-

Education and Culture DG
Lifelong Learning Programme

MOSEM - teaching electromagnetism via minds-
on experiments

Grzegorz Karwasz, Andrzej Karbowski, Grzegorz Osinski, Przemek Miszta,
Jozefina Turlo, Kasia Przegigtka, 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 Dgbowska
Institute of Experimental Physics, University of Wroctaw
Vegard Engstrom
Simplicatus A.S.. NO-2006 Lovenstad. Norway

Nadprzewodnikowy solenoid jako cze$¢ detektora czqstek w LHC (Large
Hadron Collider)w laboratorium CERN
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:HCAL _Prepared_for_insertion.jpg




INDUCTION BY A MOVING BAR
MAGNET

& bar magnet is next to a solenaid. The sclenoid
is part of an electrc dreuit with an Ampere-
meter that measunes any current going through
this circuit. The bar magnat can be moved with
constant velocity towards and into the solencid.
You ean detérimnd the magntude of thiz
valocity by dicking and dragging the velocity
vactar. What happens?

Compare the reading on the ampere-meter with
the velocity of the bar magnet, and repeat
several tmes at different veloomes. What is the

the “Show Field Lines” button at the
bortom left to see the magnete fiedd.

Note: Ak the end of the animation it logks as if
the magnet jumgs’ back to the starting
pasition. In a real expenment, if you remove &
magnet very fast from a solenoid Wke this, it will
indisee 3 strong current in the 0pposite direttion
Ehaten,
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‘What is superconductivity good for?
- It is good for the environment
and for your health

of

Can we work with superconductors in
school?
- Yes, you can even make your own
superconductor?!

with super d I




B Parte 1. Brtisse

n LES AIMANTS

NOTION DE CHAMP

MAGNETIQUE
. Des roches magnétiques

2.1. Action sur une aiguille aimantée
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i pos P akine £ manitalinks
Far ot
* Approthee succeniveme e
e st (- 34, il
1.2. Un instrument utile : P - S, s
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Interpeétation = |

Vespvee antoar des simumes o s rcuits el s prcosnis
p i i res i peuvent

fare détextien it whe sigille aimantée.

2.2. L'espace champ magnétique
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he und magnetische Felder

4.3.2 Das magnetische Feld

Magnete und ihre Wirkungen

Magnete sind Kérper, die andere Kérper aus Eisen, Nickel oder Ko- i
‘balt anziehen. Permanentmagnete.
werden heute vor al-
lem aus Legierungen
und Oxidwerkstoffen
(Barium- und Eisen
oxid) hergestellt.

Kérper, die diese magﬁetischa Eigenschaft auf Dauer oder Gber sehr
lange Zeit besitzen, nennt m;
Dauermagnete bestehen aLiEi e aui e “Nickal odar Kobart, i
kénnen verschiedene Formen haben

unterschi s (a) und magne-
Fcrm | nslertes {b) Ehiar: fra Madell

‘Kérper, die von Magneten angezogen werden, sind auch selbst
magnetisierbar.

Lferro” kommt von
Diese Eigenschaft von Stoffen aus Eisen, Nickel und Kobalt, den ferro-  der lateinischen Be.
magnetischen Stoffen, ergibt sich aus ihrem Aufbau. Magnetisierbare :;}‘;’::%-;:(’;:mk
Stoffe bestehen aus winzigen Bereichen, von denen sich jeder wie ein [ F5€T, Das hem
kieiner Magnet verhalt. Im unmagnetisierten Zustand sind diese EIBMEN- 1o oot aoch Fe.
tarmagnete véllig ungeordnet. Der Kérper ist nach auflen hin unmagne-
tisch. Unter dem Einfluss eines Magneten kénnen sich diese Elementar- -
magnete ausrichten. Der Karper wird selbst magnetisch. L ]
Die Ausrichtung der Elementarmagnete geht verloren, wenn man einen  Oberhalb einer be-
Magneten zu stark erhitzt oder starken Erschitterungen aussetzt. Lassen  stimmiten stoffabhan-
sich in einem Stoff die Elementarmagnete leicht ausrichten, 5o bezeich-  gigen Temperatur
net man diesen Stoff als magnetisch weich. Stoffe, bei denen die Aus- g?h“fmﬂu‘ﬂ'(hw{m
richtung der Elementarmagnete nur unter dem Einfluss starker Magnete ":E ;.'.‘.'3."5;"{:3,,
erfolgt und lange Zeit erhalten bleibt, t man als sk
hart. Aus solchen Stoffen stelit man Permanentmagnete her. R bl
Zwischen Magneten wirken anziehende oder abstoBende Krafte. Diese  orloran.
Kréfte sind nicht Gberall gleich, sondern zwischen den Polen der Mag-
nete am gréBten. .

L 3
Magnetpole treten
immer paarweise auf.
Einzelne
Auch wenn man einen Magneten zerteilt, hat jeder Teil wieder zwei  gibt es in der Natur
Pole, einen Nordpol und einen Sadpol. nict

Elektrizititsiehre

Die magnetische  Kraftwirkung
kann durch andere Korper hin-
durchgehen. Nur Kérper aus Eisen,

Nickel und Kobalt, also aus ferro- B vas Magnetfeld der Erde it die |

magnetischen Stoffen, kénnen die
magnetische  Kraftwirkung und
damit das magnetische Feld ab-
schirmen.

Besonders gut rur magnetischen
Abschirmung eignen sich Karper
aus weichmagnetischen Stoffen,

mit einem Kompass auf der Erde

del st ein kleiner Davermagnet, |

chend der Feldlinien ausrichtet.
Die Starke des magnetischen Feldes
durch die magnetische Feldstirke be)
GroBe der Kraft auf einen magnetisch
Punkt befindet, zugrunde gelegt.

£8. aus Weicheisen.
Magnetische Felder und ihre Darstellung

Im Raum um Magnete wirken auf andere Magnete bzw. auf Korper aus
ferromagnetischen Stoffen Krafte. im Raum um Magnete existiert ein

mag-
natischer Feider wr

ebentalls mithilfe von

gestellt werden (5. 203). Ein Feldlinienbild als Modeil des magneti-
schen Feldes macht Aussagen Ober die Krtte auf Probeksrper (2. B
kleine Magnete). Dabei geiten dieselben ge

der elaktrischer Felder (5, 203),

et 2u denen sich £
senfuilspine im Mag-
netfald rdnen. £y
werae fesgelegt,
dags die Ricntung der | Feld eines Stabmagneten

mag-
netischen Hordpol
2um Sdpol zeigr.

Im Raum um stromdurchflossene
Leiter wirken ebenfalls Krafte auf

Jeder
elekirische Leiter ist bei Stromfluss
von einem Magnetfeld umgeben.
Besonders stark ist das magneti
sche Feld, wenn ein Leiter als Spule
aufgewickelt ist und einen Eisen-
ke enthdlt, Man neant ¢ine sol-
che stromdurchflosene Spule mit
Eisenkern auch Elektromagnet.




Short review of Polish textbook for physics in upper
secondary school

» Typical Polish textbook for
Physics,which is very often
use in upper secondary school.

The subject of the lesson is
macroscopic electromagnetic
interactions.

At the beginning the theoretical
repetition from gymnasium is
presented and the short description
of Oersted’s experiment with the
explanation.

Description of the shape of
magnetic field lines inside and
outside the coil.

The magnetic filed is similar to that
from a bar magnet.

Where is North magnetic pole
students should know using the
right-hand grip rule learned in
gymnasium few years ago.

Next we can read what is an
electromagnet and where it is
applied in technics, what is
electrodynamic force and how to
use Fleming’s left-handle rule.

All this resumed on two pages. The
book shows schemes, but not real
examples or photos.

Rozdziat 2

Qddzialywania w przyrodzie

2.5.2.

Rownie dawne jak zawiska elektrostatyezne znane byly zawiska mag
netyczne — przyciaganie opilkow zelaza przez kawalki rudy (wydobywane] w Azji
Mniejszej w okolicy miasta Magnesia, od Ktarego pochodzi nazwa zjawiska).

Juz we wezesnym sredniowieczu ustalono, ze zjawiska elekirostatyczne
| MAgnetyczne sa rozkczne” — BUrSZIYN nie przyciagat 2e1aza, & ruda skrawkow
materii. Do XIX wieku wydawalo sie, ze elektrycznosc | magnetyzm ta dwa nie
zwiazane ze soba typy odaziahwan.

Zmiang tego pogladu pray fizyka Hansa

Oersteda i fizyka Michata ya, Pienwszy 2 nich
stwierdzit w 1820 roku, 7e prad piyNacy preez przewodnik wytwarza pole mag:
netyezne. Drugi. jedenascie lal poznie] wykazal, 2o zmiany 2o pola powodua
Przephyw pradu slektycrnegoe.

Preypommijmy krotko le stawne doSwiadezenia | wnioskl. kiore ¢ nich
WYCIBENIEto, Wiemy, 76 Namagnesowana IEfa ustawis sle w kierunku wyzna-
czonym przez pole magnetyczne Ziemi: jeden jej koniec wskazuie poinoc, a dru
&l potudnie. Co sig stanie, gdy nad (gta zamocujemy réwnalegle do niej prosty
przewod miedziany? Jesli prad przez preewod nie phynie (1ys. 2.24). nic sie nie
Zmieni, bo miedZ nie oddziatue z (263 Magnetyozna (w prrecivienstwie do 2e-
laza lub nikiu). Jesli jednak korce przewodu pofaczymy 2 biegunami bateri
| przez przewsd poplynie prad, tak jak w doswiadczeniu Oersteda, igla wychyll
sig (rys. 2,25)1

Rys. 2.24

Rys. 2.25

Qearsted wykazat wiec doswiadczalnie, 2e przewodnik, w ktorym miynie prad,
oddziatuje z igla magnetyozna | zbadal pole MAgNelyGzne wylwarzane przez
przewodniki 7 pradem. Stwierdzl, 2& linie pala wokél przewodnika prostolini-
owego laza w ph a do i maia kst okregow
o Srodkach w przewodzie {iys. 2,26).

Jesli przewdd zwiniemy w zwajnice (jak zwoie sprozyny). w jej whetrzu linie
pola magnetycznego beda w przyblizeniu linlami prostymi, a na zewnatrz beda
miaty taki ksztatt, jak linie pola wytworzonege preez magnes saatkowy. Zwrot
linll pola r . eg0 Przez p z pradem, & takze

Oddzialywania w prayrodzie Rozdziat 2

bisguny magnetycme zwojnicy Mong wyznaczye
20 gnanych of 7 gimnazum regut  prawej reki”,
Sposéb postepowania w katdym preypadhu lus-
truja rysunki 2.26 | 2.27.

Pole magnetyczne kazdego przewodnika z pra-
gem jest tym silniejsze, im wigksze jesi naie
zenie pradu. ktory phynie przez przewodnik, a w
zwajnicy dodatkowe, im wicksza jest liczba zwo-
6w, Pole magnetyezne zwajnicy staje Sl jeszcze
siiniejsze, gdy wiozymy do niej zelazny rdzeri. Tak
skonstruowane elektromagnesy =a powszeshnie
uzywane w technice, od prostych dzwonkéw elek-
trycznych, glosnikéw | preefacznikdw do potez
nych diwigdw przenoszacych 2elazo w hutach.

Rys. 2.27

Skora przewadnik z pradem dziata na magnes, jakim jest igha magnetyczna,
to zgodnie 2 trzaciy zasada dynamiki na przewodnik z pradem znajdujacy sie
w pelu magnetycznym takze powinna dziatlac sila, Istotnie, sita taka dziala | na-
zywa sip sifa elektrodynamicana (rys. 2.28). Kierunek sily elekirodynamiczne
fest prostopadiy do linii pala magnetycznega | do przewodnika, a zwrot zalezy




* Another example is even worse: the magnetism is reduced to the Einstein’s
reactivity idea.

» This is scientifically correct, but little appealing to the practical experience
of pupils.

- | -
-y -

The scheme on magnetism (Einstein’s interpretation) from another Polish
textbook.
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Cele ksztalcenia — wymagania ogdlue o

- O
1. Wykorzystanie wielkodci fizycznych do opisu poznanyt,&\ﬂwisk Iub rozwiazania
prostych zadan obliczeniowych
II. Przeprowadzanie doswiadezen 1 wyclaganie wnioskowg élzymanych wynikéw
III. Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przykladdw zjawisk opisywanych za pomoca
poznanych praw 1 zaleznosci fizycznych

*,
IV. Poshigiwanie sie informacjami pochodzacyf&¥ analizy przeczytanych tekstéw (w tym
popularno-naukowych) o
5. Magnetyzm. Uczen:
5.1. nazywa bieguny magnetyc: @i uje charakter oddzialywania miedzy nimi
5.2.  opisyje zachowanie igly tyczne] w obecnosci magnesu oraz zasade dzialania
kompasu
5.3. opisuyje oddzialywa:é'lagnes()w na zelazo 1 podaje przyklady wykorzystania tego
oddzialywania
5.4.  opisuje dzialaly ewodnika z pradem na igle magnetyczna
5.5. opisuyje dzia@e elektromagnesu i role rdzenia w elektromagnesie
5.6. 151] jemmne oddzialywanie magneséw z elektromagnesami 1 wyjasnia dziala-
1e g3 elekiryeznego pradu stalego




FIZYKA I ASTRONOMIA

MEN June 2008

IV etap edukacyjny
poziom podstawowy

\,
Cele ksztalcenia — wymagania ogdlne \\,’
*

Tresci nauczania 1 umicjetnosei — agania szczegolowe \\

. Grawitacja i elementy astronomii. Uezen:
1.1.  opisuje ruch jednostajny po okregu postuguj e@e pojeciem okresu i czgstotliwosel
1.2.  opisuje zaleznodci migdzy silg dodrodk a masg, prgdkoseia lub promieniem
oraz wskazuje przyklady sil pelniacy 1&ily dosrodkowej

1.3.  interpretuje zaleznosei miedzy wiy lami w prawie powszechnego cigZenia

2. Fizyka atomowa. Uczen:
2.1.  opisuje promieniowanie ci; roznia widma ciagle i liniowe rozrzedzonych
gazéw jednoatomowych, wodoru
22, interpretuje linie wi ako przejscia miedzy poziomami energetyeznymi
atomaéw
23.  opisuje budowe wodoru, stan podstawowy i stany wzbudzone
24.  wyjasnia poj% onu 1 jego energii

3. Fizyka jadrowa UgzNg

3.1 pusluA i¢ pojeciami pierwiastek, jadro atomowe, izotop, proten, neutron,
elel podaje sklad jadra atomowego na podstawie liczby masowej 1 atomowej

32 1guje sig pojeciami: energii spoczynkowej, defieytu masy 1 energii wiazania;

@:za te wielkodei dla dowolnego pierwiastka ukladu okresowego

3.3. N\ wymienia wlageiwosei promieniowania jadrowego o, [, y: opisuje rozpady alfa,

beta (wiadomosci o neutrinach nie sa wymagane), sposob powstawania promie-
gamma; posluguje sie pojeciem jadra stabilnego i niestabilnego




» The MOSEM project offers participating schools and teachers a collection
of simple, thought-provoking (minds-on) physics experiments.

The drunken magnet

Paperclip-motor

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
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Permanent magnets
Magnefic rafts. Distance in magnetic inferactions

Two magnets are placed upon fwo small polystyrene rafs foating on water. Ifwe bring the north pole of one of the magnets near to the south pole ofthe ofher, we observe

that the magnets attract each other. If we bring together the same type of poles (north — north or south — south) we observe that the magnet, which is able to move rotates
180 degrees in order to attach itselfto the opposite pole of the other one.
Distance influences the interaction between magnets. The further away the magnets are, the weaker their attraction is, unti the point that they are not able to come closer,

even when placed on rafts floating on water. When the magnets are close enough the atfraction s sirong: they altract unil they touch
© University of Udine
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