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Wstep

W przedmowie ksigzki Rogera Penrose’a ,Makroswiat, mikroswiat i
ludzki umyst” czytamy, ze ,dla wielu ludzi niespodziankg jest to, ze
abstrakcyjna matematyka, najbardziej logiczna ze wszystkich nauk, nie daje
sie sprowadzi¢ do operacji komputera cyfrowego, niezaleznie od jego mocy i
pojemnosci pamieci. Komputer cyfrowy nie moze odkrywac twierdzen
matematycznych, tak jak to robig matematycy”.

W ksigzce Igora Nowikowa ,Rzeka czasu, czarne dziury, biate dziury i
podréze w czasie” autor pisze, ze ,Nauka nie przypomina sennego marzenia,
lecz jest konkretng wiedzg na temat rzeczywistosci, czesto wiedzg potrzebna,
praktyczng. Nie zapominam jednak o tym, ze bez marzen nie mozna dokonac¢
waznych odkry¢ naukowych”.

W tym miejscu nasuwa sie pytanie - jakie to wspaniate mozliwosci kryje nasz
umyst i jak je mozna odkry¢? Odpowiedzig na to sg m.in. doswiadczenia.
Filozofowie twierdzili, ze doswiadczenie fizyczne ma na celu zbadanie
obiektu (zjawiska) za pomocg przeznaczonej do tego aparatury. Wyniki
uzyskujemy z pewng doktadnoscig i w zwigzku z tym dokonane pomiary
mogqg sie nam powtarzac.

Praca ta w szczegollnosci zostata napisana z myslg o miodziezy
szkolnej, lubigcej sie uczy¢ i eksperymentowa¢ a takze o nauczycielach,
poszukujgcych ciekawych, pouczajgcych, ale i prostych doswiadczen. Bedzie
ona rowniez interesujgcg lekturg dla ludzi zafascynowanych nauka, lubigcych
wycieczki w mniej powazne rejony swoich zainteresowan.

Niniejsza praca ma na celu przedstawienie w zrozumialy sposob pojecie
magnetyzm oraz praw jakie wystepujg w tym dziale fizyki. Poszczegodlne
rozdzialy zawierajg eksperymenty wzajemnie ze siebie wyplywajace,
powigzanych ze sobg myslg przewodnig. Zostaly one tak napisane, aby
dawaty uczniowi podstawe zrozumienia i zachecity go do glebszych

zainteresowan.



W poszczegdlnych ¢éwiczeniach mieszczg sie nie tylko opisy samych
doswiadczen, lecz réwniez podstawowe okreslenia, prawa, wiadomosci
wprowadzajgce i objasniajgce, bedace niejednokrotnie wynikiem lekciji
prowadzonych w klasie przed lub po ¢wiczeniach. Znalazly sie one w tej
pracy, poniewaz mogg postuzyé w szkole podczas ¢éwiczen praktycznych z
fizyki. Mam nadzieje, ze pomogg one uczniom w zrozumieniu teorii, a
nauczycielom postuzg w przygotowywaniu sie do lekcji. Wybor
poszczegollnych ¢wiczen uzalezniono od celu i prostoty wykonania
doswiadczenia. Wiele ¢wiczeh da sie przeprowadzi¢ przy uzyciu prostych
przyrzgdow i dlatego mogg dostarczy¢ materiatu do samodzielnych prac
uczniowskich w kotkach naukowych, inne z kolei dadzg sie przerobi¢ jako

pokazy nauczyciela i wymagajg wiekszych naktaddow.



1. Zarys historii rozwoju magnetyzmu na Swiecie i w Polsce.

Juz w starozytnosci ludzie zaobserwowali, ze niektére ciata fizyczne
wystepujgce na powierzchni Ziemi posiadajg wyjgtkowe wihasciwosci -
wywieraly w swoim otoczeniu oddziatywanie na Zzelazo i jego zwigzki,
przyciggajgc je ku sobie. Samo stowo ,magnes” lub ,magnetyzm” pochodzg
prawdopodobnie od nazwy starozytnego miasta Magnezja, wspoéiczesna
Manisa, potozonego w Azji Mniejszej obecnie zachodnia Turcja, gdzie
odnaleziono te rude.

Tales z Miletu prawdopodobnie jako pierwszy odkryt, ze rudy zelaza oraz
potarty bursztyn majg wiasnosci przyciggania. Owczesnego filozofa tak
zafascynowato to odkrycie, ze przypisywat tym przedmiotom dusze.

Zanim przejdziemy do kolejnej mysli nalezy wyjasni¢, co rozumiemy przez
sudy zelaza”. Jest to mineral, przede wszystkim tlenki zelaza, z ktorych
uzyskuje sie — zelazo. Podczas zapoznawania sie z magnetyzmem czesto
bedziemy mieli do czynienia z pojeciem ,ferromagnetyk”. Stowo to pochodzi
od tacinskiej nazwy zelaza: ferrum - Fe. Stagd wystepujgce w naturze
substancje posiadajgce silne wiasciwosci magnetyczne sg nazywane

ferromagnetykami.



2. Sity magnetyczne

Do zaobserwowania wtasciwosci magnetycznych wystarczy mie¢ do
dyspozycji dwa magnesy. Przypomnijmy, ze przez termin ,magnes”
rozumiemy ferromagnetyk, czyli substancje, w ktorej obszary wykazujace sity
magnetyczne sg uporzgdkowane w taki sposob, ze dajg maksymalng wartos$¢
(pola magnetycznego). Pole magnetyczne to przestrzen, w ktorej wystepuja
sity magnetyczne. Istniejg one wokét kazdego ,magnesu”, a takze wokot
Ziemi. Obecnos¢ pola magnetycznego wokét naszej planety zwigzane jest z
wystepujgcym wewnatrz jgdrem Ziemi, jest to stop zelaza i niklu, ktéry wiruje
dajgc tzw efekt dynama. Mozna to wyttumaczyc¢ tak jak gdyby w jej srodku
tkwit olbrzymi elektromagnes. W zwigzku z tym Ziemia podobnie jak kazdy

ferromagnetyk posiada dwa bieguny magnetyczne.

Rysunek nr 1: Trzrekﬁ-leg linii pola mc;gnetycznego dla magnesu.

Zblizajgc magnesy do siebie obserwujemy nagte przycigganie sie lub ich
odpychanie. Zalezy to od tego jak zwrocone sg wzgledem siebie bieguny.
Jesli majg taki sam znak to zauwazymy jak sie odpychajg, w przeciwnym

przypadku bedg sie przyciggac.



Rysunek nr 2: Magnesy utoZone réZnoimiennie i jednoimiennie.

Jest to najprostsze doswiadczenie, ktére ma pokazac i utwierdzi¢ nas w
przekonaniu, ze sity magnetyczne istniejg! Réwniez dziatanie kompasu a
raczej igly magnetycznej potwierdza to rozumowanie. Igta, o ktérej mowa, jest
magnesem w ksztatcie dwustronnej wskazéwki, ktéra zawsze zwraca sie ku
pétnocnemu biegunowi. Dzieje sie tak, poniewaz biegun pétnocny naszego
.kompasu” zwraca sie w kierunku potudniowego bieguna magnetycznego

wystepuje przycigganie, czyli pétnocnego bieguna geograficznego.

magnes kompas

Rysunek nr 3: Kompas ustawiony w otoczeniu magnesu.



2.1. Pole magnetyczne przewodnika z prgdem.

Kolejne doswiadczenie ma nam pokazaé, ze nie tylko magnesy
wytwarzajg wokot siebie pole magnetyczne. Zrodiem pola magnetycznego
jest takze przewodnik z prgdem. Linie pola majg ksztalt wspotsrodkowych
okregow, ktorych srodek jest zgodny ze srodkiem przewodnika.

W tym celu zbudowano prosty uktad zamkniety z wbudowang zaréweczka.
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Rysunek nr 4: Linie pola magnetycznego wokof przewodnika przez Ktory pfynie

prad.

Podigczajgc uktad do prgdu zauwazamy, ze zaréwka zapala sie. Przeptyw
prgdu mozemy sprawdzi¢ za pomocg szczypiec elektrycznych. Wychylenie
wskazOwki na amperomierzu potwierdzi, ze mamy do czynienia z

uporzadkowanym ruchem tadunkéw elektrycznych.

Przystawiajgc kompas do przewodu zauwazymy, ze igta magnetyczna
wychyli sie, zmieni swoje potozenie. Swiadczy to o powstaniu pola
magnetycznego. Jesli wykonamy uwaznie doswiadczenie i uzyjemy Kkilku
dobrej jakosci kompaséw, bedziemy mogli zaobserwowaé, ze wszystkie
ustawig sie w pewnym ustalonym kierunku. Igty magnetyczne bedg tworzy¢

linie pola magnetycznego.



2.2. Sita Lorentza dziatajgca na przewodnik z prgdem

W kolejnym doswiadczeniu na dwoch drutach przymocowanych do
teksolitu umieszczamy drut aluminiowy w ksztaicie litery U. Dzieki temu dolna
czeS¢ drutu bedzie sie znajdowaé¢ pomiedzy biegunami magnesu
podkowiastego, ktory jest zrédiem jednorodnego pola magnetycznego. Po
przepuszczeniu prgdu przez przewodnik, dziata na niego sita zwana sitg
elektrodynamiczng (sita Lorentza). Zmieniajgc natezenie prgdu lub

wstawiajgc  dodatkowy magnes, mozna wykaza¢ zalezno$¢ sity

elektrodynamicznej od natezenia prgdu i od dtugosci.

Rysunek nr 5: Przewodnik przez Ktory ptynie prqd, umieszczony w polu

magnetycznym.



2.3. Pradnica pradu przemiennego

Na pewno kazdy z nas widziat lub wie, ze najprostszy silnik prgdu
stalego zbudowany jest z obracajgcej sie cewki, nieruchomych magneséw,
komutatora, szczotek oraz zrodta napiecia. Taki silnik elektryczny to maszyna
elektryczna przetwarzajgca energie elektryczng na energie mechaniczng.
Natomiast urzgdzeniem, ktére jest przeciwieAstwem silnika jest pradnica,
ktéra energie mechaniczng zamienia na energie elektryczng. Maszyna ta
budowg przypomina silnik.

Rysunek nr 6: Budowa prqdnicy — widok z gory.
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Obrot kota powoduje obrét ramki (sktada sie z nawinietego drutu
miedzianego). Ta z Kkolei umieszczona w polu magnesu powoduje
powstawanie pragdu elektrycznego w ramce. W urzadzeniu tym pomiedzy
biegunami magnesu znajduje sie ramka obracajgca sie wokot osi poziome).

Rysunek nr 7: Budowa prqdnicy — widok z boKu.

2.4. Lewitacja magnetyczna

Na koniec chciatbym pokaza¢ i oméwi¢ doswiadczenie, ktére byto
najbardziej pracochtonne i sprawito najwiekszg przyjemnos¢ oraz
zadowolenie oglgdajgcych uczestnikow.

Od najdawniejszych czaséw ludzie marzyli o pokonaniu sity grawitacji i
swobodnym unoszeniu sie w powietrzu. Znalazto to swéj wyraz w mitach,
basniach i legendach. Kt6z z nas nie slyszat o lkarze, czy latajgcych
dywanach i miottach. W kontekscie tych opowiesci warto postawi¢ pytanie,
jakie mozliwosci lewitacji proponuje nam fizyka? Wczesniej jednak nalezy

odpowiedzie¢ na pytanie, co rozumiemy przez ten termin?
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Lewitacja oznacza unoszenie sie obiektu bez kontaktu z podtozem.
Historycznie nazywano w ten sposob fenomen parapsychologiczny lub efekt
iluzjonistyczny. Obecnie istnieje, co najmniej kilka metod technicznych
umozliwiajgcych lewitacje. W ponizszym doswiadczeniu zastosowano jedng z
nich.

Na obiekt w stanie lewitacji wywierana jest sita utrzymujgca go w
stanie zawieszenia, przy tym nie ma bezposredniego kontaktu z przedmiotem
a jedynym nosnikiem jest, co najwyzej powietrze. Warunkiem koniecznym
stabilnej lewitacji jest, aby pomiedzy sitg jg wywotujgcg a wysokoscig lewitacji
zachodzito ujemne sprzezenie zwrotne.

Sprzezenie zwrotne ujemne to mechanizm samo regulacyjny. W omawianym
doswiadczeniu ma on za zadanie utrzymanie rownej wartosci pomiedzy
dwiema wystepujgcymi sitami: grawitacyjng (Fy) oraz wytwarzang przez
elektromagnes (F¢), nalezy zwréci¢ uwage, ze: zwroty sit sg przeciwnie

skierowane. Schemat zasady dziatania przedstawia rysunek nr 8.

I L
elektromagnes
\_/
Fe
obiekt
lewitujgcy
Fe =-Fg Fg

Rysunek nr 8: Schemat lewitujdcego przedmiotu.

Samo znalezienie punktu spetniajgcego ten warunek nie spowoduje lewitacji
przedmiotu, gdyz jakiekolwiek zaktocenie bedzie skutkowaé spadkiem albo
przyciggnieciem przez elektromagnes. Dlatego nalezy na biezgco badac
potozenie przedmiotu i regulowac site przyciggania elektromagnesu. Wiemy,

ze sita elektromagnesu zalezy od pradu, jaki przeptywa przez jego uzwojenie,
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wiec zbudowanie uktadu czujnika badajgcego potozenie oraz szybkos¢ zmian
potozenia lewitujgcego przedmiotu i odpowiedni sterownik elektromagnesu do
zwiekszania lub zmniejszania sity elektromagnetycznej powoduje prawidtowe

dziatanie efektu lewitacji. Problem ten zostat pokazany na rysunku nr 9.

Irec | |

elektromagnes

N

Fe 4

______________________ |
[ obiekt
L|: fotoelement ) lewitujacy laser

Fow

Rysunek nr 9: Schemat lewitujqcego przedmiotu.
Patrzgc na rysunek zauwazamy, ze Swiatlo wysytane przez diode, ktore nie
zostaje zastoniete przez przedmiot lewitujgcy dociera do fotoelementu. Tam
informacja o ilosci $wiatta zamieniana jest na sygnat elektryczny, ktory
wedruje do wzmacniacza, a nastepnie na elektromagnes. W doswiadczeniu
zasilanie cewki oraz sterownika ma miejsce z jednego zasilacza.
Ponizej prezentuje kilka zdje¢ wykonanych podczas prezentacii:

Rysunek nr 10: Lewitujqcy przedmiot — bateria R6.
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Rysunek nr 11: Lewitujqcy przedmiot — bateria R6.

Rysunek nr 12: Lewitujqcy przedmiot — nakretka.
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Zakonczenie

Problematyka tej pracy powstata, poniewaz uznatem, ze cenne bytoby
zebranie ciekawych, interesujgcych i pouczajgcych doswiadczen zarowno dla
nauczycieli jak i uczniow.

W nauczaniu nalezy postepowac zgodnie z pewnym chinskim przystowiem:

,Powiedz mi, zapomne,
Pokaz, moze zapamietam.

Zaangazuj mnie w to, a zapamietam.”

Dlatego mam nadzieje, ze przedstawione doswiadczenia utatwig
nauczycielom zaprezentowanie tego jakze ciekawego dziatu, jakim jest
magnetyzm, a uczniom pozwoli w prosty sposéb przyswoi¢ wiedze a moze i

nawet bardziej zainteresowac sie tym zjawiskiem.
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