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Wstęp 

W przedmowie książki Rogera Penrose’a „Makroświat, mikroświat i 

ludzki umysł” czytamy, że „dla wielu ludzi niespodzianką jest to, że 

abstrakcyjna matematyka, najbardziej logiczna ze wszystkich nauk, nie daje 

się sprowadzić do operacji komputera cyfrowego, niezależnie od jego mocy i 

pojemności pamięci. Komputer cyfrowy nie może odkrywać twierdzeń 

matematycznych, tak jak to robią matematycy”. 

W książce Igora Nowikowa „Rzeka czasu, czarne dziury, białe dziury i 

podróże w czasie” autor pisze, że „Nauka nie przypomina sennego marzenia, 

lecz jest konkretną wiedzą na temat rzeczywistości, często wiedzą potrzebną, 

praktyczną. Nie zapominam jednak o tym, że bez marzeń nie można dokonać 

ważnych odkryć naukowych”. 

W tym miejscu nasuwa się pytanie - jakie to wspaniałe możliwości kryje nasz 

umysł i jak je można odkryć? Odpowiedzią na to są m.in. doświadczenia. 

Filozofowie twierdzili, że doświadczenie fizyczne ma na celu zbadanie 

obiektu (zjawiska) za pomocą przeznaczonej do tego aparatury. Wyniki 

uzyskujemy z pewną dokładnością i w związku z tym dokonane pomiary 

mogą się nam powtarzać. 

Praca ta w szczególności została napisana z myślą o młodzieży 

szkolnej, lubiącej się uczyć i eksperymentować a także o nauczycielach, 

poszukujących ciekawych, pouczających, ale i prostych doświadczeń. Będzie 

ona również interesującą lekturą dla ludzi zafascynowanych nauką, lubiących 

wycieczki w mniej poważne rejony swoich zainteresowań. 

Niniejsza praca ma na celu przedstawienie w zrozumiały sposób pojęcie 

magnetyzm oraz praw jakie występują w tym dziale fizyki. Poszczególne 

rozdziały zawierają eksperymenty wzajemnie ze siebie wypływające, 

powiązanych ze sobą myślą przewodnią. Zostały one tak napisane, aby 

dawały uczniowi podstawę zrozumienia i zachęciły go do głębszych 

zainteresowań. 
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W poszczególnych ćwiczeniach mieszczą się nie tylko opisy samych 

doświadczeń, lecz również podstawowe określenia, prawa, wiadomości 

wprowadzające i objaśniające, będące niejednokrotnie wynikiem lekcji 

prowadzonych w klasie przed lub po ćwiczeniach. Znalazły się one w tej 

pracy, ponieważ mogą posłużyć w szkole podczas ćwiczeń praktycznych z 

fizyki. Mam nadzieję, że pomogą one uczniom w zrozumieniu teorii, a 

nauczycielom posłużą w przygotowywaniu się do lekcji. Wybór 

poszczególnych ćwiczeń uzależniono od celu i prostoty wykonania 

doświadczenia. Wiele ćwiczeń da się przeprowadzić przy użyciu prostych 

przyrządów i dlatego mogą dostarczyć materiału do samodzielnych prac 

uczniowskich w kółkach naukowych, inne z kolei dadzą się przerobić jako 

pokazy nauczyciela i wymagają większych nakładów. 
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1. Zarys historii rozwoju magnetyzmu na Świecie i w Polsce. 

 

Już w starożytności ludzie zaobserwowali, że niektóre ciała fizyczne 

występujące na powierzchni Ziemi posiadają wyjątkowe właściwości - 

wywierały w swoim otoczeniu oddziaływanie na żelazo i jego związki, 

przyciągając je ku sobie. Samo słowo „magnes” lub „magnetyzm” pochodzą 

prawdopodobnie od nazwy starożytnego miasta Magnezja, współczesna 

Manisa, położonego w Azji Mniejszej obecnie zachodnia Turcja, gdzie 

odnaleziono tę rudę. 

Tales z Miletu prawdopodobnie jako pierwszy odkrył, że rudy żelaza oraz 

potarty bursztyn mają własności przyciągania. Ówczesnego filozofa tak 

zafascynowało to odkrycie, że przypisywał tym przedmiotom duszę. 

Zanim przejdziemy do kolejnej myśli należy wyjaśnić, co rozumiemy przez 

„rudy żelaza”. Jest to minerał, przede wszystkim tlenki żelaza, z których 

uzyskuje się – żelazo. Podczas zapoznawania się z magnetyzmem często 

będziemy mieli do czynienia z pojęciem „ferromagnetyk”. Słowo to pochodzi 

od łacińskiej nazwy żelaza: ferrum - Fe. Stąd występujące w naturze 

substancje posiadające silne właściwości magnetyczne są nazywane 

ferromagnetykami. 
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2. Siły magnetyczne 

 

Do zaobserwowania właściwości magnetycznych wystarczy mieć do 

dyspozycji dwa magnesy. Przypomnijmy, że przez termin „magnes” 

rozumiemy ferromagnetyk, czyli substancję, w której obszary wykazujące siły 

magnetyczne są uporządkowane w taki sposób, że dają maksymalną wartość 

(pola magnetycznego). Pole magnetyczne to przestrzeń, w której występują 

siły magnetyczne. Istnieją one wokół każdego „magnesu”, a także wokół 

Ziemi. Obecność pola magnetycznego wokół naszej planety związane jest z 

występującym wewnątrz jądrem Ziemi, jest to stop żelaza i niklu, który wiruje 

dając tzw efekt dynama. Można to wytłumaczyć tak jak gdyby w jej środku 

tkwił olbrzymi elektromagnes. W związku z tym Ziemia podobnie jak każdy 

ferromagnetyk posiada dwa bieguny magnetyczne. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek nr 1: Przebieg linii pola magnetycznego dla  magnesu. 

 

Zbliżając magnesy do siebie obserwujemy nagłe przyciąganie się lub ich 

odpychanie. Zależy to od tego jak zwrócone są względem siebie bieguny. 

Jeśli mają taki sam znak to zauważymy jak się odpychają, w przeciwnym 

przypadku będą się przyciągać. 
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Rysunek nr 2: M agnesy ułoŜone róŜnoim iennie i jednoim iennie. 

 

Jest to najprostsze doświadczenie, które ma pokazać i utwierdzić nas w 

przekonaniu, że siły magnetyczne istnieją! Również działanie kompasu a 

raczej igły magnetycznej potwierdza to rozumowanie. Igła, o której mowa, jest 

magnesem w kształcie dwustronnej wskazówki, która zawsze zwraca się ku 

północnemu biegunowi. Dzieje się tak, ponieważ biegun północny naszego 

„kompasu” zwraca się w kierunku południowego bieguna magnetycznego 

występuje przyciąganie, czyli północnego bieguna geograficznego. 

 

 

Rysunek nr 3: K ompas ustaw iony w  otoczeniu magnesu. 
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2.1. Pole magnetyczne przewodnika z prądem. 

 

Kolejne doświadczenie ma nam pokazać, że nie tylko magnesy 

wytwarzają wokół siebie pole magnetyczne. Źródłem pola magnetycznego 

jest także przewodnik z prądem. Linie pola mają kształt współśrodkowych 

okręgów, których środek jest zgodny ze środkiem przewodnika. 

W tym celu zbudowano prosty układ zamknięty z wbudowaną żaróweczką.  

 

Rysunek nr 4: L inie pola magnetycznego wokół przew odnika przez który płynie 

prąd. 

 

Podłączając układ do prądu zauważamy, że żarówka zapala się. Przepływ 

prądu możemy sprawdzić za pomocą szczypiec elektrycznych. Wychylenie 

wskazówki na amperomierzu potwierdzi, że mamy do czynienia z 

uporządkowanym ruchem ładunków elektrycznych.  

 

Przystawiając kompas do przewodu zauważymy, że igła magnetyczna 

wychyli się, zmieni swoje położenie. Świadczy to o powstaniu pola 

magnetycznego. Jeśli wykonamy uważnie doświadczenie i użyjemy kilku 

dobrej jakości kompasów, będziemy mogli zaobserwować, że wszystkie 

ustawią się w pewnym ustalonym kierunku. Igły magnetyczne będą tworzyć 

linie pola magnetycznego. 
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2.2. Siła Lorentza działająca na przewodnik z prądem 

 

W kolejnym doświadczeniu na dwóch drutach przymocowanych do 

teksolitu umieszczamy drut aluminiowy w kształcie litery U. Dzięki temu dolna 

część drutu będzie się znajdować pomiędzy biegunami magnesu 

podkowiastego, który jest źródłem jednorodnego pola magnetycznego. Po 

przepuszczeniu prądu przez przewodnik, działa na niego siła zwana siłą 

elektrodynamiczną (siła Lorentza). Zmieniając natężenie prądu lub 

wstawiając dodatkowy magnes, można wykazać zależność siły 

elektrodynamicznej od natężenia prądu i od długości. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek nr 5: P rzewodnik przez który płynie prąd, um ieszczony w  polu 

magnetycznym . 
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2.3. Prądnica prądu przemiennego 

 

Na pewno każdy z nas widział lub wie, że najprostszy silnik prądu 

stałego zbudowany jest z obracającej się cewki, nieruchomych magnesów, 

komutatora, szczotek oraz źródła napięcia. Taki silnik elektryczny to maszyna 

elektryczna przetwarzająca energię elektryczną na energię mechaniczną. 

Natomiast urządzeniem, które jest przeciwieństwem silnika jest prądnica, 

która energię mechaniczną zamienia na energię elektryczną. Maszyna ta 

budową przypomina silnik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R ysunek nr 6: Budowa prądnicy –  w idok z góry. 
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Obrót koła powoduje obrót ramki (składa się z nawiniętego drutu 

miedzianego). Ta z kolei umieszczona w polu magnesu powoduje 

powstawanie prądu elektrycznego w ramce. W urządzeniu tym pomiędzy 

biegunami magnesu znajduje się ramka obracająca się wokół osi poziomej.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek nr 7: Budow a prądnicy –  w idok z boku. 

 

2.4. Lewitacja magnetyczna  

 

Na koniec chciałbym pokazać i omówić doświadczenie, które było 

najbardziej pracochłonne i sprawiło największą przyjemność oraz 

zadowolenie oglądających uczestników.  

Od najdawniejszych czasów ludzie marzyli o pokonaniu siły grawitacji i 

swobodnym unoszeniu się w powietrzu. Znalazło to swój wyraz w mitach, 

baśniach i legendach. Któż z nas nie słyszał o Ikarze, czy latających 

dywanach i miotłach. W kontekście tych opowieści warto postawić pytanie, 

jakie możliwości lewitacji proponuje nam fizyka? Wcześniej jednak należy 

odpowiedzieć na pytanie, co rozumiemy przez ten termin? 
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Lewitacja oznacza unoszenie się obiektu bez kontaktu z podłożem. 

Historycznie nazywano w ten sposób fenomen parapsychologiczny lub efekt 

iluzjonistyczny. Obecnie istnieje, co najmniej kilka metod technicznych 

umożliwiających lewitację. W poniższym doświadczeniu zastosowano jedną z 

nich.  

Na obiekt w stanie lewitacji wywierana jest siła utrzymująca go w 

stanie zawieszenia, przy tym nie ma bezpośredniego kontaktu z przedmiotem 

a jedynym nośnikiem jest, co najwyżej powietrze. Warunkiem koniecznym 

stabilnej lewitacji jest, aby pomiędzy siłą ją wywołującą a wysokością lewitacji 

zachodziło ujemne sprzężenie zwrotne. 

Sprzężenie zwrotne ujemne to mechanizm samo regulacyjny. W omawianym 

doświadczeniu ma on za zadanie utrzymanie równej wartości pomiędzy 

dwiema występującymi siłami: grawitacyjną (Fg) oraz wytwarzaną przez 

elektromagnes (Fe), należy zwrócić uwagę, że: zwroty sił są przeciwnie 

skierowane. Schemat zasady działania przedstawia rysunek nr 8.  

 
Rysunek nr 8: Schemat lew itującego przedm iotu. 

 
Samo znalezienie punktu spełniającego ten warunek nie spowoduje lewitacji 

przedmiotu, gdyż jakiekolwiek zakłócenie będzie skutkować spadkiem albo 

przyciągnięciem przez elektromagnes. Dlatego należy na bieżąco badać 

położenie przedmiotu i regulować siłę przyciągania elektromagnesu. Wiemy, 

że siła elektromagnesu zależy od prądu, jaki przepływa przez jego uzwojenie, 
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więc zbudowanie układu czujnika badającego położenie oraz szybkość zmian 

położenia lewitującego przedmiotu i odpowiedni sterownik elektromagnesu do 

zwiększania lub zmniejszania siły elektromagnetycznej powoduje prawidłowe 

działanie efektu lewitacji. Problem ten został pokazany na rysunku nr 9. 

 
Rysunek nr 9: Schemat lew itującego przedm iotu. 

Patrząc na rysunek zauważamy, że światło wysyłane przez diodę, które nie 

zostaje zasłonięte przez przedmiot lewitujący dociera do fotoelementu. Tam 

informacja o ilości światła zamieniana jest na sygnał elektryczny, który 

wędruje do wzmacniacza, a następnie na elektromagnes. W doświadczeniu 

zasilanie cewki oraz sterownika ma miejsce z jednego zasilacza. 

Poniżej prezentuje kilka zdjęć wykonanych podczas prezentacji: 

 
Rysunek nr 10: L ew itu jący przedm iot –  bateria R6. 
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Rysunek nr 11: L ew itu jący przedm iot –  bateria R6. 

 

 
 

R ysunek nr 12: L ew itujący przedm iot –  nakrętka. 
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Zakończenie 

 

Problematyka tej pracy powstała, ponieważ uznałem, że cenne byłoby 

zebranie ciekawych, interesujących i pouczających doświadczeń zarówno dla 

nauczycieli jak i uczniów. 

W nauczaniu należy postępować zgodnie z pewnym chińskim przysłowiem: 

„Powiedz mi, zapomnę, 

Pokaż, może zapamiętam. 

Zaangażuj mnie w to, a zapamiętam.” 

Dlatego mam nadzieję, że przedstawione doświadczenia ułatwią 

nauczycielom zaprezentowanie tego jakże ciekawego działu, jakim jest 

magnetyzm, a uczniom pozwoli w prosty sposób przyswoić wiedzę a może i 

nawet bardziej zainteresować się tym zjawiskiem.  

 

 


