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Die Elndait 1 F ki
nach dem englischen
Maturforscher
MicHAEL Fahabay

{1791=1867} benannt,

Fiir o Einbiten gilt:
C

1F= Ti.?

Bei Luftzwischien dan
Fatan it die Spei-
cherfshighkeit retativ
klain, Bai Varwen-
dhung won ypezislien
keraméchan Werk-
staffen kann sich die
saelcherfahigisit bai
gleicher Plattenilache
urd glekchem Ab-
stand um cden Faktor
10 ... 10030 erhohen.

-

[ 1
Die Dielektrizityts.
zabd, auch Permittiv-
tatagah | genannt, ist
eirse Materialionn.
stante, die die Beain-
flussumg der Kapazi-
it disrch des Dielek-
triloum angibt.
Far Luft gilt: g, =1

i

Dar Anstiag im
Q-L-Diagramm st die
Kapazitat C das Ken-
deniators,

Die GroBe elektrische Kapazitat

leder Kendensator kann bei einer gegebenen Spannung nur eine be-
stimmte Ladung aufnehmen. Diese unterschiediiche Spescherfahigkein
fidr elektrische Ladung wird durch die physikalisthe GroBe elokirisch
Kapazitit angegeban.

Die ﬂpum eines Kondensators gibt an, wie viel
dung der Kondensator bei einer Spannung van 1V

Formalasichen: €
Einheiten: 1 Farad Rl R
1 Covlomb jevolt (1 )

Teile der Einheit 1 F sind ein Mikrofarad (1 wF), ein Nanofarad (1 nF) und
ein Picofarad (1 pFlk:

1F = 1000000 F = 1000 000 000 nF = 1000000 000 000 pF
Die Kapazitdt der meisten Kondensatoren liegt zwischen 1 pF und 1 pF,

Berechnen der elektrischen Kapazitiit

Die Kapazitit eines Kondensators ist won seinem Bau abhanglg. Bei ei-
nem Plattenkondansator st die Kapazitit umso grofler, je gréfer die
Flachen der Platien und je klziner der Abstand der Platten sind.
AuBerdem ist die Kapazitat des Kondensators davon abhangig, welches
Dielektriloum sich wischen den beiden Platten befindet.

Wie wiel Ladung ein bastimmier
Kondensator speichert, ist dawon
abhéngig, welche Spannung am
Kondensator anliegl le grofer die
Spannung ist, dasto grofer kst die
gespeicherte Ladung. Das Verhalt-
nis von gespeicherter Ladung und
Spannung st die Kapazitat des
Eondensators,

DHe Kapazitat elnes Kondensators kann mit folgender Gleichung
rechnet werden;
c=F Q  elektrische Ladung

. u Hmm. SF.m.I -m' ..

Eleklnsme und magnetische Falder

4.3.2 Das magnetische Feld

Magnete und ihre Wirkungen

Magnete sind Korper, die andere Konper aus Elsen, Nicke! oder Ko-
balt anziehen.

Karper, die diese magnetische Eigenschaft auf Dauer oder Ober sehr
lange Zeit besitzen, nennt man Davermagnete oder Permanan
Dauermagnete bestehen ebenfalls aus Eisen, Hickel oder Kobalt. Sle
knnen verschiedena Formen haben,

SN

Dauermagnete unterschiedlicher | Unmagnetisiertes (a) und magne-
Farm tisiertes (b) Eisen im Modell

Karper, die von Magneten angezogen werden, sind auch sellst
magnetisierbar.

Diese Eigenschaft won Stoffen aus Eisen, Nickel und Kobalt, den fermo-
magnetischen Stoffen, ergibt sich aus ihrem Aufbaw. Magnetisierbare
Stoffe bestehen aus winzigen Bereichen, von denen tich jeder wie ein
kleiner Magnet verhdlt. im unmagnetisierten Zustand sind diesa Elemen-
tarmagnete vailig ungeosrdnet. Der Korper ist nach auBen hin unmagne-
tisch, Unier dem Einfluss eines Magneten konnen sich diese Elementar-
magnete ausrichten. Der Korper wird sefbst magnetisch,

Die Ausrichiung der Elementarmagnete geht verloran, wenn man einen
Magneten zu stark erhitzt oder starken Erschitterungen aussetst. Lassen
sich in einem Stoff die Elementarmagnete leicht ausrichien, so bezeich-
net man diesen Stoff als magnetisch weich. Stoffe, bei denan die Aus-
richitung der Elementarmagnete nur unter dem Einfluss starker Magnete
erfalgt und lange Zeit erhalten bleibt, bezeichnet man als magnetisch
hart, Aus solchen Stoffen stellt man Permanentmagnete her

fwichen Magneten wirken anziehende oder abstollende Krafte. Diese
Krafte sind nicht dberall gleich, sondern zwlischen den Polen der Mag-
nete am gro@ten.

Seder Magnet hat awel Pole, den Nordpol und den Sadpol, |

Auth wenn man ginen Magneten zerteilt, hat jeder Teil wieder zwei
Fode, ginen Nordpal und einen SOdpel.

-

i
Fermangntmagnete
weerden haute var al-
lem aus Leglerengen
urid Qurichwerkstaffen
(Barium: und Etpen-
caid]) hergestellt

-

i
Lo kommE won
dar latginischen Sa-
zeichnung  Ferum™
far Elwen. Das chami-
sche Zeschen fir Bdsn
ist dethalb auch Fe.

-

[
Qberbialls giner be-
stimmten stoffabhan-
gigen Temparalls
geht die Ausrichiburng
der Elemartanmag-
nete dunch die ther-
mtcha Eawegung
der Gitberhausfeire
verloran.

Magnatpole tratan
immer paarseise aul
Einzalre Magnetpale
@it es in der Matur
Mechit.
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[ 1
Im Unterschied zum
alakirischen Feld sind
beim magrietischen
Fald die Faldiinien ge-
schdassen. Im Inmseren
Aingr Spidle werlaulen
die Feldlinien wam
Sidpol 2uen Nowdpal,
im Aufieren der Spule
dagegan vam Mard-
ped zum Sddpol.

L
Auch bei magneti-
schan Feldarn kann
man homogene urd
inhamagene Faldar
unterscheiden
{5, 203}

£

Schaltzeichen sines
| Elgktromagneten

| Spule mit Eisenkern | magnetisches Feld
| als Elektromagnet | eines Elektromag-
nEten

tieren Magnetfelder,

Cras Magnetfeld existiert nur, solange der elektrische Strom fliefit, Schal-
tet man den Strom ab, hort die magnetische Wirkung auf.

. Diese Eigenschaft der Mag- ¥ i

netfelder wvon Elekiromagne-

ten werden in wverschiedenen

technischen Geriten wnd An-

lagen genutzt, Dazu geharen

Lasthebemagnete, Tirgong.

elektrische Klingel und Ralais

aks elektromagnetischer Schal-

ter . -
Das magnetische Feld giner stromdurchflossenen Spule weist groBe Ahn-
lichkeiten mit dem Magnetfeld eines Stabmagneten auf.

Um stromdurchfiossene Lefter und stromdurchfiossene Spulen ﬂ

Die Richtung des Feldes eines Elekiromagneten kst abhanglg von der
Richtung des Stromflusses. Das Feld im Innern sines Elektromagnaten ist
hamagen, d.h., die magnetische Feldstarke st doerall gleich grof. Die
Feldlinden magnetischer Felder sind geschiozsen.

Ebektrische und magnetische Felder

pie magnetische Feldstirke eines Elektromagneten ist abhangig won der
stromstirke sowie von der Windungszahl und der Linge der Spule.

Durch einen Esenkern wird das Magnetteld siner Spule verstirki.

ﬁ Eine 25 cm lange Spule mit 1 500 Windungen wird von elnem Strom
mit der Stromstarke 3,0 A durchflessen,
Wie grofl ist die magnetische Feldstirke im Inneren der Spuwle?

Analyse:
Es handelt sich urm elne lange stromdurchflossene gerade Spule

Gesucht: H
[

Gegeban: =25 om=025m

N = 1500
I =204

Ldsung: N-I

By

H = 1500 3.0 A
0,25 m

H =18000 2

R B et

Ergehniz
Irn Innern der Spule hat das magnetische Feld eine Stirke von
18000 2
m
Die magnrietische Feldstirke wm ainen geraden stromdurchilessenen Lei-
ter hingt ab von der Stromstarke im Leiter und von der Entfernung vom
Leitar,

Die magnetische Feldstarke um

Die Verstarkung des
blagnetieldes ainer
Spule kann durch Ein-
Faheung eines Eisen-
kerns auf das 250-fa-
che bis 3000-Tachs ar-
falgen.

Dii REchiung das
Magretieides kann
manfalgendermalan
ermitteln: Wenn der
Dawnien der rechien
Hard in Stromrich-
tung fvon + nach =)
reigt, dann geben die
gakriEmmten Finger
die Richturg der Fekd-
liriar an.




Elekirizitatslehre Elektrische uivd magnetische Felder

Berechnen der Induktivitat Wirbedstrome

Die Induktivitat einer Spule ist van ihrem Bau abhangig. Die Induktivitat Induktionistrame entstehen nicht nur in Spulen, sondern auch in ganz
ainar Spule ist umso graBern, jo gréfer die Windungszahl, jo gréBer die beliebigen elektrischan Leitern, wenn sich das von ihnen umfasste fag-
Querschnittsfiiche und je klginer die Linge der Spule sind. Eine Spule netfeld Sndert.
mit Eisankern hat eine wesentlich gréfare Induktivitat als eine Spule Bringt man metallische Earper,
ohre Eisankesn. Auch das Matarial, aus dam der Kern besteht, hat Ein- 7. B, Platten oder Stibe, in ein
fluss auf die Indultivitat einer Spule, Magnetfeld und andert skch das
von digsen Karpermn umfasste Mag-
i Die Induktivitat einer langen Spule kann mit folgender Gleichung netfeld, so werden auch in diesen
Die Permeakilitits- ‘berechnet werden: - KEHyin: S ezt

: . i A i o e 2 flieBen Strdme. Man nennt diese
E‘:Eﬁzrﬁm- L=y - i N - T A memm&ﬂuﬂm indukticnsstréme nach ihrem V-

winflissung dar In- [} Lﬂ'lgn‘tlu‘ipl.la lawd Wirbelstréme.

duktivitat einer Spule N Windungszahl dar Spule Wirbelstrome bilden sich vor allem

S:T.::: :A':li:llal g Mm Hm in reassiven Metallkdrpern aus. Bei

AN b Permeabiititsanl Elektromotoren, Generatoren und

P gitt: Hr R e Transformatoren sind Wirbelstrdme unerwibnscht. Zur Verhinderung won
‘\Wirbelstrarmen setzt man entsprechende Telle aus dinnen, gegenelnan-

Fir E il
m-::::‘-:.!-&ﬂﬂ . Eine 20 cm lange Spule mit gquadratischer Cuerschnitisfladhe wnd ai- der isolierten Blechen (Dynamoblechen) nusammen.

For Cynamobleche
gilt:
200 <, « 2000

ner Kantenlinge von 50 e hat 1000 Windungen. Der Eisenkern
hat gine Permeabilitatszahl von g, = 300,
Wie groll ff die Induwkifviist dieser Spule?

Anadype:
Es liegt eine lange, gquadratische Spule mit Eisenkern vor, so dass dis
oben genannte Gleichung angewendet werden kann.

Gagucht: L

Gegeben: I =Hon=02m
a =30em=0,05m
No=1000
M =300

Bl Bei ciner Reine von Anwen-
dungen sind ‘Wirbelstrémea
such erwdnscht, So werden
‘Wirbelstrame zum  Indukti-
onshirien  genutzt.  Man
bringt dabel Werksticke in
eine Spule und setzt sie star-
kan, veranderlichan magneti-
schen Feldern aus.

Auch  in  Induktionsherden
nutzt man Wirbelstréme Tum
Erwarmen von Speisen,

Durch Dynamoble-

che kannen Wirkal-
strisme weitgehend
i hiin et wendan,

Wirbelstrome sind nach dem lenzschen Gesetz (5. 218} so gerichtet,
dass sie die Ursache (hrer Entstehung hemmen. bt die Ursache fior das
Entstehen won Wirbelstromen z 8. eine Bewegung, $o wird diese Bewe-

I. g =1.25710°% V.5 A7 !

Far dig Einhedten gilt:

1"'T"1|H

i -_u,;-p,-nl-# A =4
A = 00025 m?

[ o 1257107 v -5-300- 10007 0,0025 m’
A DL2 m

G ik
L =47 A 47T H

Ergebnis:

Die Spule hat eina Indulktivitat von 4,7 H, Das bedeutet, dass bai ei-
rer StromstErkeinderung von 1 A in einer Zait von 15 eine Span-
nung won 4,7 V in der Spube induziert werden wirda,

qung gehemmi

Wirbelstréme und das Wirken des
lenzichen Gessizes werden in
technischen Anlagen, z. B. bei Wir-
belstrambrernsan, genutsl. Solche
Wirbebstrombremsen werden vor
allem bei Schisnenfahrzewgen ein-

gesett,

Moderne Elektrizititszahler bow. ]

Energiezihler nutzen ebenfalls die
elektromagnetische Induktion und
die  Entstehung wvon Wi
belstromen. Ban nannt sie des-
halb auch Induktionszihler.

]
Wbl trambramsen
werden z. B. auch zur
Degen plung der Zai-
gerbewegung in
Messgaratan (Dvakb-
spulmessgerat, Dreh-
i kS T dn) ga-
nutzi.




Rezdzial T

DkdziahscInia W praraoioe

12 Wijasnij mane o sposcly ebaktrpawania ciab, uweglednia|ge zasade zachowania kadunk.

13, Dwie naelelinzowene Kuleczid w posielrad diatajg ne sieble £ odheglodei d, =11 cm taks Sap
sita, jak w tarpentynie z odiegicdel o, =74 em. lle razy wspdbazpnnik b, w powiatrze st ik

od wapdhczymnika & w berpentyriie?

14, Kuili Al B 5 rawieszone na jedwebnych nitkach, Gdy chlizgamy do kadey 2 nich Upmrme nacsakl
sowang palezie ebarilows, okezuje sk, v kulka & jest pzyciegana, a kulka B odpychana, 8

modesz na tej podstawie stweardzid, e ohie kulki majg Iedunes rieny od mera?

Makroskopowe oddziahywania elektromagnetyczne

RAdwnie dawno &k Zjawiska elaktrosta-

: tyczne mane byby Zjawiska magnaiyczng -
. prevclaganie opithdw delaze przez kawatk

rudy {wydobywane w Azil Mnie|sze| w okoli-

"¢y miasta Magnosia, oo kidrego pochodzi

nazwa zlawiska).

Ju we wozasnym Sredniowieczu ustalo-
no, #e Eawliska elektrostatyczne | magne-
tyemme 54 rozigozne” — burszlyn nie przy-
ciggat felars, a ruda shrawkdw materi, Do
BIX wizky wydawalo sk, 7e elekirycnosé

' magnaetyzm (0 dwa nie Fwigzane 18 S0bg

typy addzialywar,
Zmiane tego pogladu prayniosly doswiad

‘ozenia dunskiego fizyke Hansa Christiana
: Oersteda | angielskiego flzyla Michata Fa-
. radaya, Pierwszy 1 nich stwiesdzit w 1820
" roku, 8 prad phyngcy perer praawodnll wy-
. twerza pale magnetyozne. Drugl, jedens
" &cla lat phimiej wykazal, d2 zmiany tego

pola powoduia preeplyw pradu elekincenego.

Praypomaijmy krdtko te stawne doswiad-
czenia | wnicski, ktdre 2 nich wyalagnieto.
Wiermy, fe namagnesowana igla ustawla

- GiE w iErun b WyznacIonym priez pole ma-

gretyczne Ziemi: jedan jaj konioc wskazuje

- pidnae, a drugl poludnie. Co sig stanie, gdy
cnad iglg ramocujery rownolegle do nigj
| prosty preewad mesdziany? Jesl prad praes
- proawdd nie plynie (vs, 2.22), nic sig nie
| zmieni, bo mied# nke oddziaiue 2 iglg ma
| gnietycmna (W przeciwiefstvie do ielaza lub
Cpdidu), Jegl jednak kofice prewodu po-
| dgezyrry 2 biegunami berterli | przez prrawsd
: popiynie prad, tak jak w dodwiadczeniu

" Dersteda, igla wychyli sig (rys. 2.2

Oersted wykazat wise doswiadczalnle, 22

- przewodnik, w kidrym plynie prad, oodzia-
- tuje z iglg megnetyczng | zhadal pole ma-

Hiruretk
i

gnotycone wylWarzane przec prie
z pradem. Stwierdzil, 2e linie pola won
przewodnika prostoliniowego ledg w P

czyinie prostopadie do proewodnika [ lfl-_

ksehalt ﬂklﬁ,ﬁﬁ'ﬂ' o Srodkach w pre
rys. 2,24,

Jesli preewad pwiniemy w zwajnice [jak
swoie Spredny), wojej wnatrzu linie pola ma-
gretycInego Bgds w prayblizeniu liniam|
proatymi, @ na zewnatrz bedg mialy taki
psciatt, jak linie poda wytworzonego przez
magnas sztabkowy. Zwrat Hnll pola magne-
pyCBE0, WYIWOrZoneds pres proewodnik
¥ ||radem. a tekre Diegony magnelycone
pwnjnlcy mozna wymaczd e #nanych o
¢ gimnazium regul prawei raki®, Spossb

s, 225

postapowania w kazdym pravpadiu ilusto-
Ia rysunk 2,24 | 2225,

Fode magnetyczne Keddego preewodnika
z pradem jest tym siniejsze, im wicksze
jest natedenie pradu, Kidey phenie przaz
preevodnik, a w awaimicy dodatkowa, im
wipksza jest |lczba zwojdw, Pole magnetycs-
e swoynicy staje sie jeszoee siniejsze, gdy
whazymy oo fiej bedagry rdzen, Tak skonstre
awane elekiromagnesy 5§ powszechnie
UWhywane w technice, od prostych dzwonkdw
elektyconpeh, glodnikéw | preeigoznikdw
oo potednyeh diwigbe przenoszgcych kela-
£ w hutach,

Skore preewodnik z prademn dzizla na
Megres, jakim jest |gla magnetycma, to
‘Eodnle 2 trrecig zasady dynamiki na pree-
Woinik z pradem znajdulgoy sle w polu ma:
Enetyczrym takia powinna dziatad sita,
tstoinie, sita taka dziata i nazywa sie sitg
Blektrodynamiczng {rys. 2,26, Kierunek si-
Y elektrodynamiczne) jest prostopadly do
linii polg magnetycznegs i do przewsd-
Mz, 2 swrot zaledy od zwrotu lini palz | Kie-
|'Llnk|_! pradu w prewodniku. Im siniajsze
Bole | wigksze natezenie pradu, tym wigk:
579 warlodd =ity elektodwnamiczna). Kianr
MEL § wrat te] sliy mosna wymacet, sto-
SUiac regule lewej dionl. ktérg llustrujg
Tsunki 2,27 | 2.28.

Codrhaania w pinwcalse Roxdslat &

4

i palka
(e ST

iy ﬂ"_'“:‘ fhmot
ANy,

Rys. 2.27

Sita elektrodynamécng

praca z omputerem ® Program O&
[ 1. Sprawdd, czy preewodnik @ pegoem, umbess
CIONY W PSR MBgnetyamym magnesy podico-
wiaslago cdchyla sig rgodnie 2 reguty, kibrg
2wyhle stosuesz w talim preypadku.
. Thadaj, jak zmieni sk wrot sily elektradyra:
miczne, gdy wegnie mmianie;
= fylkn kierunes pradu,
* tylon awrat linil pals magnesycznagn,
® zBriwng kigrunel pradu, jako i owrot linll pola
megnetyemegn.

T —

Istniente sHy elektrodynamicane) wyko- -
Zystano np. w budowie silnikéw elekircs:
riveh | ghasnilste. ;




Slinik elaktryceny

1, Ponlds) wymlenionn dwa zawiska Tizyes:

. md"ﬂ mofesy CHODEA et W v

FEDEramie.
= prigl alekirpceny w rarmce,
= abedt ramkl,

Fikire 2 tyeh zjanlak jst w tym proypacio

Hryenng, & kbdre skuticem?

W jakim polobani rambl (w stk

o linéi poda magn

= Dlacaoga 1o jest honjecere?
Wjestnij, diaczago

& na preedstasionym w pogramie mogde-
by slinika w kaddym pelofeniu b

|

‘ 2. Odpawledz na pytonia:
|

l.

|

T

b mus| g
Zmienied kisrunek pracu w ramcs? t

citjgen) 56g ramhl sity elektrody el
deiatajaca na jo poziome boki mali
nakcmm wartoded foczywidcie 7 wijs
Pologarin, w Kidrwm sity ba nie delal
=ramka fle mabzymue sip w ool %
W lbeym na e bakd nie deiatajs sit,

Wiesz jui, ie na prewodnik z pradem umieszozon e,
_ ; ¥ W polu magnetyes
dziala sila slektrodynamicina, tatwo wige sie domyslié, 2e skoro sligndz e
strumien poruszajacych sie ladunkéw, dziala takie na pojedyncza czastie nal

Wang poruszagacs sie w polu magnetycznym. Taka sita nosl sity Lo
Prad elektriczny traktigemy umownie jako ruch ladunkdw nndam. wii:‘;:: ‘
| mwrot sily Lorentza dziatajace) na natadowang dodatnio czasthe znajdujenmy i
fak kierunek | zwrot sity elektrodynamicznej; kisrunek pradu zastepulemy pred
sclg czastl (rys. 2.28a). Dla czastek naladowanych ujemnie zwrot sily Loren

Jest przeciwny (rvs. 2.28b), Dziatanie
szajqea sig w palu magnetycanym wyk
nach | innych urzgdzeniach siukacych

sily Lorentza na czasthe natadowana pd

orzystana do zakezywiania jej toru w cykial

da preyspleszania crastek natadowanys

o
Ruch cagsiio naledowans] w poly ;
s2heH ponscigi Bl ?“WW_"Y""_DNH"“ dokladnie w podrecenilo Fzda dia

pole magnetyene, W kidrym porusza sle czgstka naladowana, moZe Dyl wytwo-

e (F7EZ Inng, takze poruszajgcy sig czgsthe natadowans. Zatem

fadunkl ponuszaigoe sie addzialing nle tpko siami Cowomba,
kidve sa miara lch oddziabewart elekirastatycznyeh, ale ( sitami
Lorgntza, Tawle oddrlaliwania nazpwanmy oddiaiywaniami
alaktromagnatycerymil,  Jddziatywania elekincme | magne-
fpeme sg siczegdinymi pvzvpadkam) oddzlahwan elekiroma

gnetvernych.

priez kilkanagcle lat fizycy szuball odpawis-

izl e pytanies oz pole magnetyczne mioze
_ gpowcdovind preeplyw pradu, Skor presphy
 pradh: jest inddiem pola magnetycanage?

- Deplaro Faraday w 1831 1. odkryt, e takl

gt pojawia sig trlko w chwili zmian pola,

CNawingl on né delaenym plerdcieniu dwa
Cpdizolowane od siebie [| od plercienia)
*yrwolania miedziane, Jedng polczone by
o re Erodiem prgdu, diagle 2 preawodem

roletym nad 1g magnetyoand (s, 2,29

= o
e’
Fys. 2.09

Ukazralo sle. 7e podozas preenywania | za-
myhania abwodu 2e Fradlam pradu igia wy-
dhylata slg, po caym wracala do polozenia
pocraikowagn. Mierunek wychwlen ighy pray
przarywaniu cbwodu Byl przeciwny niz przy
darmykaniu, Zatem pray wiroscle | zmnief
szaniu pola magretveznego wtworzonago
praez plerwsly obwdd, wodragim [ wior
ryn”y ohwodzie plynal pred, Zjawisko to
Pazywarmy Induke)q elektromagnetyoing.
Warurkiem webudzenta pradu indukeynego
W obwodzie Zamknietyn jest imlana pola
megnetycenego obejmowanego ez ten
fbwid, T

Diuga seria paZniejszych doswiadozed
Wyhazala, ze zamiast otwierania | zamyka:
fia piepmotnegs. obwodu -zmiany pola ma
Enetycznego obejmowanegn preez cbwdd
Wibmy MOZNe WyWHAE, Np. pOrUSZajRC Mag-
res wrgledem ownjnley {rys. 230, s, 2.31).
Celkrycie Faredeye zrewohucionizowato swiat.
Zjawisho indukisl elekirormagnetveane] wy-

horzystano do budowy pradnio, ke wy-
twarzalg prad zZmienny ptynacy w instala-
clach elektrycznych w kaddym domy,

praca z komputerem @ Program 08

Pratinlca

1. Ponibaj wymieniono dwa zigwisha fiycme, kid-

re modest 2eobserwawal w ym programie.
# prigd elektrscony w ramce,
w abedt ramkl.

Kibee 2 tych fewisk jast w tym praypadio proe
crnig. a kit slutkiem?

. Ma podstawie granicznpch wartoso cegstatiaa-

dei abrabdw ramid, kidne mokna dabrad w b
peegramia, ohiier minimalny | makaymesny kres
omian wyinduhceanags napiecla premianne
Bo. Sprewid, czy stosunak T T [Bst ndwny
tomu, kbdry modna adonytad 2 wylonsy LT

. Dhseregno wyknes Lt wymieh seuthi, mkie

pawaduje swekseenie crEstotlwadcl obmaidy
ramiki. Zbada), jaK maksymaing wartadd induks-
wanagn napkicia maledy oo e crastollivode.




1. Rodraie oddzialywan w makro- | mikrotwiscie Podg 3l

| wiika
ekt
PANnEtyCIne

e elekirycznost | magnetyzm mic tylko wrajemnie z sichie wynikaja, ale sq
rédnymi precfiwami tej samej grupy Hawisk, kidrym nadalidmy wspding
nazwg Fjawisk elektromagnetyeanych.

1.4, Eleltrycznodt | magnetyzm — pojecia wzgledne

wiciwaici
Mmagrerycene
subistarji

Wipamnicligmy jui. 2 w poczyikowym okresic poznowania rjawisk
elekiryemych i magnetyeenyeh uwaiano, e pole magnetyeme, podobnie
juke elekiryerne, ma swoje ridio — Jadunki magnetyezne”, Jak pamictamy
poszakiwania tych ladunkény spelzly jednak na niczym. MNitura materiabim
mAEnelyCEych pozostawala nieznana, i do czasdw, kiedy to Ampére wy-
konal opisane weredniej dodwisdezenie. Wysung) on wiwezas hipotese:
w materialach magnetyernyeh moamy do ceynlenla ¢ nieustannbe kra-
Egeymi pradami elektrycenymi. To wiadnic te mikroprady odpowisdajy
ea wiasciwoscl magnetvezne substancji

* |,O) soromes

Wyabradmy sobie lndunck q, kidry preemieszcza sig 2 prediodcin ¥,
rdwnalegle do przewodnika, w Kidrym plynie prad o natedeniu | Znajdujace
siq w pracwodniki swobodne elekirony, zw. elektrony precwodiletwa, dry-
flija w nim z prediodeiy ¢ (rysanki ponize]). Dia ulstvienia rozwasan, zabe-
Eymy, e prodiodé dryfu elekimondw i prediosé Indunku o s ikie same,
ty = il Latwo zauwaiyd, b mbwine o prodkodel ladunke oraz prediosci elek-
trondw, prayjelidmy pewien uklad odniesienia zwigzany 2 preewodnikiem,
w ktdrym umicicilismy obscrwaiora. Uklad ten bedziemy nazywad inbara-
toryjnym. Tam bowiern umiesecoumy obserwators, gdy badamy ruch bn-
dunkéw poderas dodwinderen aborastoryjnych,

W lym ukladeie odniesienia saobservujemy, de na bdunek g bedzie
dzznind jedymie siln Lorentza Fy (Rys a), awigeana z rachem tego Eadunku
W polu magnetyemym B , wiytworzonym peeez prad praephwajacy w pree-
wodniku (F, =g o B), Jedli tadunek g bedxie ujemny. io sika Lorenten bedzic
skicrownna w sirong preewodnika (Rys. a). Obserwator w ukladzie labora-
toryjnym wycingnic wniosck, e ludunek q bedzie preez preewodnik prey-
ciggany, 8 preyeryna deialanin ma nie-
go sily jest faki, ke porusza sig on
w poly magnetyeznym. W nkbadzie
laboratoryjnyim pole elektrverne &
wokil preewodnika bedzie rdwne
e, peby din obseramtor swigeane-
0 ¢ preewodnikiom, preewodnik ten
Jjest elekiryernie obojetny. Wynika 1o
= faktu, #¢ calkowity ladunck dodaini
nieruchomych jondw, roemieseceo-
aych nbwnomicrnic w melala, jest taki
sam, jak calkowily hadunck ujemny
elekirondw praewodnictam
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I. Rodzaje oddziabywar w makre. | mikrobwiecie. Pala sil

adiziahytaranie
ealng-
mAgne i CIne
Lnifikar)a
pdrialyaan

Polgczenic killku ridnyeh rodzajow oddziastywan, w tym praypadiu
oddzinlywan elekirycenych i magnetycenych, w jedno oddzahwanie — od-
driatywanic clekiromagnetycene - fizyey nerywajn enifikacjy oddzlaly-
wan, Do zagadnienia tego powrdcimy pod koniec podrecenika,

W preypadku oddrishrwania elektromagnetycenepo pommalismy Fri-
dbo tej unifikacyi. Tak naprawdg za wytwarzanie pol elektrycznych 1 magne-
tyemych odpowtedzialne s wilacmie ladunki elektryczne, a podzial na pola
clekirycme | magnelycene, wynikajacy & pewnyeh preyewyczajen. vlmwia
obliczenia, Zammast stosowad jednak skomplikowane transformacie (w tym
preypadiou ransformacia Lorentza), uwwzgledniagee efekty relatywistyczne
prey precchodeeniu obserwator 2 jednego ukiads odniesienia do drugiego,
karwicj jest podzielid w sposeb tradveyiny zZjawiska wysigpujace w kakdym
ukladzie obserwacyjnym na elekinyeme | magneryeemne,

1.5. Oscylator harmoniczny

Fan. 1,13, 2 Wishadin

ascylator
harmoniceng

W kolejnych roedemplach bedetemy nawigzy-
ward do nicha drgajgcego 1 modedu tzw. oscylatora ar-
monicanego. Drgania o takim charakierse majy bo-
wiem duzy wphyw na wladciwodel materii oraz
preebieg wichs procesdw zachodeseych w naszym ota-
creniu. Opiszemy je zstem knbiko w pom rozdzeiale,

Wiclokrotnie, omawinjge rdine magadnicnia fi-
Fycanie, roewaalismy rech okresowy, Wepominali-
Sy o m juk w gimaezjum. Nerysunku 1013, przed-

1 :  stawione dwa uklsdy, kidre takic okresowe ruchy

h'mmw'm mag wykenywaé: wahadbo (a) oraz cizkarek sawie-

>, srony na spigkynie (b), Modna wykazad, de w obu

preypadiach ruch ten jest nschem nicjednostajnie zmieniym — oscylacyj-
nym. Charakteryzuje sie on bym, des

B prevapieszenie jest wprost proparcjonalne do wychylenia ukladu drza-

Jacepo  polodenia rownowagi;

prryspicszenic jest Twrdcone preeciwnie do tege wyehylenia.

Modemy zatcm zapisad:

a-~=AZ

W kasdym z przypadkéw przedstawionych na rysunku 1.3, ruch okre-

sowy wadluz osi x odbywa sig pod wphywem deialania siby:
F=m-a=-k-AX,

gebrie & jest wepdlczynnikiem proposcionalnodced.

Kairdy ruch opisany takim rdwnaniem nnsywamy oscylacjy harme-
nberng, a ukiad wykonujgcy kic drgania (oscylacie) — oscylatorem harmoe-=
nleznym. Ruchy oknesowe, charakienyzujgee sig taky winsciwodcis, sg w prey-
mxlzic bandzo mepowszechnione. Preyklady mokna by mnodyé, pocaynajac
ad kotysanka sig poruszonveh wiatrem dizew, popreer kobyvsanie sie wody
w :himnihl.np. WRIHE, nh.ll’b.‘.qr nhimqiu:_in:h womow W crlach ﬂﬂ!_ﬂ:h
czy elekironiw w atomach, Do zagadnicn tych bedziemy jesscee wracad,
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SCUQLA CATTOLICA

LICEO - GINNASIO ARGIVESCOVILE

'Pareggiate Imeerial-regic Decr, 25 genn. 1908}

DURATA DEGLI STUDI: maa)
TITOLO CONSEGUITO : di MATURITA' CLASSICA
PROSEGUIMENTD DEGLI STUDI: Tutte le facolta Universitarie

ORARIOQO SCOLASTICO : 7.5% - 12.20

Religione

Lingua & Letteratura Italiana
Lingua Letteratura Latina
Lingua Letteratura Greca
Lingua Letteraturea Tedeaca
Lingua Letteratura Inglese
Storia

Geoarafria

Filosofia

Matematica

Fisica

Scienze Naturali. chimica. geocgratia
fe laboratorio)

Storia dell’arte

Educazione Fisica

2 2
5 5
E) .
& &
& &
2 2
s 2
2 2

2

LI S |

Totale ore settimanali
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Figure 3.7 Total expenditure on education as a percentage of GDP

El 1905 B 2000 w15 mean 2000
Source: Eurostat (New Cronos) with additional data from the OECD {Education at a glance 2003)




Figure 3.9 Employment in education (persons per 1000 population), 2001

B country m— FlJ-15 mean
Souwrce: OECD, IO (Sweaden, new member states excluding Hungary and Poland) SCP revision




Table 3.1  System types ranked by degree of differentiation

system type countries

Type 1A (differentiated lower secondary educa- Belgium, Germany, Netherlands, Czech Republic,
tion, separate special needs education and Hungary

separate secondary and tertiary vocational/pro-

fessional education)

Type 1B (differentiated lower secondary educa- Luxembourg, Austria, Slovakia
tion, followed by separate secondary and tertiary
vacational/professional education)

Type 2 (uniform lower secondary education, France, Greece, Spain, UK, Ireland, ,Italy, Cyprus,
followed by separate secondary and tertiary Lithuania, Malta, Australia
vacational/professional education)

Type 3 (integrated primary and lower secondary Denmark, Finland, Sweden, Portugal, Estonia, Latvia,
education, followed by separate secondary and Poland, Slovenia
tertiary vocational/professional education)










-Mie odrdznia, co prawda,
lowrarkow od slowarlodw

1 ghuondw od glondw,

ale ogdlnie jest odrautowal




Prof. Lev Pitajevski

“Najgorsza rzecza jaka mozna zrobic,
to probowac reformowac nieudane reformy”












~— MOSEM

Leonardo da Vinc project
Education and Culture DG 3 '

Lifelong Learning Programme

MOSEM - teaching electromagnetism via minds-
on experiments

Grzegorz Karwasz, Andrzej Karbowski, Grzegorz Osinski, Przemek Miszta,
Jozefina Turlo, Kasia Przegi¢tka, Waldek Krychowiak, Krzys$ Stuzewski
Institute of Physics, Nicolaus Copernicus University, Torun, Poland
Marisa Michelini, Lorenzo Santi, Rossana Viola, Alberto Stefanel
Physics Education Research Group, University of Udine
Wim Peeters
University of Antwerp, Belgium
Josef Trna
Pedagogical Faculty, University of Brno
Tomasz Greczyto, Ewa Debowska
Institute of Experimental Physics, University of Wroctaw
Vegard Engstrom
Simplicatus A.S., NO-2006 Lovenstad, Norway




Tymczasowe opisy
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_Survival” kit e

3. Permanent magnets

3.2. Magnetic construction sticks and balls

3.3.  Set of toy magnets (1llustrating multipoles)
fluxdetector

3.6. Tile of 5 magnetic rings around a stick

3.7. Magnets floating on water

3.8. Attracting force: measurement with springs
3.12. “Ski jumping’” in a magnetic field







Status nauczyciela filozofil

Do promowania z pozytkiem okoto nauk wyzwolonych 1
umiejetnoscl najbardzie) przeszkadzalo, ze t¢ facultatum
uwazano jako najnizsza od trzech innych, mniej jeszcze w
te] mierze szkodzita sama opinia, wigcej nierowne
oczywiscie straty. Zawsze nauczyciel filozofii byl ubogi 1
jezeli chciat przej$s¢ do miernego przynajmniej sposobu
zycia, musial filozofig lub matematyke porzucic, a udac
si¢ do teologii lub prawa.

Hugo Kottataj, Stan Oswiecenia w Polsce (1750-1764)



