki sam, przy zhhiu oktadek wychylenie elektroskopu maleje,
zatem wzrasta pojem#goukiadu. Oddalenie ptyty B powoduje ponowny wzragtchylenia
elektroskopu (pojemrsé maleje).

Nastpnie umieszczenie poruzy oktadkami ptyty z dielektrykéwiadczy o wzrécie
pojemndci. Przyczym tego jest naelektryzowanie obu powierzchni dielda wskutek
polaryzacji casteczek. Po wysugtiu ptytki dielektryka wskazanie elektroskopu poeaalo
poprzedniej warti.

Nastpnie przesuwap poziomo oktadki wzgldem siebie mina zaobserwowa ze
pojemnad¢ kondensatora wzrasta (wskazOwka elektroskopu Qpagidy powierzchnia
oktadek jest wiksza.

Zapisupc ostateczny wzér na pojemiisgckondensatora ptaskiego mamy:

O - £0ErS
d (100)
gdzie:

£o-przenikalnd¢ elektryczna prini,

Sr- wzgledna przenikalng elektryczna dielektryka,
S- powierzchnia oktadek kondensatora,

d - odlegté¢ migdzy oktadkami.

Potencjalne zagrenia, zasady BHP:
» Obwody elektryczne w zestawacbwiczeniowych nalgy taczy¢ zgodnie ze
schematami podanymi w instrukcjaghiczeniowych.
» Uczniowi nie wolno wacza do zrédta zasilania zmontowanego przez siebie obwodu
bez zgody prowadzego zajcia!
» Wszystkie przyrady i urzadzenia nalgy stosowé zgodnie z ich przeznaczeniem i
>

zasadami ich stosowania (podanymi w instrukcjaciugid).
O powstatych w czasiéwiczen watpliwosciach z zakresu BHP nale informowa
prowadzacego zajcia.
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U.7.11

Tytut éwiczenia:
Wszystko zacegto si¢ od jasnaci...

Cel éwiczenia, kroétki jego opis:
Badanie przez uczniéw zjawiska powstawania i migiszearw. Dokonanie analizy i
syntezyswiatta biatego. Badanie zachowania wiiazki swiatta przy przejciu przez
soczewki, pryzmat i ptytkrownolegtécienra. Modelowanie dziatanigwiattowodow.
Modelowe przedstawienie dyfrakcji i interferengjiiatta. Obliczanie diuggi fali swiatta
laserowego na podstawie zjawiska dyfrakcji. Obsararie widm atomowych za pompc
spektroskopu.

Stopiei zaawansowania, wymagana wiedza ucznia:

Podstawowytredni.

Wymagane peagia: ztazony charakterswiatta biatego. Falowa teorigwiatta.
Dyfrakcja i interferencjaswiatta. Siatka dyfrakcyjna. Dlugé fali swietlnej. Dyspersja
Swiatta. Elektromagnetyczna teorfviatta. Pedkos¢ swiatla. Powstawanie barw. Barwy
podstawowe i dopetnigge. Trojlkat barw. Mieszanie barw. Powstawanie barw przez aebi
rozpraszanie i pochtanianie. Powstawanie barw fertencyjnych. Widzenie barwne. Wady
widzenia (daltonizm). Analiza widmowa. Spektrosk&sawo odbicia i zalamanigwiatta.
Powstawanie obrazéw w zwierciadtach i soczewkach.

Lista niezlgdnych przedmiotow i materiatow:

Krazek Newtona Wirtdca elektryczna

Induktor Ruhmkorffa Spektroskop

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamnia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstesgch
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| dodatkowo:ekran, pryzmat, rurki Plickera orazkruGeislera, laser, swietlacz,
statyw, przewody, pryzmat, szpilki, papier w kegtkatomierz, naczynie z wagd internet
Procedura przeprowadzeniaviczenia, szacunkowy czas trwania:

Czes$¢ 1 ¢wiczenia

Badanie zjawiska powstawania i mieszania barw.
Przyrzdy:
Ekran, siatka dyfrakcyjnayodto swiatta biatego
Przebieg déwiadczenia

» na ekran kierujemy wrke swiatta biatego,

* miedzyzrédtem a ekranem umieszczamy seadliyfrakcyjra.
Obserwacje:
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it swiatha

bialego
Q siatka

dyfrakeyina

,=h|'|l'l|

Rys.11.1 Przégie swiatta biatego przez siatkdyfrakcyjm.

Rys.11.2 Obraz widziany na ekranie po picej swiatta bialego przez siatk
dyfrakcyjm.

Na ekranie obserwujemy kolorowe wgitwidma.

Przyrzdy:
Krazek Newtona, wirownica.
Przebieg déwiadczenia

» krazek Newtona wprawiamy w ruch za pomatirownicy.

Rys.11.3 Kgzek Newtona umieszczony na wirownicy.
Obserwacije:

Po wprawieniu kizka w ruch obrotowy, wydajegbn prawie biaty.
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Czas: 20 minut.

Cze$¢ 2 ¢wiczenia
Analiza i syntezawiatta biatego.
Przyrzdy:
Ekran, pryzmatzrodio swiatta biatego
Przebieg déwiadczenia
* Wwiazke swiatta biatego kierujemy na stolik z pryzmatem,
» dokonujemy powolnego obrotu stolikiem optycznym dwmentu uzyskania
wielobarwnej smugi na ekranie,
* wyszczegOlniamy barwy powstate na ekranie.
Obserwacije:
ekran

_.=_':'=-:i_— - = CZ eI ER
,gﬁ??f

wigzka swiatta £

| fiolet

Rys.11.4 Biegwiatta bialego przez pryzmat.

Obserwujemy,ze dla pewnego dta swiatto biate, ,przechodge” przez pryzmat,
.przeksztatca si' w wielobarwry smug.

Cze$¢ 3 ¢wiczenia
Pomiar dtugéci fali $wietlnej za pomog siatki dyfrakcyjnej.
Przyrz;dy:
Laser, siatka dyfrakcyjna, ekran.
Przebieg déwiadczenia:
* umieszczamy w uchwycie siatklyfrakcyjm,
e ustawiamy przyrady w nastpujacej kolejndci: laser - zrodto swiatta
monochromatycznego, siatka dyfrakcyjna, ekran,
* wihaczamy laser,
» obserwujemy obraz powstaty na ekranie,
* nastpnie mierzymy odlegk& x pomidzy pruzkami orazl — odlegi@é pomedzy
siatky dyfrakcyjma a ekranem.
Obserwacije:

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamnia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstesgch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybznpéormatycznych uczniow
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Na ekranie uzyskujemy obraz w postacizBow monochromatycznych symetrycznych
wzgledem punktu O.

Czas: 30 minut.

Cze$¢ 4 ¢wiczenia

Modelowanie dziatanigwiattowodow.
Przyrzdy:
Duze naczynie z wagz matym otworem u dotu, laser.
Przebieg déwiadczenia

* do naczynia wlewamy weg
» strumier wody aGwietlamy od tytu laserem,
* obserwujemy strumiewyptywajacy z naczynia.

=

Rys.11.5 Naczynie szklane z wodo modelowania dziataniaviattowodu.

Obserwacje:
Wiazkaswiatta laserowego pozostaje wziona w tym strumieniu.

Czas: 10 minut.

Cze$¢ 5 ¢wiczenia
Obserwacja widm przy pomocy spektroskopu.
Przyrz;dy:
Rurki Plickera i rurki Geislera, spektroskop, intwkRuhmkorffa, statyw, przewody.
» do specjalnego uchwytu umocowanego w statywiegoadiny kolejno rurki Pliickera
oraz rurki Geislera,
e przed szczelip kolimatora spektroskopu ustawiamwiecace rurki napetnione
gazami,
* po wiczeniu napijcia z induktora obserwujengyviecenie rénych gazow.

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamnia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstesgch
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Rys.11.6 Schemat pmizenia rurek Plickera z induktorem. Bieg promierzep
spektroskop.

Obserwacije:
Obserwujemy widma tych gazéw. Obserwujemy struklimiowa tych widm.

| 486,1 | 434 | 410,

Liniowe widmo wodoru

Rys.11.7 Widmo liniowe wodoru.
Czas: 25 minut.
Cze$¢ 6 ¢wiczenia

Wyznaczanie wspotczynnika zatamania

* w celu wyznaczenia biegu promieni w pryzmacie ( tyy metod szpilek naley
potozy¢ pryzmat na kratkowanym arkuszu papieru umieszagmona styropianie i
obrysowd jego kontur,

* kierunek promienia padgjego wyznaczyza pomog 2 szpilek wbitych w punktach
A i B whbijajac jedmy blisko $cianki pryzmatu, a drugmazliwie daleko tak, aby
kierunek AB tworzyt z pierwsgptaszczyza tamiaca pryzmatu kt - 45,

 patrzc na pryzmat z drugiej strony, whbiwie nowe szpilki w punktach C i D tak,
aby pokrywaly si z obrazami widzianymi przez pryzmat szpilek whiityev
punktach Ai B,

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamnia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstesgch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybznpéormatycznych uczniow
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* pO usungcie pryzmatu i szpilek narysowa bieg promienia pad@ego
przechodzcego przez punkty A i B, promievychodzacy z pryzmatu przez punkty
C i D oraz bieg promienia wewtnz pryzmatu,

* W celu wyznaczeniadta minimalnego odchyleniémi, ustawé pryzmat ponownie
na arkuszu papieru w kratkobrysow& jego kontury i wyznaczy kierunek
promienia przechodzego przez pryzmat za pomo2 szpilek wbitych w punktach
B i C. Promié ten musi by rownolegty do podstawy pryzmatu,

 patrzc na pryzmat od strony punktu C, tak go uséaaby szpilka wbita w punkcie
C pokryta s¢ z obrazem szpilki wbitej w punkcie B. Wiszpilke w punkcie D, tak,
aby zastonita szpilk wbita w punkcie C i obraz szpilki wbitej w punkcie B.
Nastpnie patrac od strony szpilki B, tak ustadipryzmat, aby szpilka wbita w
punkcie A zakryta szpikkwbita w punkcie B i obrazy szpilek wbitych w punktach
CiD,

e pO usungciu pryzmatu i szpilek narysowa bieg promienia padagego
przechodzcego przez punkty A i B, promievychodacy z pryzmatu przez punkty
C i D oraz bieg promienia wewtnz pryzmatu,

* zmierzy¢ katomierzem Kt tamiacy y oraz kat dmin,

* obliczy¢ wspotczynnik zatamania szkta prymatu waigm powietrza ze wzoru

(101)
H 6min + y
N = sina _ smT
sing sin/

Rys.11.8 Schemat biegu promiegvaetinego przez pryzmat.
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Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w éwiczeniu:

W 1-szej cgsci ¢wiczenia uczniowie daviadczalnie potwierdzajztozona natug
Swiatta. Za pomog siatki dyfrakcyjnej na ekranie otrzymujszystkie barwy skiadowe
Swiatta biatego. Nagpnie za pomagwirownicy dokonuj sktadania barw.

W 2-giej czsci uczniowie dokonuj analizy i syntezywiatta biatego. Wielobarwna
smuga powstata na ekranie to widénaatta biatego. Wizkaswiatta biatego zostata
odchylona i rozszczepiona. Dokonana zostata andhizta biatego. Kolejn& barw nie jest
przypadkowa. Najbardziej od pierwotnego kierunkahyda s¢ czs¢ swiatta zabarwiona na
fioletowo, nastpnie mana wyodebni¢ barwy niebiesk, biekitno — seledynow; zielor,
70Mta, pomaraczowa i czerwon,.

W 3-ciej czsci uczniowie wyznaczajdiugas¢ fali wiatta laserowego.

]
==} =3
pb{

=

L

Rys.11.9 Schemat biegu promiesvaetinego z siatki dyfrakcyjnej na ekran.

Odlegtas¢ migdzy sisiednimi szczelinami (na rysunku oznaczona, jakmazywana
jest stad siatki.

Z rysunku widg, ze kat a , pod ktorym zaobserwujemy wzmocnienie interfeygme
(jasny pazek) i kat B w trojkacie ABC g rowne.

(Uwaga. Na rysunku nie jest zachowana skala. Wzgzistasci odlegtaé miedzy
szczelinami d= AB << L (L to odlegi6 miedzy szczelinami a ekranem), ekiiczemu obie
wiazki wychodz jakby - w tej skali - z tego samego punktu).

Z zaleznosci geometrycznych widaze:

sina :% (102)

oraz
A=KkI[A (103)
Otrzymujemy std tzw. réwnanie siatki dyfrakcyjnej:

dIsina =klA (104)
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gdzie:
k — rzad ugkcia , A - diugas¢ fali, d — stata siatki
Potazenie pazkdéw na ekranie okéa zalenosé:

sing=——> (105)
}‘XZ + | 2 i
Kojarzac powyzsze wzory otrzymujemy zateos¢, w oparciu, o ktér mozna
doswiadczalnie wyznaczydtugas¢ fali swiatta:

q=_ dix (106)

Kk J/ix2+lzi

W 4-tej czsci uczniowie poznaj zasad dziataniaswiattowodow. Wswiattowodach
znalazto zastosowanie zjawisko catkowitego weiwamego odbicia.
Catkowite wewntrzne odbicie to zjawisko fizyczne zachade dla fal (najbardziej znane dla
Swiatta) wystpujace na granicy @odkéw o rénych wspoétczynnikach zatamania. Polega ono
na tym, ze swiatto padajce na granic od strony érodka o wyszym wspotczynniku
zatamania pod dtem wikszym ni kat graniczny, nie przechodzi do drugiegoauka, lecz
ulega catkowitemu odbiciu.

Rys.11.10 Kt graniczny.

W 5-tej czsci uczniowie obserwyjwidma pierwiastkéw za pomecspektroskopu.
Swiatlo emitowane przez gazy sktada sipewnej liczby fal o réinych diugdciach. Kady
pierwiastek ma charakterystyczne dla siebie widm@we - nazwane widmem emisyjnym.
Widmo mae by uzywane do identyfikacji substancji. ki niemu udato s odkry, z
czego zbudowane jest &® oraz inne ciata niebieskie. Udate && odkry¢ nowe, nieznane

wczesniej pierwiastki.

Rys.11.11 Widmo emisyjneagite

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamnia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstesgch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybznpéormatycznych uczniow

FENTXS

Projekt wspotfinansowany jest ze&rodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Furduszu Spotecznego



J ( o UNIA EUROPEJSKA i
, 3 EUROPEJSKI RS
KAPITAL LUDZKI P s,“ FUNDUSZ SPOLECZNY [

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Cztowiek — najlepsza inwestycja

Rys.11.12 Widmo emisyjne liniowe

Potencjalne zagrienia, zasady BHP

Obwody elektryczne w zestawaéliczeniowych nalgy taczy¢ zgodnie ze

schematami podanymi w instrukcjagiiczeniowych.
Uczniowi nie wolno wacza dozrddia zasilania zmontowanego przez siebie obwodu be

zgody prowadzceqo zajcial

*
*

Wszystkie przyrady i urzadzenia nalgy stosowd zgodnie z ich przeznaczeniem i zasadami
ich stosowania (podanymi w instrukcjach obstugi).

O powstatych w czasi@viczen watpliwosciach z zakresu BHP naleinformowa
prowadacego zajcia.
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