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LABORATORIUM MULTIMEDIALNE
Zaktad Dydaktyki Fizyki UMK 2019

Temat: Magnetyzm. Ruch drgajacy 1 fale.

Wprowadzenie

Tematyka magnetyzmu od wielu lat znajduje odzwierciedlenie w materiatach dla nauczycieli,
przygotowywanych przez ZDF UMK. Najpehiejszym tego wyrazem jest zestaw do elektro-
magnetyzmu wraz z torunskim doswiadczalnikiem [1], ponadto mozemy znalez¢ liczne
ciekawe materiaty w formie sfilmowanych doswiadczen np. na stronie Elektromagnetyzm [2].
Zrealizowane tez zostaly liczne prace dyplomowe, wykorzystujace formy multimedialne, patrz
np. [3]. Jest to tez wdzigczny temat dla r6znego rodzaju prezentacji 1 symulacji, ktorych
przyktady tutaj pokrotce omowimy.

Omawianie zagadnien magnetyzmu rozpoczynamy zwykle od zaprezentowania obecnos$ci pola
magnetycznego wokol magnesu sztabkowego czy tez przewodnika z pradem. Za pomocg
opitkow zelaza czy tez igietki magnetyczne] mozemy pokazac to w rzeczywistej postaci, ale
do celéw dydaktycznych 1 lepszego zrozumienia mozemy wspomoc si¢ symulacjami, np. ze
strony https://www.walter-fendt.de/html5/phpl/

Pierwsza z dzialu Elektrodynamika, Pole magnetyczne wokot magnesu sztabkowego, pozwala
przesledzi¢ przebieg linii pola magnetycznego za pomocg igly magnetycznej (rys. ponizej).

https://www.walter-fendt.de/html5/phpl/magneticfieldbar pl.htm

Jezeli przesuniesz igle magnetyczng (przy pomocy myszki naciskajac 1 przytrzymujac dowolny
klawisz) to program narysuje lini¢ pola magnetycznego wytworzong przez magnes sztabkowy
1 przechodzaca przez $rodek igly magnetycznej (niebieski kolor). Mozesz w ten sposob uzyskac
obraz wieli linii sil. Niebieska strzatka pokazuje zwrot pola magnetycznego, ktéry wedlug
definicji jest zgodny z ustawieniem si¢ potnocnego bieguna igly magnetycznej. Jezeli zmienisz
ustawienie magnesu o 180 (naciskajac czerwone pole z napisem obr6¢ magnes), zwrot linii pola
magnetycznego zmieni si¢ na przeciwny. Nacisnigcie na lewe pole z napisem usun linie pola
magnetycznego powoduje wymazanie wszystkich linii z rysunku.

Kolejnym przyktadem moze by¢ Pole magnetyczne wokot przewodnika z prgdem. Prad ptynie
przez pionowo ustawiony przewod. Mozesz zmieni¢ kierunek przeplywu tego pradu na
przeciwny, naciskajac na czerwone pole z napisem zmiana kierunku pradu. Znaki (plus i minus
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na koncach przewodu symbolizujg bieguny podiaczonej baterii. Umowny kierunek przeptywu
pradu elektrycznego wskazuje czerwona strzalka. Zauwaz, ze rzeczywisty kierunek ruchu
elektronow (zielone punkty wewnatrz przewodu) jest przeciwny do umownego kierunku
przeptywu pradu!

Mozesz przesuwa¢ dowolnie igle magnetyczng po brazowej powierzchni - najedz na nig
kursorem 1 naci$nij dowolny klawisz myszki. Igta ta pokazuje kierunek 1 zwrot pola
magnetycznego (niebieski okrag ze strzatkg) w dowolnym punkcie jej ustawienia Bieguny
magnetyczne igly, Polnocny 1 Poludniowy s3 odpowiednio zaznaczone na kolor czerwony
1 zielony. W symulacji tej wptyw pola magnetycznego Ziemi zostal pominiety.

https://WWW.Walter-fendt_.de/htmlS/phpl/magneticﬁeldwire pl.htm

Pole magnetyczne prostoliniowego przewodnika przez ktéry ptynie prad ma ksztatt
wspotsrodkowych okregdw potozonych symetrycznie wokot przewodnika. Zwrot wektora pola
magnetycznego (niebieska strzatka) jest wyznaczony zgodnie z reguta prawej dtoni: jezeli
kciuk prawej rgki ustawiony jest w kierunku umownego kierunku przeptywu pradu
elektrycznego, to pozostale palce obejmujace przewdd pokazujg zwrot pola magnetycznego.

Wplyw pola magnetycznego (magnesu sztabkowego, albo... Ziemi) na wskazanie igietki
magnetycznej mozna przesledzi¢ w symulacji PhET pt. Magnes i kompas.

https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/magnet-and-compass

Mozemy tu opcjonalnie wiacza¢/wylacza¢ kompas, pole magnetyczne, wnetrze magnesu,
miernik pola 1 Ziemi¢ oraz regulowac natezenie pola magnetycznego.

Inna symulacja tej serii, Elektromagnetyczne laboratorium Pana Faradaya, umozliwia
wykonanie szeregu eksperymentow dotyczacych pola magnetycznego 1 wzbudzania pradu
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indukcyjnego. Jednym z modutdow jest opisany powyzej Magnes i kompas, dodatkowo
znajdziemy Petle-probnik, Elektromagnes, Transformator i Generator. Wyprdbuj dzialanie
poszczego6lnych symulacji i pomysl, jak mozna wykorzystac je na lekcjach.

Wyjasniajagc  budowe generatora, odwolujemy si¢ do zjawiska indukcji 1 sily
elektrodynamicznej. Aby lepiej pokazaé¢ i wyjasni¢ role tej ostatniej, siggniemy po symulacje
Waltera Fendta Sita elektrodynamiczna. Programik demonstruje site elektrodynamiczna,
dzialajacg na przewodnik z pradem, umieszczony w polu magnetycznym.

Mozesz wlaczaé lub wylaczaé prad klikajac przycisk "Wilacz / Wylacz". Pozostate dwa
przyciski umozliwiajg zmiang kierunku pradu oraz zwrotu linii pola magnetycznego. Trzy pola
wyboru pozwalajg pokazaé¢ lub ukry¢ kierunek pradu (jasnoczerwone strzalki), linie pola
magnetycznego (jasnoniebieskie strzatki) oraz sile elektrodynamiczng (czarna, rys. ponizej).

https://www.walter-fendt.de/html5/phpl/lorentzforce pl.htm

Zasoby dzialu Elektrodynamika na stronie symulacji W. Fendta sg znacznie bogatsze — warto
pamietac (i skorzystaé!) rowniez o wszystkich pozostatych: Silnik elektryczny prqdu statego,
Prgdnica, Prosty uktad prqgdu zmiennego, Ukiad drgajgcy RLC, Fala elektromagnetyczna.

Ta ostatnia np. to animacja pokazujaca spolaryzowang fale elektromagnetyczng, ktora
rozchodzi si¢ zgodnie ze zwrotem osi x. Podobng wizualizacje, umozliwiajaca dodatkowo obroét
W przestrzeni oraz zmiang dlugosci fali i amplitudy pdl, znajdziemy w zasobach AGH (rys.
ponizej).

| ] Wizualizacja fali elektromagnetycznej = X
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https://open.agh.edu.pl/course/view.php?1d=100#Elektrycznosc
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Przyjrzymy si¢ jeszcze przy tej okazji pokrotce zasobom multimedialnym dotyczacym
tematyki fal i ruchu drgajacego. Bogaty wybor apletow znajdziemy na stronach
https://www.edukator.pl/drgania,7395.html oraz
https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=pl — sprawdz dzialanie trzech wybranych
narzedzi dotyczacych drgan na kazdej ze stron.

Niektore z symulacji W Fendta z dziatu Drgania i fale poznaliSmy przy okazji tematu Energia.
Tutaj zajmiemy si¢ Interferencjqg dwoch fal kolistych lub kulistych dla fal na wodzie lub
dzwigku. Fale rozchodzg si¢ z dwoch zrédet, drgajacych w zgodnych fazach. W przypadku
interferencji dwoch fal wychylenie kazdego punktu osrodka jest sumg wychylen,
powodowanych przez kazdg z nich.

Mozesz obserwowac nastepujace szczegolne przypadki interferencji:

W punktach, ktorych réznica odleglosci As od zrédet jest catkowita wielokrotnos$cig dhugosci
fali A, fale spotykaja si¢ w tych samych fazach. Oznacza to, ze maksima (czarne okregi), a takze
minima (szare okregi) przybywaja tam rownoczesnie, a wigc w tych punktach amplituda drgan
jest maksymalna (nastgpuje maksymalne wzmocnienie). Punkty te leza na krzywych
oznaczonych kolorem czerwonym.

W punktach, ktérych réznica odlegltosci As od zrédet jest nieparzysta wielokrotnoscia potowy
dhugosci fali A, fale spotykaja si¢ fazami przeciwnymi. Oznacza to, ze do tych punktow zawsze
docierajg rownoczes$nie maksimum (grzbiet) z jednego zrédta i minimum (dolina) z drugiego.
Fale ulegaja tam maksymalnemu oslabieniu - amplituda jest minimalna. Punkty te lezg na
krzywych oznaczonych kolorem niebieskim.

Przycisk "Zatrzymaj / Wznow" shuzy do zatrzymywania i wznawiania symulacji. Gdy
wybierzesz opcje "Spowolnienie", animacja bedzie przebiegaé pig¢ razy wolniej. Mozesz
zmienia¢ wzajemng odleglo$¢ zrodet 1 dlugos¢ fali - nie zapomnij zaakceptowaé zmian
klawiszem "Enter". U dotu okna programu mozesz odczyta¢ rdznice odleglosci od obu zrodet
As dla punktu oznaczonego kolorem fioletowym. Mozesz przesuwaé ten punkt za pomoca
myszki.

Roznica odlegtosci od zrodet: As=0,0A

Maksymalne wzmocnienie

https://www.walter-fendt.de/html5/phpl/interference pl.htm

Cwiczenie, ktére jest jeszcze jednym przykladem praktycznego wykorzystania zagadnien
dotyczacych ruchu drgajacego 1 moze szczegodlnie zainteresowaé ucznidw, poznajemy
z wykorzystaniem dotgczonej nizej karty pracy.
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LABORATORIUM MULTIMEDIALNE - Zaktad Dydaktyki Fizyki UMK 2019
KARTA PRACY

Temat: Fale na linie.

Symulacja dostepna pod adresem: https://phet.colorado.edu/en/simulation/wave-on-a-string

Pozwala uczniom tworzy¢ wiasne fale i odkrywac pojecia takie jak amplituda, czestotliwos¢,
tlumienie, napigcie, predkos¢, odbicie 1 zakldcenia.
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Oto sugerowane mozliwos$ci pracy z programem — wykonaj ponizsze polecenia:

* Sprobuj przewidzie¢ przebieg fali odbitej od zaczepionego lub luznego konca, sprawdz swoje
przewidywania w praktyce.

» Opracuj metode¢ okreslenia predkosci fali.

« Zaprojektuj eksperyment, aby znalez¢ zalezno$¢ migdzy predkoscig fali, dlugoscig fali
1 czestotliwoscig.
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* Zmierz predkos¢ fali przy réznych poziomach napigcia, okresl zaleznos¢ miedzy nimi.
* Postaraj si¢ przewidzie¢, jak dwie fale moga si¢ wzajemnie zaktocac, sprawdz w praktyce.
* Jaki wplyw ma ttumienie na falg? Zaobserwuj 1 sformutuj wniosek.



