Doswiadczenia z magnetyzmu - projekt
,leaching Physics in Secondary School”

Andrzej Karbowski
Zaktad Dydaktyki Fizyki, Instytut Fizyki UMK, Torun

Streszczenie: Przedstawiono szczegdly Projektu EEA , Nauczanie fizyki w szkotach srednich”, re-
alizowanego przez UMK. W szczegélnosci przedstawiono wybrane doswiadczenia z elektroma-
gnetyzmu, jak zsuwajace si¢ po miedzianej réwni i spadajgce magnesy.

Experiments in Magnetism — Project EEA , Teaching Physics in Secondary

School”

Abstract: Details of the project TPSS run by University of Nicolaus Copernicus are presented. In
particular few examples of innovative experiments on electromagnetism, like sliding and falling

magnets are discussed.

W pazdzierniku 2008 r. rozpoczal swoja dziatalnosé
miedzynarodowy projekt TPiSS FSS/2008/V/D4/0007
»leaching Physics in Secondary Schools”, finansowany
z funduszy EEA Grants. Negatywne myS$lenie na temat
uczenia si¢ fizyki w Polsce i innych krajach UE utrud-
nia rekrutacje dobrych kandydatéw na studia przyrodni-
cze i techniczne. Sytuacja ta obserwowana jest w wielu
krajach, co zostalo udokumentowane przez liczne badania
i konferencje w ostatnich latach. Celem projektu TPiSS jest
m.in. zmiana tego niekorzystnego trendu poprzez zapropo-
nowanie ciekawszego i efektywniejszego sposobu naucza-
nia magnetyzmu i elektromagnetyzmu w szkotach ponad-
gimnazjalnych, z wykorzystaniem metod i Srodkéw tech-
nologii informacyjnej i komunikacyjne;j.

Projekt TPiSS proponuje uczestniczacym szkotom
i nauczycielom zbidr prostych, tanich i prowokujacych do
mySlenia eksperymentéw hands-on. Oprécz tego elektro-
niczne i drukowane materialy, filmy wideo i animacje we
Flashu maja wzbudzi¢ w uzytkowniku ciekawo$¢ i cheé
poznawania rzeczy nowych. Uczniowie moga samodziel-
nie bada¢ omawiane na lekcjach zjawiska, studiowaé do-
starczone materialy multimedialne, motywujac si¢ przy
tym do dalszego poszukiwania i efektywnego uczenia si¢.
Potwierdzily to badania przeprowadzone w szkolach we
Wioszech i w Polsce [1].

Doswiadczenia z magnetyzmu, w ktérych czerwony
biegun z niebieskim si¢ przyciagaja i na odwrét, powo-
duja znudzenie si¢ ucznia. W zwigzku z tym proponujemy
zestaw innowacyjnych, opracowanych merytorycznie i dy-
daktycznie 44 doS§wiadczeri, wprowadzajacy w zagadnienia
magnetyzmu i indukcji elektromagnetycznej, ktéry zostat
przedstawiony na warsztatach w ramach pierwszego torui-
skiego seminarium ,,Komputer w szkolnym laboratorium
fizycznym”, w dniach od 3 do 7 grudnia 2008 roku.
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Rys. 1. Uczestnicy warsztatow na zajeciach w Instytucie Fizyki
UMK w Toruniu.

Podczas warsztatow projektu TPiSS nt. ,,DoSwiad-
czefl z magnetyzmu” zaprezentowano nauczycielom wiele
doswiadczen prowokujacych do myslenia zaréwno w trak-
cie ich wykonywania, jak i po ich wykonaniu. Szczegdlnie
efektownym eksperymentem pozwalajagcym skupi¢ uwage
uczniéw bylo doSwiadczenie z ,,pijanym” magnesem [2],

Rys. 2. Zestaw do prezentacji do§wiadczenia z ,,pijanym” ma-
gnesem.
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poruszajacym si¢ w dét po miedzianej réwni pochylej. Tra-
jektorig ruchu magnesu neodymowego nie byla linia pro-
sta, lecz krzywa — sinusoida lub krzywa jeszcze bardziej
skomplikowana.

Ruch magnesu po takiej trajektorii jest skutkiem in-
dukowania si¢ pradéw wirowych Foucaulta w miedzianej
plycie. Pole magnetyczne wytwarzane przez te prady prze-
ciwdziata (,,zapobiega”) wypadnieciu magnesu poza mie-
dziang plyte.

Kolejnym do$wiadczeniem, znanym ale proponowa-
nym przez nas w nowej formie dydaktycznej [3] jest ekspe-
ryment ze spadajacym magnesem neodymowym wewnatrz
pionowo ustawionej rurki miedzianej [4].

Rys. 3. Po lewej: magnes neodymowy i miedziana rurka bez
podiuznych szczelin, po prawej: rurka miedziana z podiuznymi
szczelinami.

Nie skupiano jednak glownie uwagi na czasie spa-
dania magnesu, ale starano si¢ zwerbalizowa¢ to do§wiad-
czenie jak najlepiej dla uczniéw. Prébowano odpowiedzieé
na pytanie, co si¢ dzieje z magnesem w rurce? Padaly
rézne odpowiedzi, np. ,,magnes spada w do6t”, ,magnes
nie dotyka S$cianek rurki”, ,magnes lewituje”. Ostatnia
odpowiedZ najlepiej opisywala ruch magnesu wewnatrz
miedzianej rurki. Po chwili pojawilo si¢ nastepne pyta-
nie ,,co jest przyczyng lewitacji magnesu wewnatrz rurki?”
i uzyskano zadowalajgcq odpowiedZ ,sila odpychania”.
Powyzsze zjawisko opisuje prawo Faradaya—-Lenza—Neu-
manna [5], a jego znajomos$¢ przez uczniéw w XXI wieku
jest niezmiernie wazna, z powodu licznych zastosowari
w nauce i technice. Z kolei rurka z cienkimi podtuznymi
szczelinami stuzy nam do pokazania III prawa Maxwella,
ktoére zazwyczaj jest pokazywane w formie uproszczone;j,
jako ,sita” elektromotoryczna ?, a nie jako calka z na-
tezenia pola elektrycznego, zob. tez uwagi R. Feynmana
w rozdziale 17-2 tomu II/1 Wyktadow [6].

Na warsztatach zaprezentowano réwniez wersj¢ pio-
nowa doS§wiadczenia Oersteda. W Projekcie TPSS nazy-
wamy to doS§wiadczenie réwniez doswiadczeniem ,,Am-
pere’a”, jako ze do obliczenia pola magnetycznego korzy-
stamy z prawa Ampere’a.

Umieszczono cztery kompasy wokét pionowo usta-
wionego przewodnika z miedzi lub mosigdzu, ktéry jest
czedcig obwodu elektrycznego. Gdy obwdd elektryczny
byt otwarty, igly wszystkich kompaséw wskazywaty kie-
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runek poétnoc—potudnie. Po zamknigciu obwodu igly ma-
gnetyczne kompaséw zmieniaja swoje potozenia.

Rys. 4. Zestaw do prezentacji pionowej wersji do§wiadczenia
Oersteda.

W omawianym do§wiadczeniu pokazujemy, ze prad
elektryczny moze by¢ Zrédlem pola magnetycznego oraz
ze linie pola magnetycznego maja ksztatt okregéw. Od
Ampere’a pochodzi ta cz¢$¢ do§wiadczenia, ktéra poka-
zuje, ze natgzenie pola magnetycznego maleje wraz ze
wzrostem odleglosci od przewodu i jest ono proporcjo-
nalne do nat¢zenia pradu:

Hol
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gdzie o jest przenikalnoScig magnetyczng prézni (uy =
47 - 1077 N/(A - m)). Jest to ogélny wzdr opisujacy prawo
Ampere’a dla przewodu prostoliniowego.

Linie sit pola dookota przewodnika liniowego (w po-
wyzszej geometrii) sa okregami. Kierunki igiel magne-
tycznych powinny wigc tworzy¢ elementy okrggu. W rze-
czywistym do§wiadczeniu, przynajmniej z pragdami o ,,roz-
sadnym” nat¢zeniu (< 10 A) igly odchylajq si¢, ale nie two-
rza regularnego okregu. Dlaczego? Powodem jest znowu
pole magnetyczne Ziemi. Co wigcej, doSwiadczenie to
(i inne w TPSS) moga stuzy¢ do pomiaru wartosci indukcji
pola magnetycznego Ziemi. Zalézmy, ze przez przewod-
nik przeptywa prad 10 A, a igla znajduje si¢ w odlegtosci
10 cm. Zgodnie z powyzszym wzorem indukcja B w od-
legtosci 10 cm od przewodnika wyniesie 2 - 107> T. Pole
magnetyczne Ziemi ma warto$é okoto 3 - 107 T. Pole wy-
tworzone przez przewdd jest wiec prawie takie samo jak
pole ziemskie. Igta wskaze kierunek zgodny z kierunkiem
wypadkowej dwdch pdl — ziemskiego i pochodzacego od
przewodu z pradem. Pomiar kata, pod jakim wychyla si¢
igta od kierunku pétnoc—potudnie w obecnosci dodatko-
wego pola, pozwala na wyznaczenie wielkoSci pola ma-
gnetycznego Ziemi [8].

W czasie warsztatéw nauczyciele wykonywali bar-
dzo chetnie i aktywnie jeszcze wiele innych doswiadczen
z magnetyzmu i elektromagnetyzmu. Tworza one §$ciezke
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dydaktyczng i zostaly umieszczone w nastgpujacych gru-
pach [7]:

1) magnesy i materialy magnetyczne,

2) oddziatywania magnetyczne

3) pola magnetyczne,

4) pole magnetyczne Ziemi,

5) magnetyczne efekty przeplywu pradu elektrycz-
nego,

6) sita magnetyczna dzialajaca na przewdd z pradem
— sita Lorentza,

7) zjawisko indukcja elektromagnetyczne;j,

8) proste generatory pradu przemiennego,

9) zwojnice i transformatory.

Zestawy doswiadczalne z magnetyzmu, instrukcje
¢wiczeniowe, scenariusze lekcji oraz materialy multime-
dialne dostepne sa dla nauczycieli na stronie internetowe;j
projektu TPiSS [7] http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/TPSS.
Zachgcamy wszystkich chetnych do korzystania z wynikéw
projektu oraz do podzielenia si¢ z nami swoimi uwagami.
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