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Elektrycznosc i magnetyzm (ll)

Juliusz Domanski

Wiele doswiadczen z tego dziatu znajdziemy w artykule Doswiadczenia z wykorzystaniem magnesow neo-
dymowych, ktéry znajduje sie takze na stronie http://fizyka.zamkor.pl (ZamKor Laboratorium, Doswiadczenia
Juliusza Domanskiego).

1. Wyznaczanie mocy odbiornika energii elektrycznej. Do tego doSwiadczenia na-
daje sie domowy licznik energii elektrycznej z podang informacja, ilu obrotom tar-
czy odpowiada pobér energii rowny 1 kWh (rys. 1). Wtgczamy odbiornik o duzej
mocy, np. kuchenke, czajnik, zelazko i liczymy liczbe obrotéw tarczy w okreslonym
czasie. Wyznaczamy zuzytg energie, a nastepnie obliczamy moc urzgadzenia. Oczy-
wiScie w czasie pomiaru inne odbiorniki sg wytagczone. Do doSwiadczenia mozna
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tez wykorzysta¢ nowszy licznik z odczytem cyfrowym, jesli doktadno$¢ odczytu wy- ! () “‘“'J":'_flf"."_"“'.':' p
nosi 0,001 kWh.

2. Sprawnos$é czajnika. Do elektrycznego czajnika wlewamy 1 litr wody. Mierzymy
poczgtkowg temperature wody. Wigczamy czajnik i mierzymy czas do rozpoczecia Rys. 1
procesu wrzenia. Moc czajnika odczytujemy z tabliczki znamionowej. Znajomos¢
mocy czajnika i czasu ogrzewania wody pozwala obliczy¢ prace wykonang przez prad elektryczny. Znajac cie-
pto wtasciwe wody i przyrost temperatury, mozemy obliczy¢ przyrost energii wewnetrznej wody. Z porownania
tych dwéch wielkosci obliczamy sprawnos¢.

3. Potaczenia szeregowe i rownolegte. Przygotowujemy potgczone szeregowo 3 oprawki do zaréwek zakonczo-
ne wtyczkg sieciowg. W oprawkach umieszczamy trzy zaréwki o mocach 100, 60 i 40 W. Przed wykonaniem
doswiadczenia (wlgczeniem do sieci) prosimy ucznidow o przewidzenie wyniku, pytajac, ktéra zarowka bedzie
Swiecita najjasniej. Wbrew przewidywaniom najjasniej Swieci zarowka o najmniejszej mocy. Przy potgcze-
niu szeregowym przez wszystkie zarowki ptynie pragd o tym samym natezeniu. Najwiekszy spadek napiecia
wystepuje na zaréwce o najwiekszym oporze (czyli najmniejszej mocy znamionowej), a wiec w tej zaréwce
wydziela sie najwieksza moc.

4. Diode elektroluminescencyjng, zabezpieczong dotgczonym
szeregowo opornikiem 68 k€2, taczymy rownolegle z wytacz-
nikiem oswietlenia (rys. 2). Jak bedzie zachowywac sie dio-
da przy zapalaniu i gaszeniu Swiatta? Jest to problem, ktéry
stawiamy przed uczniami przed wykonaniem doswiadczenia.
Gdy wytgcznik jest zamkniety (zaréwka sie $wieci), uktad dio- fig k02
da-opornik jest zbocznikowany przez bardzo maty opor wy-
tgcznika i praktycznie caty prad ptynie przez wytgcznik i za-

réwke. Dioda nie Swieci. Po otwarciu wytgcznika prgd o matym Rys. 2
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natezeniu (dziatanie oporu 68 k€2) ptynie przez zar6wke, opornik i diode. Dioda sie Swieci, zarowka nie.
Oczywiscie dla naszego doswiadczenia nie musimy wykorzystywaé istniejgcej instalacji. Wystarczy niewielki
uktad zmontowany z zarowki w oprawce, dowolnego wytacznika, diody i opornika.

5. Czy magnes przycigga aluminium? Do tego doswiadczenia potrzebne be-
dzie niewielkie aluminiowe naczynie (Srednica 7-10 cm, wysoko$é 2-3 cm).
Jesli nie masz takiego, utnij dolng czes¢ aluminiowej puszki po napoju. Zbliz
magnes do naczynia - przekonasz sie, ze nie jest przyciggane. Do talerza
wlej troche wody i wstaw aluminiowe naczynko. Silny magnes ferrytowy lub
neodymowy zawie$ na grubszej nitce i wpraw w szybki ruch obrotowy (rys. 3).
Dlaczego naczynie zaczyna sie obracac? W puszce wzbudzane sg indukcyj-

ne prady wirowe. Prady generujg pole magnetyczne. Zgodnie z regutg Lenza
kierunek tych pdl jest taki, aby przeciwdziataly przyczynie je wywotujgcej
(tzn. zmianie pola magnetycznego wywotanej ruchem magnesu wzgledem

puszki).

6. Kondensator w obwodzie elektrycznym. Montujemy obwéd
wedug rysunku 4 A. Dioda nie Swieci. Zmieniamy bieguny ba-
terii. Dioda nadal nie Swieci. Zastepujemy baterie pradniczkg
rowerowaq (rys. 4 B). Wprawiamy wirnik prgdniczki w szybki ruch
obrotowy, przeciggajac silnie dtonig po gtowicy pradniczki. Te-
raz dioda Swieci. Jak to mozliwe? Jak wiadomo, kondensator to
dwa przewodniki przedzielone warstwa izolatora (i to dobrego
izolatora!). Oczywiscie prad przez dielektryk nie ptynie. Pradni-
ca wytwarza napiecie przemienne i oktadki kondensatora prze-

miennie tadujg sie i roztadowuja.

7.Prad przemienny i neonéwka.

Istnieje bardzo wiele modeli

produkowanych lamp neonowych. Niektére z nich przedstawia
rysunek 5. Do naszego doSwiadczenia nadajg sie lampki posiadajace elektrody umieszczone jedna nad
drugg. Wtaczamy lampke do sieci (oczywiScie wkrecona w oprawke z dotgczonym przewodem z wtyczkg).
Wprawiamy w szybki ruch w kierunku wskazanym strzatkg (rys. 6). Neon jarzy sie na przemian przy jednej
i drugiej elektrodzie. Uwaga: jarzenie gazu wystepuje przy elektrodzie ujemnej).
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8. Samoindukcja (indukcja wlasna). Uzwojenie pierwotne transformatora dzwonkowego (lub innego) tgczymy
z wytgcznikiem, baterig 4,5 V i lampka neonowa (rys. 7). Zamykamy na chwile obwoéd. Nie ma widocznych
efektow (napiecie zaptonu lampki jest rzedu 180 V, wiec neondéwka nie zapala sie). Gdy otwieramy obwéd
lampka neonowa btyska.
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Rys. 7

9. Czy magnes dziata na wolfram? Aby to sprawdzi¢, zarbwke - najlepiej o niewielkiej mocy, np. 25 W - zbli-
zamy powoli do silnego magnesu - nie zauwazymy odksztatcenia wtdkna. Wigczamy zaréwke do sieci i po-
nownie zblizamy do zaréwki silny magnes - wtdékno zardéwki drga. Dlaczego? Gdy przez widkno zardwki ptynie
prad i znajdzie sie ono w polu magnetycznym, dziata na nie sita elektrodynamiczna powodujgca ruch.

10.Dlaczego w wannie nie nalezy korzystac¢ z urzadzen elektrycznych? Do doswiadczenia potrzebne bedg
dwa noze stotowe z metalowymi trzonkami, dowolna bateria o napieciu 9 V (moga by¢ dwie o napieciu 4,5V
potaczone szeregowo) oraz dowolna dioda elektroluminescencyjna (mozna ja kupi¢ w sklepie z czeSciami ra-
diowymi za ok. 1,5 zt). Noze tgczymy przez diode z baterig 9 V (UWAGA! Noze nie mogg sie stykaé, bo grozi to
zniszczeniem diody). Uimujemy noze w rece (rys. 8). Zwiekszamy site nacisku rgk, obserwujac jednoczesnie
Swiecenie diody. Zwilzamy dtonie i powtarzamy doswiadczenie - dioda Swieci jasniej. Jakie wnioski powinni-
Smy wyciagna¢ z doswiadczenia?

Teraz wiesz, dlaczego
nie nalezy wiywad urzg-
dzef eleldryeznych

Rys. 8

11.Gdzie jest zrodto pradu? Do doswiadczenia potrzebne sg dwa mierniki magnetoelektryczne (najlepiej mi-
liamperomierze z zerem na Srodku skali). Mierniki taczymy ze soba (rys. 9). Jesli jeden z nich bedziemy
kotysacé, tak aby spowodowaé wychylenia wskazowki miernika, wskazowka drugiego miernika tez bedzie sie
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wychylaé. Gdzie jest Zrédto pradu ptynacego przez ten miernik? Kotyszac miernikiem, wprawiamy w ruch
ceweczke znajdujaca sie w polu magnetycznym. W ceweczce wzbudzany jest prad indukceyjny, ktory ptynac
przez drugi miernik, powoduje wychylenie jego wskazowki.

Rys. 9

12.Reguta Lenza. Kotyszemy miernikiem (jak w poprzednim doswiadczeniu).
Wskazowka dos¢ silnie sie wychyla. Zwieramy przewodem zaciski miernika
(rys. 10) i ponawiamy kotysanie. Wychylenia wskazéwki sg wyraznie ttumio-
ne. Dlaczego? Przed zwarciem zaciskow, w ceweczce wzbudzana byta sita
elektromotoryczna, ale nie ptynat prad (obwdd byt otwarty). Po zwarciu cewki
poptynat w niej prad i zgodnie z prawem Lenza wystgpito hamowanie.

13.0por indukcyjny. Cewke o duzej liczbie zwojow taczymy przez zarébwke 6,3 V,
0,3 A z transformatorem dzwonkowym (rys. 11 A, B). Do cewki wsuwamy
dos¢ gruby pret z miekkiej stali. Zaréweczka przygasa. Przy zbyt matej liczbie
zwojow efekt moze by¢ bardzo staby. Wzmocnimy go znacznie, stosujgc za-
mkniety obwod magnetyczny (rys. 11 C).

Rys. 11

14.Dlaczego prety sie odpychaja? Do cewki o kilkuset zwojach wktadamy dwa prety
z miekkiej stali (rys. 12 A). Moga to by¢ dwa gwozdzie utozone jak na rysunku
12 B. tgczymy cewke z baterig 9 V. Prety odpychajg sie. Dlaczego? Czy beda
sie odpychaly, jesli zastosujemy napiecie przemienne? W polu magnetycznym we-
wnatrz cewki prety namagnesowaty sie jednakowo, zatem obok siebie znalazty sie
jednoimienne bieguny magnetyczne. Wystgpito odpychanie. Odpychanie wystgpi
réwniez, gdy zastosujemy napiecie przemienne (kierunki namagnesowania obu
pretéw beda zmieniaty sie jednoczesnie).

. ®
Strona 4 Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor. Data utworzenia:
Wszelkie prawa zastrzezone. - 2009-04-07

ZamKor



© Copyright by ZamKor
P. Sagnowski i Wspdlnicy sp. j.

ul. Tetmajera 19, 31-352 Krakéw 3
tel. +48 12 623 25 00 ()
— faks +48 12 623 25 24 Zam Kor
e-mail: zamkor@zamkor.pl 1rrcece 0@ @000000 0.
adres serwisu: www.zamkor.p! ? WSpélny cel."
/\'\_/ :
15.Temperatura Curie. Niewielki kawatek niklu zawieszamy na cienkim —)

miedzianym druciku. Umieszczamy w poblizu silny magnes. Nikiel sie

odchyla i pozostaje w pozycji pokazanej na rysunku 13. Podstawiamy

Swieczke. Po chwili nikiel traci wtasnosci ferromagnetyczne i zwisa swo-

bodnie. Po ostygnieciu jest ponownie przyciagany przez magnes. Jesli

nikiel zastgpimy zelaznym gwozdzikiem, ogrzanie go do temperatury

Curie bedzie trudniejsze (temperatura Curie dla niklu wynosi 365°C, i

dla zelaza technicznego 690-870°C). Zdobycie kawatka niklu jest dosé ﬁf\ '
trudne. Niekiedy od Zle pokrytych niklem przedmiotéw odpadajg ptatki

niklu i taki ptatek wystarczy do proponowanego doSwiadczenia.
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