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1. WPROWADZENIE

Przekazujemy Panstwu Poradnik dla nauczyciela ,,Analizowanie zjawisk wyst¢pujacych
w polu elektrycznym 1 magnetycznym”, ktory bedzie pomocny w prowadzeniu zajeé
dydaktycznych w szkole ksztatcacej w zawodzie technik elektryk 311[08].
W poradniku zamieszczono:
— wymagania wstgpne,
— cele ksztatcenia,
— przykltadowe scenariusze lekcii,
— ¢wiczenia,
— narzedzia pomiaru osiagni¢¢ ucznia — zestaw pytan testowych.

Waznym elementem w osiagnig¢ciu dobrych efektow jest zastosowanie odpowiednich
metod i wprowadzenie do tematu. Nalezy tak moderowaé przebiegiem wprowadzenia, aby
uczniowie zrozumieli powiazanie migdzy cecha charakterystyczna i wlasno$ciami pdl
a zjawiskami w nich wystepujacymi.

Szczegbdlng uwage nalezy zwrocic:

— definicje podstawowych wielkos$ci pola elektrycznego i magnetycznego,

— cechg charakterystyczna potaczenia szeregowego i rownoleglego elementow,

— zjawiska elektrodynamiczne wystgpujace w polu magnetycznym,

— wlasnosci ferromagnetykow,

— zjawisko indukcji elektromagnetycznej — rozrdznianie poszczeg6élnych przypadkow
zjawiska,

— poprawno$¢ wykonania ¢wiczen — obliczanie obwodow magnetycznych,

— praktyczne wykorzystanie poznanych zjawisk i praw,

— stosowanie materialdw magnetycznych w maszynach i urzadzeniach elektrycznych.

Wskazane jest, aby zajecia dydaktyczne prowadzone byly réznymi metodami ze szczegdlnym

uwzglednieniem:

— metody podajacej — wyktad wprowadzajacy do tematu lub pogadanka heurystyczna,

— pokaz z objasnieniem — wizualizacja zjawisk wystepujacych w polu elektrycznym
1 magnetycznym,

— ¢wiczenia rysunkowe — obrazy graficzne pol,

— C¢wiczenia obliczeniowe — zastosowanie praktyczne poznanych praw do teoretycznego
wyznaczania wielkosci oraz obliczania obwodow magnetycznych.

W trakcie realizacji jednostki modutowej bgda dominowaé formy organizacyjne:

— grupowa,

— indywidualna.

Cwiczenia zamieszczone w programie jednostki modulowej stanowia propozycje, ktore
mozna wykorzysta¢ podczas zaje¢. Wskazane jest przygotowanie ¢wiczen o réznym stopniu
trudno$ci przystosowanych do warunkéw 1 mozliwosci szkoly — przygotowac¢ materiaty,
instrukcje. Kazdy uczen powinien mie¢ mozliwo$¢ indywidualnej pracy.

Po zakonczeniu modutu uczen powinien umie¢ zanalizowaé¢ poznane zjawiska
zachodzace w polu magnetycznym 1 elektrycznym wychodzac z podstawowych,
charakterystycznych wiasnosci pola a wowczas nie beda mieli probleméw z zastosowaniem
praktycznym wiadomosci.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu jednostki modutowej uczen powinien umiec:

— korzysta¢ z literatury, stownikow 1 leksykonow naukowo-technicznych,

— wykonywa¢ dziatania na wielomianach,

— postugiwac si¢ funkcjami trygonometrycznymi a szczegdlnie analizowac ich przebieg,

— analizowa¢ przebieg funkcji liniowej,

— rozwiazywac roOwnania pierwszego i1 drugiego stopnia,

— opisywac wilasciwosci funkcji na podstawie jej przebiegu,

— wykonywa¢ dziatania na wektorach,

— interpretowa¢ podstawowe prawa z zakresu elektrostatyki, pradu elektrycznego,
magnetyzmu i elektromagnetyzmu,

— interpretowa¢ budowe materii,

— analizowa¢ budowe atomu,

— laczy¢ uktady na podstawie schematoéw i odczytywac wskazania miernikow,

— obshugiwa¢ komputer w podstawowym zakresie,

— okresla¢ wplyw dziatalno$ci cztowieka na §rodowisko naturalne.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji ¢wiczen podanych w poradniku uczen powinien umie¢:

— scharakteryzowa¢ podstawowe zjawiska zachodzace w polu elektrycznym
1 magnetycznym,

— rozrézni¢ podstawowe wielkos$ci pola elektrycznego,

— obliczy¢ pojemno$¢, napigcie i tadunek kondensatora,

— obliczy¢ pojemnos$¢ zastepcza uktadu kondensatorow,

— dobra¢ konfiguracje potaczen kondensatorow w celu uzyskania odpowiedniej pojemnosci
zastepczej,

— rozrézni¢ podstawowe wielko$ci pola magnetycznego,

— scharakteryzowa¢ dziatanie pola magnetycznego na przewdd z pradem i1 wskazaé
przyktady wykorzystania tego zjawiska,

— scharakteryzowac¢ wiasciwos$ci magnetyczne materiatow,

— porowna¢ materiaty magnetycznie twarde 1 migkkie,

— wskaza¢ zakres zastosowania materiatdw magnetycznie twardych i migkkich,

— scharakteryzowa¢ zjawisko indukcji elektromagnetycznej 1 wskaza¢ przyklady jego
wykorzystania,

— wyznaczy¢ napigcie indukowane w przewodzie poruszajacym si¢ w polu magnetycznym,

— obliczy¢ warto$¢ napiecia indukcji wtasnej 1 wzajemnej,

— sklasyfikowac i rozr6zni¢ obwody magnetyczne,

— rozrdzni¢ podstawowe pojecia 1 wielkosci obwodu magnetycznego,

— zastosowa¢ podstawowe prawa obwodow magnetycznych do obliczania parametréw
prostego obwodu.
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4. SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz zajec 1

Modutowy program nauczania:  Technik elektryk 311[08]

Modut: Podstawy elektrotechniki i elektroniki 311[08].03.
Jednostka modulowa: Analiza zjawisk wystepujacych w polu elektrycznym i magnetycznym
311[08].03.01.

Temat: Podstawowe zjawiska zachodzace w polu elektrycznym

Cel ogolny: ksztaltowanie umieje¢tnosci charakteryzowania podstawowych zjawiska
zachodzacych w polu elektrycznym.

Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:
— wymieni¢ elementy budowy atomu i zdefiniowa¢ pojgcie tadunku elementarnego,
- poda¢ definicjg pola elektrycznego, wymieni¢ Zrodla pola elektrycznego,
- rysowac obrazy graficzne pola elektrycznego,
—  zdefiniowac i zapisa¢ prawo Coulomba oraz zastosowaé¢ do wyznaczania wielko$ci

wystepujacych we wzorze.
Metody nauczania — uczenia sig:
- wyktad,

- pokaz z objasnieniami,
-  ¢wiczenia praktyczne,
- ¢wiczenia obliczeniowe.
Formy organizacyjne pracy uczniow:
- grupowa,
- indywidualna.
Srodki dydaktyczne:
- grafoskop + foliogramy,
- elektroskop,
— pateczki ebonitowe,
- skrawki papieru.
Czas: 45 miunt.

Przebieg zajec
1. Sprawy organizacyjne.
2.  Wprowadzenie do tematu i uswiadomienie celow zajec.
— Nauczyciel przypomina budowg atomu — foliogram.
— Nauczyciel obrazuje sity wzajemnego oddzialywania miedzy protonem i elektronem.
— Nauczyciel wyjasnia pojgcie tadunku elementarnego.
— Nauczyciel omawia cele zajec.
3. Realizacja tematu:
— Nauczyciel podaje definicj¢ i wymienia zrodta pola elektrycznego.
— Nauczyciel prezentuje pokaz obrazujacy zjawiska wystgpujace w polu elektrycznym.
— Nauczyciel wyjasnia pojecie linii sit pola elektrycznego i obrazu graficznego pola.
— Uczniowie w zespolach dwuosobowych rysuja obrazy graficzne pol elektrycznych
pojedynczych tadunkéw oraz dwoch tadunkéw punktowych jednoimiennych
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1réznoimiennych — d¢wiczenia w rysowaniu obrazow graficznych, nauczyciel
nadzoruje pracg uczniéw. (10 minut).
— Nauczyciel podsumowuje prace uczniow — foliogramy z obrazem graficznym pol.
— Nauczyciel podaje definicj¢ prawa Coulomba oraz zapisuje zalezno$¢ matematyczna.
—  Uczniowie wykonuja ¢wiczenia obliczeniowe z zastosowaniem prawa Coulomba.
4. Podsumowanie zajec.
— Przypomnienie zrealizowanych celow zajec.
— Ocena aktywnosci pracy zespotdéw i uczniow indywidualnie.
— Ewaluacja lekcji — pytania kierowane frontalnie: Jakie wiadomos$ci zapamigtate$
z dzisiejszej lekcji? Ktora z umiejgtnosci (rysowanie obrazow graficznych czy
zastosowanie prawa Coulomba) chciatby$ udoskonali¢? Co w przebiegu lekcji
podobato si¢ najbardziej a co by$ zmienit?
5. Zadanie pracy domowe;j:
A. Zadanie nr..... ze zbioru [3]
B. Na podstawie literatury, korzystajac z Internetu odpowiedz na pytanie: Gdzie
w praktyce wykorzystano poznane zjawiska?
C. Na podstawie wlasnych przemyslen przedstaw propozycj¢ zastosowania
praktycznego poznanych zjawisk.
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Scenariusz zaje¢c 2

Modutowy program nauczania:  Technik elektryk 311[08]

Modut: Podstawy elektrotechniki i elektroniki 311[08].03.

Jednostka modutowa: Analiza zjawisk wystepujacych w  polu elektrycznym
1 magnetycznym 311[08].03.01.

Temat: Zjawisko indukcji elektromagnetycznej
Cel ogolny: ksztattowanie umiejgtnosci analizy zjawiska indukcji elektromagnetyczne;.

Po zakonczeniu zaje¢¢ edukacyjnych uczen potrafi:
zdefiniowa¢ I prawo Faraday’a,
scharakteryzowa¢ zjawisko indukcji elektromagnetyczne;j,
- wymieni¢ 1  zdefiniowa¢  przypadki  szczegolne  zjawiska  indukcji
elektromagnetycznej,
wskaza¢ przyktady wykorzystania zjawiska indukcji elektromagnetyczne;.
Metody nauczania - uczenia sig:
- wyktad wprowadzajacy,
- pokaz z objasnieniem,
- ¢wiczenia obliczeniowe.
Formy organizacyjne pracy uczniow:
- grupowa,
- indywidualna.
Srodki dydaktyczne:
- dwa zestawy elementéw do sprawdzenia zjawiska indukcji elektromagnetyczne;,
- grafoskop + foliogramy,
- teksty przewodnie do ¢wiczen.
Czas: 45 minut.

Przebieg zajeé
1. Sprawy organizacyjne.
2. Wprowadzenie do tematu i u§wiadomienie celow zajec.
— Nauczyciel przypomina ceche¢ charakterystyczna pola magnetycznego.
— Nauczyciel przypomina definicj¢ napigcia elektrycznego.
— Nauczyciel omawia cele zajgc.
3. Realizacja tematu:
— Podziat na zespoty, liczba zespotdow rowna liczbie przygotowanych stanowisk
do demonstracji przypadkow zjawiska indukcji elektromagnetycznej,
— Nauczyciel rozdaje teksty przewodnie (zatacznik nrl) i wyjasnienia zasady pracy
zespotow.
— Uczniowie w zespotach przygotowuja wizualizacj¢ przypadkéw zjawiska indukcji
elektromagnetycznej a nauczyciel aktywnie nadzoruje pracg uczniow.
— Uczniowie prezentuja przygotowany pokaz.
— Dyskusja ukierunkowana przez nauczyciela i zapisanie wnioskéw wynikajacych
zpokazow — zdefiniowanie przypadkéw szczegolnych zjawiska indukcji
elektromagnetyczne;j.
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— Uczniowie wykonuja ¢wiczenia obliczeniowe — zastosowanie praktyczne I prawa
Faraday’a do wyznaczania sily elektromotorycznej, a nauczyciel aktywnie nadzoruje
pracg uczniow.

4. Podsumowanie zaj¢¢.

— Przypomnienie zrealizowanych celow zajec.

— Ocena aktywnosci pracy zespotdéw i uczniow indywidualnie.

— Ewaluacja — Wymien warunki konieczne do wystapienia zjawiska indukcji
elektromagnetycznej. Ktéra z metod umozliwita lepsze zrozumienie istoty prawa
Farada’ya? Jak zmodyfikowac¢ przebieg lekcji z korzyscia dla ucznia?

5. Zadanie pracy domowej — Na podstawie literatury lub korzystajac z Internetu wypisz

przyktady praktycznego zastosowania zjawiska indukcji elektromagnetycznej .
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5. CWICZENIA

5.1. Pole elektryczne

5.1.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Narysuj obraz graficzny pola elektrycznego:
a) pojedynczego tadunku dodatniego,
b) pojedynczego tadunku ujemnego,
¢) dwoch wybranych tadunkow.

Wskazowki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwi¢ zakres
itechnik¢ wykonania ¢wiczenia. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia indywidualnie
lub w zespotach dwuosobowych.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) przypomnie¢ sobie definicj¢ linii sit pola elektrycznego,
2) narysowac¢ tadunek elektryczny punktowy,
3) narysowa¢ krzywe wychodzace z ladunku obrazujace linie sit pola elektrycznego
(dla pojedynczych tadunkéw beda to linie proste),
4) zaznaczy¢ zwrot linii sit pola elektrycznego pamigtajac, jak oddzialuja na siebie tadunki
jednoimienne, a jak réznoimienne.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia rysunkowe.

Srodki dydaktyczne:
— poradnik dla ucznia, inna literatura,
— pisaki,
— arkusze papieru format A4.

Cwiczenie 2

Oblicz site¢ wzajemnego oddziatywania chmur znajdujacych si¢ w odlegtosci r=5km,
na ktorych zgromadzone sa tadunki odpowiednio Q= +5C i Q)= -10C przyjmujac,
ze przenikalnos$¢ elektryczna wzgledna powietrza =1.

Wskazowki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
itechnik¢ wykonania ¢wiczenia. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia indywidualnie
lub w zespotach dwuosobowych.
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wypisa¢ wielko$ci dane i szukane,

2) narysowac obraz graficzny pola elektrycznego wytworzonego przez tadunki r6znoimienne
przyjmujac, ze fadunki chmur sa fadunkami punktowymi,

3) zaznaczy¢ zwroty sit wzajemnego oddziatywania chmur,

4) zapisa¢ wzor, z ktoérego mozna obliczy¢ sit¢ wzajemnego oddzialywania tadunkow,

5) podstawi¢ wartosci liczbowe, pamigtajac o jednostkach gtownych, krotnosci zamienié
na jednostki gléwne,

6) wykona¢ dziatania obliczajac wartos¢ sity,

7) wpisa¢ jednostke 1 poda¢ odpowiedz.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
—  ¢wiczenia obliczeniowe.

Srodki dydaktyczne:
— podrecznik ,,Podstawy elektrotechniki” St. Bolkowski,
— kalkulator z podstawowymi dziataniami,
— przybory do pisania.

Cwiczenie 3

Oblicz, jak zmieni si¢ pojemnos$¢ kondensatora ptaskiego o wymiarach elektrod a=20cm,
b=25cm i odlegtosci migdzy elektrodami d=2mm, jesli zamiast dielektryka o przenikalnos$ci
wzglednej €,=3 wstawimy dielektryk o przenikalnosci &,=2. Przenikalno$¢ bezwzgledna
prézni €=8,8510"*F/m.

Wskazoéwki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic¢ zakres
itechnike¢ wykonania ¢wiczenia. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia indywidualnie
lub w zespotach dwuosobowych.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wypisa¢ wielko$ci dane i szukane,

2) zapisa¢ wzor, z ktorego mozna obliczy¢ pojemnos$¢ C kondensatora,

3) podstawi¢ wartosci liczbowe do obliczenia pojemnosci C; pamigtajac o jednostkach
gtoéwnych, podwielokrotnosci zamieni¢ na jednostki gtéwne,

4) obliczy¢ wartos¢ pojemnosci C; wpisaé jednostke i podkresli¢ wynik koncowy,

5) do wzoru na pojemnos¢ C wstawi¢ warto$ci liczbowe dla drugiego dielektryka
pamigtajac o jednostkach gtéwnych,

6) wykonac dzialania obliczajac pojemnos¢ C,, wpisac jednostke 1 podkresli¢ wynik,

7) poréwnac¢ wyniki i wyciagna¢ wnioski.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia obliczeniowe.
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Srodki dydaktyczne:
— kalkulator z podstawowymi dziataniami,
— arkusze papieru format A4,
— przybory do pisania.

Cwiczenie 4

Poréwnaj jak zmieni si¢ pojemnos¢ wypadkowa uktadu kondensatorow o pojemnosciach
C1=3uF, Cy=4pF, Cs=6uF potaczonych szeregowo, gdy zmienimy ich uktad potaczenia na
rownolegty.

Wskazowki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
itechnike¢ wykonania ¢wiczenia. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia indywidualnie
lub w zespotach dwuosobowych.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wypisa¢ wielko$ci dane i szukane,

2) narysowac schemat uktadu szeregowego i rownoleglego kondensatorow,

3) zapisa¢ wzér, z ktéorego mozna obliczy¢é pojemnos¢ C,s ukladu szeregowego
kondensatorow,

4) podstawi¢ wartosci liczbowe do obliczenia pojemnosci C,s pamigtajac o jednostkach
gléwnych, podwielokrotnosci zamieni¢ na jednostki gtowne,

5) wykona¢ dziatania obliczajac warto$¢ pojemnosci zastepczej Cs,

6) wpisac jednostke i podkresli¢ wynik koncowy,

7) zapisa¢ wzor, z ktérego mozna obliczy¢ pojemnos¢ C,. uktadu rownoleglego
kondensatorow

8) do wzoru na pojemno$¢ C, wstawi¢ wartosci liczbowe pamigtajac o jednostkach
gléwnych,

9) wykona¢ dziatania obliczajac pojemno$¢ C,;, wpisac jednostke i podkresli¢ wynik,

10) poréwna¢ wyniki i wyciagnaé wnioski.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
—  ¢wiczenia obliczeniowe.

Srodki dydaktyczne:
kalkulator z podstawowymi dziataniami,
arkusze papieru format A4,
przybory do pisania.

Cwiczenie 5

Trzy kondensatory o pojemnosciach: C1=3uF, C,=2uF i Cs=1uF potaczono jak na
rysunku i dolaczono do zrodta napigcia U=12V. Oblicz fadunki zgromadzone w kazdym
z kondensatorow.
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Wskazowki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres
itechnik¢ wykonania ¢wiczenia. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia indywidualnie
lub w zespotach dwuosobowych.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wypisa¢ wielko$ci dane i szukane,

2) przeanalizowa¢ konfiguracje potaczen i rozpoznaé potaczenie rownolegle 1 szeregowe
kondensatoroéw,

3) narysowal schemat uproszczony ukladu zastgpujac jednoznaczne polaczenie
kondensatorem o pojemnos$ci rownowaznej,

4) zapisa¢ wzor, z ktérego mozna obliczy¢ pojemnos¢ C, ukladu roéwnoleglego
kondensatorow,

5) podstawi¢ wartosci liczbowe do obliczenia pojemnosci C, pamigtajac o wielkosciach
glownych, podwielokrotno$ci zamieni¢ na wielko$ci glowne,

6) wykona¢ dzialania obliczajac warto$¢ pojemnosci C, 1 wpisa¢ jednostke,

7) obliczy¢ pojemnos¢ zastepcza C, calego uktadu,

8) korzystajac ze wzoru definiujacego pojemno$¢ obliczy¢ catkowity ladunek
Q zgromadzony na oktadzinach kondensatorow,

9) korzystajac z cechy charakterystycznej potaczenia szeregowego elementow 1 zjawiska
wystepujacego podczas tadowania kondensatorow polaczonych szeregowo napisaé,
ile wynosi warto$¢ tadunku Qs,

10) obliczy¢ napigcie Us z wzoru definicyjnego pojemnos$ci kondensatora,

11) z bilansu napig¢ obliczy¢ napigcie Uj,

12) majac napigcie na kondensatorze i pojemnos¢ kondensatora obliczy¢ tadunki Q; 1 Q..

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
—  ¢wiczenia obliczeniowe.

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator z podstawowymi dziataniami,
arkusze papieru format A4,
— przybory do pisania.

Cwiczenie 6*
Oblicz pojemno$¢ zastgpcza baterii kondensatoréw przedstawionej na rysunku przyjmujac
Ci=1uF, C,=2uF, C3=3puF, C4=4uF, Cs=5uF,Cs=6F.
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Wskazoéwki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien oméwic¢ zakres
itechnik¢ wykonania ¢wiczenia. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia indywidualnie
lub w zespotach dwuosobowych.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) wypisa¢ wielko$ci dane i1 szukane,
2) obliczy¢ pojemnos¢ zastgpcza kondensatorow.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia obliczeniowe.

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator z podstawowymi dziataniami,
arkusze papieru format A4,
— przybory do pisania.
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5.2. Pole magnetyczne
5.2.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wyznacz zwrot linii sit pola magnetycznego wokot przewodu prostoliniowego.

Wskazoéwki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres
itechnik¢ wykonania ¢wiczenia. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie indywidualnie
lub w zespotach dwuosobowych.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) przypomnie¢ sobie tres¢ reguly Sruby prawoskretnej i jak zaznaczamy zwrot pradu
na przekroju poprzecznym przewodu,

2) narysowaé przekroje przewodoéw i zaznaczy¢ zwroty praddow — w jednym prad ptynie
w naszym kierunku a w drugim w przeciwnym,

3) narysowac okregi obrazujace linie sit pola wokoét przewodu prostoliniowego,

4) stosujac regule Sruby prawoskretnej zaznaczy¢é zwroty linii sit pola magnetycznego
dla obu kierunkéw pradu.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia rysunkowe.

Srodki dydaktyczne:
— arkusze papieru,
— przybory do pisania — mazaki.

Cwiczenie 2
Wyznacz zwrot linii sit pola magnetycznego wewnatrz cewki.

Wskazoéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres
itechnik¢ wykonania ¢wiczenia. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie indywidualnie
lub w zespotach dwuosobowych.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) przypomnieé tres¢ reguly sruby prawoskretnej i prawej reki,

2) narysowac dwie cewki roznigce si¢ kierunkiem nawinigcia i zaznaczy¢ zwroty pradow,

3) narysowac krzywe charakterystyczne dla linii sil pola magnetycznego solenoidu,

4) zastosowac regule Sruby prawoskretnej 1 wyznaczy¢ zwroty linii sit pola magnetycznego
dla obu kierunkéw nawiniecia,

5) sprawdzi¢ poprawnos¢ zwrotu pola magnetycznego stosujac regute prawej reki,
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6) uzasadni¢, ktora z regut, jego zdaniem, jest praktyczniejsza w zastosowaniu.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia rysunkowe.

Srodki dydaktyczne:
— arkusze papieru,
— przybory do pisania — mazaki.

Cwiczenie 3
Sprawdz stuszno$¢ reguly lewej dloni.

Wskazoéwki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres
1 technike wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisdw bezpieczenstwa i higieny pracy.
Uczniowie wykonuja ¢wiczenie w zespotach dwuosobowych.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) przypomnie¢ sobie tre$¢ reguty lewej dtoni,

2) wymieni¢ materialy 1 urzadzenia niezbg¢dnie do wykonania ¢wiczenia,

3) wyznaczy¢ zwrot sity elektrodynamicznej dla zatoZzonego zwrotu pradu w przewodzie,

4) zalaczy¢ napigcie do uktadu 1 ustawi¢ warto§¢ pradu tak, aby bylo widoczne
elektrodynamiczne oddziatywania pola na przewod z pradem,

5) odtaczy¢ napigcie,

6) zmieni¢ biegunowos$¢ napigcia i powtorzy¢ czynnosc 4.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
—  ¢wiczenia rysunkowe,
— ¢wiczenia laboratoryjne.

Srodki dydaktyczne:
— magnes trwaly podkowiasty,
— przewod umieszczony w stojaku,
— zrodto napigcia stalego, miernik uniwersalny.

Cwiczenie 4

W polu magnetycznym o indukcji B=0,5T umieszczono przewdd prostoliniowy. Oblicz
sit¢ elektrodynamiczna, jezeli dlugo$¢ czynna przewodu /=0,2m 1 przewdd znajduja
si¢ w ptaszczyznie prostopadtej do wektora indukcji.

Wskazoéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic¢ zakres
itechnik¢ wykonania ¢wiczenia. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie indywidualnie
lub w zespotach dwuosobowych.
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) wypisa¢ dane i szukane,
2) zapisa¢ wzor na site elektrodynamiczna F,
3) podstawi¢ wartosci liczbowe 1 wykona¢ obliczenia,
4) wpisac jednostke 1 podkresli¢ wynik.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
—  ¢wiczenia obliczeniowe.

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator,
— arkusze papieru A4,
— przybory do pisania.
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5.3. Obwody magnetyczne

5.3.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Oblicz, jaka powinna by¢ warto$¢ nat¢zenia pradu w uzwojeniu dtawika o liczbie zwojow
N=1850, pokazanego na rysunku, aby uzyska¢ w szczelinie indukcje B=1T. Rdzen
o przekroju poprzecznym S$=0,150,25m wykonany jest z blach elektrotechnicznych (4%Si),
wspotczynnik wykorzystania przekroju £=0,9. Srednia dtugo$é drogi w rdzeniu /=0,25m
a dlugos¢ szczeliny powietrznej o=1mm.

AN
] \L
4] J
@ T(\\7 N )
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@

Wskazowki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 technike¢ wykonania ¢wiczenia. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie indywidualnie
lub w zespotach dwuosobowych.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wypisa¢ dane i1 szukane,

2) obliczy¢ czynny przekroj rdzenia,

3) obliczy¢ strumien magnetyczny w szczelinie powietrznej,

4) obliczy¢ warto$¢ indukcji w rdzeniu,

5) rozpoznaé charakterystyk¢ magnesowania dla stali 4%si 1 korzystajac z niej, wyznaczy¢
nat¢zenie pola magnetycznego w rdzeniu,

6) obliczy¢ natezenie pola magnetycznego w szczelinie powietrznej,

7) zapisa¢ prawo przeptywu dla obwodu ze szczeling powietrzna,

8) wyznaczy¢ wartos$¢ przeptywu,

9) wyznaczy¢ warto$¢ nat¢zenia pradu.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
—  ¢wiczenia obliczeniowe.

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator,
— arkusze papieru format A4,
— charakterystyki magnesowania ferromagnetykow.
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Cwiczenie 2

Dla obwodu przedstawionego na rysunku majac dany przeptyw @&,=200A oraz wymiary
rdzenia:Sl=Sz=2OCm2, S3=40cm?, [,=L=63cm, l;=31cm dobraé przeptyw @&, tak,
aby w kolumnie §rodkowej wystapit strumien @;=0,004Wb. Rdzen wykonany z blach ze stali
krzemowej (4% Si).
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Wskazoéwki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie indywidualnie
lub w zespotach dwuosobowych.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wypisa¢ dane i szukane,

2) zapisa¢ rownania wynikajace z praw Kirchhoffa dla obwodu magnetycznego,

3) wyznaczy¢ indukcjg Bs,

4) wyznaczy¢ z charakterystyki magnesowania nat¢zenie pola magnetycznego Hs,

5) wybra¢ wilasciwe rOwnanie 1 przeksztalci¢ tak, aby obliczy¢ natgzenie pola
magnetycznego H,

6) dla obliczonej warto$ci H; z charakterystyki magnesowania wyznaczy¢ indukcje By,

7) obliczy¢ strumien magnetyczny @,

8) wyznaczy¢ z | prawa Kirchhoffa strumien @,

9) obliczy¢ warto$¢ indukcji magnetycznej By,

10) odczytac z charakterystyki magnesowania natezenie pola magnetycznego Ha,

11) obliczy¢ przepltyw &, z Il prawa Kirchhoffa dla oczka II.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia obliczeniowe.

Srodki dydaktyczne:
kalkulator,
arkusze papieru format A4,
charakterystyki magnesowania ferromagnetykow.
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Cwiczenie 3

Na rdzeniu elektromagnesu wykonanym z blach  transformatorowych o wymiarach:
Si=4cm?, /;=40cm umieszczono uzwojenie o liczbie zwojéow N=1000. Zwora o wymiarach
Sy=4cm?, L,=10cm wykonana jest ze staliwa. Dhugo$é szczeliny powietrznej =1mm. Oblicz
maksymalna site udzwigu elektromagnesu jesli strumien w rdzeniu @=2,4-10*Wb.

Wskazowki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres
1 technik¢ wykonania ¢wiczenia.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia 1Y

Uczen powinien:
1) wypisa¢ dane i szukane,
2) zapisa¢ wzor na site udzwigu elektromagnesu, —
3) obliczy¢ warto$¢ indukcji w szczelinie powietrznej, /_S1
4) podstawi¢ wartosci liczbowe do wzoru na sil¢ udzwigu

elektromagnesu pamigtajac, ze S=2.5,
5) wykonaé poprawnie obliczenia, v b v
6) wpisac jednostke i zapisa¢ odpowiedz.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
—  ¢wiczenia obliczeniowe.

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator,
— arkusz papieru format A4.
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5.4. Zjawisko indukcji elektromagnetycznej

5.4.1. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zaobserwuj zjawisko indukcji elektromagnetyczne;.

Wskazoéwki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowi¢ zakres
1 technike wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy.
Cwiczenie wykonywane w zespolach dwu — trzyosobowych. Wskazane, aby podczas jednej
jednostki lekcyjnej czg$¢ zespotow wykonata ¢wiczenie 1, a czg§¢ — ¢wiczenie 2 1 metoda
burzy m6zgoéw wspolnie sformutowali wnioski.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) przygotowaé na stanowisku: cewke z rdzeniem, wskaznik napigcia z zerem po Srodku
skali, magnes trwaty,

2) podiaczy¢ miernik do cewki,

3) obserwowac zachowanie si¢ wskaznika zblizajac i oddalajac magnes od cewki,

4) obserwowa¢ wplyw szybkos$ci zmian strumienia na warto$¢ wychylenia wskaznika
zmieniajac szybkos¢ przesuwania magnesu,

5) sformutowa¢ wnioski wynikajace z obserwacji,

6) podzieli¢ si¢ swoimi spostrzezeniami z innymi uczniami.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia laboratoryjne.

Srodki dydaktyczne:
— zestaw elementow do sprawdzenia zjawiska indukcji elektromagnetyczne;j:
— czuty wskaznik napigcia z zerem po $rodku skali,
— cewka z rdzeniem o liczbie zwojow okoto 500,
— magnes trwaly.

Cwiczenie 2
Zaobserwuj zjawisko indukcji elektromagnetyczne;.

Wskazoéwki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowic¢ zakres
1 technike wykonania ¢wiczenia z uwzglednieniem przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy.
Cwiczenie wykonywane w zespotach dwu — trzyosobowych.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia
Uczen powinien:

1) przygotowa¢ na stanowisku: dwie cewki z rdzeniem, wskaznik napigcia z zerem
po $rodku skali, zasilacz,
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2) poditaczy¢ miernik do jednej cewki 2,

3) potaczy¢ uktad cewki 1 wedlug schematu,

4) zglosi¢ uktad nauczycielowi do sprawdzenia,

5) ustawi¢ wskazana na schemacie warto$¢ natgzenia pradu,

6) otwierajac 1zamykajac tacznik obserwowac zachowanie wskazowki wskaznika napigcia,
7) sformutowa¢ wnioski wynikajace z obserwacji,

8) podzieli¢ sig swoimi spostrzezeniami z innymi uczniami.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia laboratoryjne.

Srodki dydaktyczne:
— zestaw elementéw do sprawdzenia zjawiska indukcji elektromagnetyczne;j:
— czuty wskaznik napigcia z zerem po srodku skali,
— dwie cewki o liczbie zwojoéw okoto 500 na wspdlnym rdzeniu,
— magnes trwaly,
— zasilacz napigcia statego,
— tacznik,
— amperomierz,
— schemat uktadu zasilania cewki 1 z podana dopuszczalna warto$cia pradu w obwodzie.

Cwiczenie 3

Przez cewke o 100 zwojach przenika strumien magnetyczny zmieniajacy si¢ wedlug
zaleznosci pokazanej na rysunku. Oblicz warto$¢ sily elektromotorycznej indukowanej
W cewce.

Wskazoéwki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
itechnik¢ wykonania ¢wiczenia. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie indywidualnie
lub w zespotach dwuosobowych.

[Wb]“ @

15
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Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) przypomnie¢ I prawo Faraday’a,

2) zapisa¢ matematyczng postaé prawa,

3) odczyta¢ z wykresu przyrost strumienia magnetycznego AQ@,

4) odczyta¢ z wykresu przyrost czasu A¢ dla wybranego przyrostu strumienia,

5) podstawi¢ odczytane warto$ci do wzoru i obliczy¢ warto$¢ sity elektromotorycznej
indukowanej w cewce,

6) wpisa¢ jednostke i podkresli¢ wynik bedacy odpowiedzia.
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Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia obliczeniowe.

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator,
— arkusze papieru format A4.

Cwiczenie 4

W polu magnetycznym jednorodnym o indukcji B=0,2T porusza si¢, prostopadle do linii
sit pola magnetycznego, z predkoscia v=10m/s przewod prostoliniowy o dtugosci czynnej
/=0,3m. Oblicz warto$¢ sity elektromotorycznej indukowanej w przewodzie.

Wskazoéwki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic¢ zakres
i technike wykonania ¢wiczenia. Cwiczenie wykonywane indywidualnie lub w zespotach
dwuosobowych.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wypisa¢ dane i szukane,

2) zapisa¢ wzdér na site elektromotoryczna indukowana w przewodzie poruszajacym
si¢ w polu magnetycznym,

3) podstawi¢ dane liczbowe,

4) wykona¢ obliczenia, wpisa¢ jednostke i podkresli¢ wynik.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
— ¢wiczenia obliczeniowe.

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator,
— arkusze papieru format A4.

Cwiczenie 5
Oblicz indukcyjnos$¢ wlasna cewki, w ktorej przy zmianie natgzenia pradu z szybkoscia
10A/s indukuje sig sila elektromotoryczna o wartosci e=1V.

Wskazoéwki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwic¢ zakres
i technike wykonania ¢wiczenia. Cwiczenie wykonywane indywidualnie lub w zespotach
dwuosobowych.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:
1) wypisa¢ dane i1 szukane,
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2)

3)
4)
5)

zapisa¢ wzér na site elektromotoryczna indukowana w przewodzie poruszajacym
si¢ w polu magnetycznym,

przeksztalci¢ wzoér wyznaczajac indukcyjnos$¢ wlasna L,

podstawi¢ dane liczbowe,

wykona¢ obliczenia, wpisa¢ jednostke 1 podkresli¢ wynik.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
¢wiczenia obliczeniowe.

Srodki dydaktyczne:
kalkulator,
arkusze papieru format A4.

Cwiczenie 6

Oblicz 1 narysuj przebieg sily elektromotorycznej e indukowanej w zwoju, przez ktory

przenika strumien zmieniajacy si¢ jak na rysunku.

D[WHik
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Wskazoéwki do realizacji
Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omowic¢ zakres

i technike wykonania ¢éwiczenia. Cwiczenie wykonywane indywidualnie lub w zespotach
dwuosobowych.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

wypisa¢ dane i szukane,

zapisa¢ wzor na sit¢ elektromotoryczna indukcji whasnej,

podstawi¢ dane liczbowe dla poszczegolnych przedziatéw czasowych ¢, t,,... ,

wykona¢ obliczenia ey, es,..., wpisa¢ jednostke 1 podkresli¢ wynik,

przerysowac przebieg czasowy strumienia @=f(f) i zaznaczy¢ przedzialy czasowe ¢, t, 13, 14, ts,
pod wykresem narysowa¢ uklad wspotrzednych do narysowania przebiegu e=f(¢)
1 zaznaczy¢ przedziaty czasowe identycznie jak na wykresie @=f(¢),

nanie$¢ wartosci liczbowe dla poszczegdlnych przedzialdéw czasowych rysujac przebieg
sily elektromotoryczne;.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
¢wiczenia obliczeniowe,
¢wiczenia rysunkowe.
Srodki dydaktyczne:
kalkulator,
arkusze papieru format A4,
linijjka 1 pisaki.
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Cwiczenie 7

Na wspolnym rdzeniu nawinigto dwie cewki o indukcyjnosciach wiasnych odpowiednio
L,=0,3H 1 L,=0,4H. Wspodlczynnik sprz¢zenia magnetycznego £=0,8. Oblicz wartos$¢ sity
elektromotorycznej indukcji wlasnej i wzajemnej, jezeli w cewce 1 prad narasta z predkoscia
10A/s.

Wskazowki do realizacji

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nauczyciel powinien omoéwié zakres
i technike wykonania éwiczenia. Cwiczenie wykonywane indywidualnie lub w zespotach
dwuosobowych.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Uczen powinien:

1) wypisa¢ dane i szukane,

2) zapisa¢ wzor na site elektromotoryczna samoindukcji,

3) podstawi¢ dane liczbowe, wykona¢ obliczenia i wpisa¢ jednostke,

4) zapisa¢ wzoér na indukcyjno$¢ wzajemna, podstawi¢ wartosci liczbowe, wykonaé
obliczenia i wpisa¢ jednostke,

5) zapisa¢ wzor na sitg elektromotoryczna indukcji wzajemnej,

6) podstawi¢ wartosci liczbowe i obliczy¢ warto$¢ sity elektromotorycznej,

7) zapisa¢ odpowiedz.

Zalecane metody nauczania — uczenia sig:
—  ¢wiczenia obliczeniowe.

Srodki dydaktyczne:
— kalkulator,
— arkusze papieru format A4.
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6. EWALUACJA OSIAGNIEC UCZNIA

Przyklady narzedzi pomiaru dydaktycznego

TEST 1

Test pisemny dwustopniowy do jednostki modulowej ,,Analizowanie
zjawisk wystepujacych w polu elektrycznym i magnetycznym”

Test sklada si¢ z 20 zadan wielokrotnego wyboru. Zadania z jedna gwiazdka ,,*”
sa zadaniami z zakresu poziomu ponadpodstawowego.

Punktacja zadan: 0 lub 1 punkt

Za kazda prawidlowa odpowiedz uczen otrzymuje 1 punkt. Za odpowiedz bigdna lub
brak odpowiedzi uczen otrzymuje 0 punktow.

Proponuje si¢ nastegpujace normy wymagan — uczen otrzyma nastepujace
oceny szkolne:

— niedostateczny  — 0 —7 punktow,
— dopuszczajacy — 8 — 11 punktéw z poziomu podstawowego,
— dostateczny — 12 — 15 punktow (12 punktoéw z poziomu podstawowego),
— dobry — 16 — 18 punktow (minimum 12 punktéw z poziomu podstawowego
+ 4 punkty z poziomu ponadpodstawowego),
— bardzo dobry — 19 — 20 punktéw (minimum 12 punktéw z poziomu podstawowego

+ 7 punktéw z poziomu ponadpodstawowego).
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Plan testu

TEST 1
Nr Cel operacyjny Kategoria Poziom Klucz
zadania (mierzone osiggnigcia uczniow) celu wymagan odpowiedzi
1 Odtwarza¢ z pamigci obrazy graficzne A p b
pola elektrycznego.
2 Definiowa¢ podstawowe wielko$ci pola A p c
elektrycznego.
3 Rozréznia¢ podstawowe wielkos$ci pola B p a,d
elektrycznego.
4 Stosowaé poznane wzory z zakresu C pp b
pola elektrycznego do wyznaczania
wielkosci w nich wystepujacych.
5 Oblicza¢ tadunek kondensatora. C pp b
6 Oblicza¢ pojemnos¢ zastgpcza ukladu D pp d
kondensatorow.
7 Definiowa¢ podstawowe zjawiska A p b
zachodzace w polu magnetycznym.
8 Analizowa¢ przebieg linii sit pola C pp d
magnetycznego.
9 Wyjasnia¢ podstawowe wielkosci pola B p d
magnetycznego
10 Definiowac wtasno$ci magnetyczne A p d
materiatow.
11 Okresla¢  zastosowanie  materiatow B p c
magnetycznie twardych i migkkich.
12 Poda¢ wzor na dzialanie pola A p c
magnetycznego na przewod z pradem.
13 Definiowaé zjawisko indukcji A p a
elektromagnetycznej.
14 Wyznacza¢  napigcie  indukowane C p c
w przewodzie poruszajacym si¢ w polu
magnetycznym.
15 Dobiera¢ warto$¢ indukcyjnosci D pp b
wlasnej do wymagane] wartosci
napigcia indukcji wlasnej.
16 Stosowa¢ 1 prawo Faraday’a przy C pp d
rozpoznaniu zjawiska indukcji
elektromagnetyczne;.
17 Definiowa¢  podstawowe  pojecia A p d
1 wielko$ci obwodu magnetycznego.
18 Rozréznia¢ obwody magnetyczne. B p c
19 Definiowac podstawowe prawa A p d
obwodu magnetycznego.
20 Dobiera¢ parametry elektromagnesu do D pp b

uzyskania zadanej warto$ci  sily
udzwigu.
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Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

1.

2.
3.

Ustal z uczniami termin przeprowadzenia sprawdzianu z wyprzedzeniem co najmniej
jednotygodniowym.

Przed rozpoczgciem testu nalezy przygotowac salg zgodnie z wymaganiami.

Po zajgciu miejsc przez ucznidw nalezy rozdac instrukcje testowania, a nastgpnie arkusze
zadan testowych oraz karty odpowiedzi. Na arkuszach uczniowie powinni wpisa¢ imig,
nazwisko i klasg.

Uczniowie otrzymuja 5 minut na zapoznanie si¢ z instrukcja — w tym czasie
nie wykonuja zadnych czynnosci.

Uczniowie pracuja indywidualnie nie korzystajac z zadnych pomocy za wyjatkiem
przyboréw do pisania oraz rysowania.

Na rozwiagzanie wszystkich zadan uczniowie maja maksymalnie 35 minut — czas jest
mierzony tylko w czasie pracy uczniéw, po zapoznaniu si¢ z instrukcja.

Zakonczenie rozwiazania testu uczen zglasza przez podniesienie reki.

Jesli uczen rozwiaze zadanie kilkanascie minut przed czasem mozna zwrdci¢ uwage
na ostatnie zdanie ,,Instrukcji dla ucznia”.

Instrukcja dla ucznia

1.

2.
3.

S

10.

Przeczytaj uwaznie instrukcj¢ — masz na ta czynno$¢ 5 minut, jezeli sa watpliwosci
zapytaj nauczyciela.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg¢ odpowiedzi.

Przeczytaj uwaznie kazde polecenie zestawu zadan testowych starajac si¢ dobrze
zrozumie¢ jego tresé.

Twoje zadanie polega na poprawnym rozwiazaniu 20 zadan o ré6znym stopniu trudnosci:
bez oznaczenia — poziom podstawowy, oznaczone * — poziom ponadpodstawowy.
Na rozwiazanie testu masz 35 minut.

Rozwiazuj najpierw zadania zpoziomu podstawowego, potem z poziomu
ponadpodstawowego.

Za poprawne rozwiazanie 12 zadan z poziomu podstawowego (bez oznaczenia) otrzymasz
oceng dostateczna. Aby otrzymaé¢ oceng dopuszczajaca powiniene§ rozwiazaé
przynajmniej 8 zadan z poziomu podstawowego.

Za prawidlowe rozwiazanie 19 zadan otrzymasz oceng bardzo dobra.

Zwr6¢ uwagg na zadanie 3 z symbolem ,,X”, prawidlowych odpowiedzi jest wigcej niz 1.
Odpowiedzi udzielaj na karcie odpowiedzi. Zaczerni prostokat z poprawna odpowiedzig .
Jesli uznasz, ze pierwsza odpowiedz jest btedna zakresl kotkiem i1 zaznacz prawidtowa.

Po zakonficzeniu testu podnies reke 1 zaczekaj az nauczyciel odbierze od Ciebie pracg.

Rozwiazanie zadania bedzie uznane za prawidlowe, jezeli udzielisz pelnej 1 poprawnej

odpowiedzi, uzyskasz wowczas 1 punkt za zadanie. Rozwiazanie niepelne, niepoprawne lub
jego brak spowoduje nie zaliczenie zadania, wowczas uzyskasz 0 punktow.

Jezeli skonczysz test zanim uplynie czas rozwiazywania, sprawdz odpowiedzi, jakich

udzielites w tescie.

Materialy dla ucznia:

instrukcja,
zestaw zadan testowych,
karta odpowiedzi.
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ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

TEST 1

l.

2.

5%

6.*

Obraz graficzny pola elektrycznego wytworzonego przez pojedynczy, dodatni tadunek
punktowy przedstawia rysunek:

a) b) | c) | d)
Y N h s N Ny o
/! ¢ N / | N / | AN /! T N
Wielkos¢ wektorowa, ktorej wartos¢ mierzymy stosunkiem sity F dzialajacej
na umieszczony w dowolnym punkcie pola elektrycznego tadunek ,,probny”
q do wartosci tego tadunku nazywamy:
a) potencjatem elektrycznym w tym punkcie pola elektrycznego,
b) napigciem elektrycznym U migdzy punktami A 1 B pola elektrycznego,

c) natgzeniem pola elektrycznego £ w tym punkcie pola elektrycznego,
d) wytrzymatoscia elektryczna dielektryka w tym punkcie pola elektrycznego.

Podstawowe wielkosci charakteryzujace pole elektryczne to migdzy innymi: %

a) potencjat elektryczny,

b) natezenie pola magnetycznego,

c) natgzenie pradu elektrycznego,

d) natgzenia pola elektrycznego.

Oblicz, jaka moze by¢ minimalna odleglo$¢ migdzy okladzinami kondensatora plaskiego

powietrznego, aby po zataczeniu napigcia 220V wytrzymatos¢ elektryczna dielektryka
wynosita 11 kV/ecm

a) d=20cm,
b) d=0,02cm,
¢) d=0,2cm,
d) d=2cm.

Oblicz tadunki zgromadzone w kazdym z kondensatorow uktadu przedstawionego na
rysunku po podtaczeniu napiecia U=20V. Dane uktadu: C; = 1uF, C; =2uF 1 C;=3pF.
a) O1=1pC, 0,=2uC, O3=3uC,

b) O1=20uC, Q) =40uC, 0; = 60pC, 916

c) 0i1=0,=0;=20uC,

d) 0,=20uC, 0, =10uC, Qs =6,67uC. 0 0| 16
04 1G5

U

<

Pojemnos$¢ zastepcza uktadu kondensatoréw przedstawionego na rysunku wyznaczysz
z zaleznoSci:
a) C=C +0(C,+C, G
b Lol L, 1 i
c ¢ c —t &
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1 1 1
- = + —
C C+C, G

d)

7. Zrodtem pola magnetycznego jest:
a) oddziatywanie sila na umieszczone w polu tadunki elektryczne,
b) magnes trwatly oraz poruszajace si¢ fadunki elektryczne,
¢) réznica potencjalow migdzy dwoma punktami obwodu elektrycznego,
d) nieruchome tadunki elektryczne.
8. Jesli przetniemy magnes w polowie, jak zaznaczono na rysunku otrzymamy

N S

a) dwa oddzielne bieguny, jeden N a drugi S,
b) dwa magnesy — jeden o biegunie N drugi o biegunie S,
c) dwa kawalki ferromagnetyka, ktore utracity wlasno$ci magnetyczne,
d) dwa mniejsze magnesy posiadajace biegun N i S.
9. Wzbr B = u-H przedstawia zalezno$¢ pomigdzy:
a) strumieniem magnetycznym i indukcja magnetyczna,
b) indukcyjnoscia wtasna 1 natezeniem pola elektrycznego,
c) strumieniem magnetycznym i nat¢zeniem pola magnetycznego,
d) indukcja magnetyczna i natgzeniem pola magnetycznego.

10. Dokoncz definicjg: Ciala, w ktérych pod wptywem zewngtrznego pola magnetycznego
nast¢puje znaczny wzrost indukcji nazywamy:
a) diamagnetykami,
b) przewodnikami,
c) paramagnetykami,
d) ferromagnetykami.

11. Rdzen transformatora i wirnika maszyn elektrycznych wykonuje si¢ z:
a) materiatow magnetycznie twardych,
b) miedzi elektrotechnicznej migkkiej,
¢) materialow magnetycznie migkkich,
d) materiatow elektroizolacyjnych.

12. Wartos$¢ sity elektrodynamicznej, z jaka pole magnetyczne oddzialuje na przewod
z pradem obliczamy z zalezno$ci:

a) F'=BS,
b) F'= Bluv,
c) F=BIl,
I
d) F=—.
2na

13. Uzupelnij definicje:
»Powstawaniu napi¢cia indukowanego lub inaczej sity elektromotorycznej w uzwojeniu
przy jakiejkolwiek zmianie strumienia magnetycznego skojarzonego zuzwojeniem
NAZYWAMY ...evveeiireenereeenireeeneveeennreeennneens ”?
a) zjawiskiem indukcji elektromagnetyczne_]
b) napigciem elektrycznym
c) zjawiskiem elektrodynamicznym
d) zjawiskiem indukcji wzajemnej
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14. Oblicz site elektromotoryczna powstajaca w przewodzie prostoliniowym o dhugosci
[=0,lm  przesuwajacym si¢ z predkoscia v=5m/s w réwnomiernym polu
magnetycznym o indukcji B = 1,2T prostopadle do wektora indukcji magnetycznej.

a) E=6V,

b) E=0,5V,
c) E=0,6V,
d) E=1,2V.

15* Oblicz indukcyjno$¢ wtasna cewki w ktorej przy zmianie natgzenia pradu z szybkos$cia
10A/s indukuje sig sita elektromotoryczna o wartosci e = 1V.

a) L=10H,
b) L=0,1H,
c) L=1H,

d) L=10V.

16x Jezeli zalaczamy napigcie do cewki 1, a nastgpnie  wylaczymy, to w cewce 2 napigcie,
a) nie powstaje,

b) powstaje przy zalaczaniu napigcia, P v

c) powstaje przy odlaczaniu napigcia, r'

d) powstaje przy wiaczaniu i wytaczaniu napigcia. \ é i
1 2

17. Zesp6t elementow stuzacych do wytwarzania strumienia magnetycznego 1 skierowania
go wzdtuz zadanej drogi nazywamy:
a) obwodem elektrycznym,
b) magnetowodem,
¢) polem magnetycznym,
d) obwodem magnetycznym.

\
18. Rysunek przedstawia obwdd magnetyczny: I \L_
a) jednorodny nierozgalgziony, D
b) jednorodny rozgateziony, 6, Tc\\> N \
¢) niejednorodny nierozgateziony, uy o
d) niejednorodny rozgal¢ziony. o—I[ | P
)
19. Uzupelnij tre$¢ prawa przeptywu: <

a) polu magnetycznemu

b) przeptywowi pradu

c) natgzeniu pol elektrycznych

d) sumie nat¢zen pola magnetycznego
,»Suma iloczyndéw natgzen pola elektrycznego Hy i odcinkéw linii pola /, wzdhuz ktorych
natgzenie pola nie ulega zmianie branych po drodze zamknigtej / rowna sig
............................................................. obejmowanemu przez ta droge zamknigta”.

20* Dobierz powierzchni¢ biegunow elektromagnesu (dwa bieguny o jednakowych
powierzchniach) tak, aby przy indukcji B = 1T sila udzwigu elektromagnesu wynosita
F = 800kN.

a) 2m’
b) 1m?
¢) 10cm?,
d) 10m*
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KARTA ODPOWIEDZI

TEST 1

IMiQ 1 NAZWISKO .. .ot
Analizowanie zjawisk wystepujacych w polu elektrycznym i magnetycznym

Zaczerni prostokat z poprawng odpowiedzig.

Nr zadania Odpowiedz Punktacja
1. a b c d
2. a b c d
3. a b c d
4, a b c d
5. a b c d
6. a b c d
7. a b c d
8. a b c d
9. a b c d
10. a b c d
11. a b c d
12. a b c d
13. a b c d
14. a b c d
15. a b c d
16. a b c d
17. a b c d
18. a b c d
19. a b c d
20. a b c d

Razem:
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TEST 2
Test pisemny dwustopniowy do jednostki modulowej ,,Analizowanie
zjawisk wystepujacych w polu elektrycznym i magnetycznym”

Test sktada si¢ z 20 zadan wielokrotnego wyboru. Zadania bez gwiazdki sa z zakresu
podstawowego, a zadania z gwiazdka ,,*” to zadania z zakresu poziomu ponadpodstawowego.
Punktacja zadan: 0 lub 1 punkt

Za kazda prawidlowa odpowiedz uczen otrzymuje 1 punkt. Za odpowiedz biedna lub
brak odpowiedzi uczen otrzymuje 0 punktow.

Proponuje si¢ nastgpujace normy wymagan — uczen otrzyma nastgpujace
oceny szkolne:

— niedostateczny  — 0 — 7 punktow,
— dopuszczajacy — 8 — 11 punktéw z poziomu podstawowego,
— dostateczny — 12 — 15 punktow (12 punktoéw z poziomu podstawowego),
— dobry — 16 — 18 punktow (minimum 12 punktéw z poziomu podstawowego
+ 4 punktu z poziomu ponadpodstawowego),
— bardzo dobry — 19 — 20 punktéw (minimum 12 punktéw z poziomu podstawowego

+ 7 punktu z poziomu ponadpodstawowego).

Plan testu
Nr Cel operacyjny Kategoria Poziom Klucz
zadania (mierzone osiagnigcia uczniow) celu wymagan | odpowiedzi
1 Rozrézni¢ podstawowe wielkosci pola B p b
elektrycznego.
2 Zdefiniowaé podstawowe wielkosci pola A p b
elektrycznego.
3 Zdefiniowa¢ podstawowe wielko$ci pola A p b
elektrycznego.
4 Wyznacza¢ warto$¢ natezenia pola C pp v
elektrycznego w odlegtosci a od fadunku
punktowego
5 Obliczy¢ tadunek kondensatora C pp b
6 Obliczy¢ pojemno$¢ kondensatorow D pp c
7 Poda¢ cechg charakterystyczna pola A p d
magnetycznego
8 Zdefiniowa¢ strumien magnetyczny A p B
9 Rozrézni¢ podstawowe wielkosci pola B p a, c
magnetycznego
10 Stosowac¢ regute lewej dloni i wyznacza C PP b
zwrot sity elektrodynamicznej
11 Rozrézni¢  materialy =~ magnetycznie B p a
twarde 1 mickkie.
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Nr Cel operacyjny Kategoria Poziom Klucz
zadania (mierzone osiagnigcia uczniow) celu wymagan | odpowiedzi

12 Poda¢ zastosowanie materialow A p d
magnetycznie twardych i migkkich

13 Zastosowa¢ poznane wzory na site C p b
elektrodynamiczna do  wyznaczani
wielko$ci w nich wystepujacych.

14 Rozréznié podstawowe pojecia B p a
1 wielko$ci obwodu magnetycznego.

15 Sformutowaé podstawowe prawa dla B p a
obwodu magnetycznego.

16 Dobra¢ pole przekroju poprzecznego C pp c
rdzenia obwodu magnetycznego.

17 Poda¢ wzor na | prawo Faraday’a B p b

18 Definiowa¢ przypadki zjawiska indukcji A p d
elektromagnetycznej.

19 Obliczy¢ warto§¢ napigcia indukcji C pp c
wlasnej 1 wzajemne;.

20 Stosowa¢ I prawo Faraday’a do C PP c
wyznaczania wartosci sity
elektromotoryczne;j indukowanej
W cewce.
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Przebieg testowania

Instrukcja dla nauczyciela

1.

2.
3.

Ustal z uczniami termin przeprowadzenia sprawdzianu z wyprzedzeniem co najmniej
jednotygodniowym.

Przed rozpoczgciem testu nalezy przygotowac salg zgodnie z wymaganiami.

Po zajgciu miejsc przez uczniow nalezy rozdac instrukcje testowania, a nast¢pnie arkusze
zadan testowych oraz karty odpowiedzi. Na arkuszach uczniowie powinni wpisa¢ imig,
nazwisko 1 klasg.

Uczniowie otrzymuja 5 minut na zapoznanie si¢ z instrukcja — w tym czasie
nie wykonuja zadnych czynnosci.

Uczniowie pracuja indywidualnie nie korzystajac z zadnych pomocy za wyjatkiem
przyboréw do pisania oraz rysowania.

Na rozwiagzanie wszystkich zadan uczniowie maja maksymalnie 35 minut — czas jest
mierzony tylko w czasie pracy uczniéw, po zapoznaniu si¢ z instrukcja.

Zakonczenie rozwigzania testu uczen zgtasza przez podniesienie reki.

Jesli uczen rozwiaze zadanie kilkanascie minut przed czasem mozna zwrdci¢ uwage
na ostatnie zdanie ,,Instrukcji dla ucznia”.

Instrukcja dla ucznia

1.

2.
3.

S

10.

Przeczytaj uwaznie instrukcj¢ — masz na ta czynno$¢ 5 minut, jezeli sa watpliwos$ci
zapytaj nauczyciela.

Podpisz imieniem 1 nazwiskiem karte odpowiedzi.

Przeczytaj uwaznie kazde polecenie zestawu zadan testowych starajac si¢ dobrze
zrozumie¢ jego tresc.

Twoje zadanie polega na poprawnym rozwigzaniu 20 zadan o ré6znym stopniu trudnosci:
bez oznaczenia — poziom podstawowy, oznaczone * — poziom ponadpodstawowy.
Na rozwiazanie testu masz 35 minut.

Rozwiazuj najpierw zadania z poziomu podstawowego, potem z poziomu
ponadpodstawowego.

Za poprawne rozwiazanie 12 zadan z poziomu podstawowego (bez oznaczenia) otrzymasz
oceng dostateczna. Aby otrzyma¢ oceng¢ dopuszczajaca powiniene$ rozwiazaé
przynajmniej 8 zadan z poziomu podstawowego.

Za prawidlowe rozwiazanie 19 zadan otrzymasz oceng bardzo dobra.

Zwrd¢ uwagg na zadanie 9 z symbolem ,,X”, prawidlowych odpowiedzi jest wigcej niz 1.
Odpowiedzi udzielaj na karcie odpowiedzi. Zaczerni prostokat z poprawna odpowiedzig .
Jesli uznasz, ze pierwsza odpowiedz jest bledna zakresl kotkiem i1 zaznacz prawidlowa.

Po zakonczeniu testu podnies reke 1 zaczekaj az nauczyciel odbierze od Ciebie pracg.

Rozwiazanie zadania bedzie uznane za prawidlowe, jezeli udzielisz pelnej 1 poprawnej

odpowiedzi, uzyskasz wowczas 1 punkt za zadanie. Rozwiazanie niepelne, niepoprawne lub
jego brak spowoduje nie zaliczenie zadania, wowczas uzyskasz 0 punktow.

Jezeli skonczysz test zanim uplynie czas rozwiazywania, sprawdz odpowiedzi, jakich

udzielites w tescie.

Materialy dla ucznia:

instrukcja,
zestaw zadan testowych,
karta odpowiedzi.
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ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

TEST 2

1. Na fadunek elektryczny znajdujacy si¢ w polu elektrycznym dziala sita, ktérej wartos¢
wyznaczamy z prawa Coulomba:

a) F=B-11,

b) F= Ql 'Qz -
4-m-g-1r°

c) FE= r
q b

d) UABzAWAB=E-Al

2.  Wytrzymaloscia elektryczng dielektryka nazywamy.

a) wiasno$¢ charakteryzujaca zdolno$¢ przewodnika do gromadzenia tadunkéw
elektrycznych,

b) najwicksza warto$¢ nat¢zenia pola elektrycznego, ktéra nie powoduje jeszcze
przebicia dielektryka,

c) roznicg potencjatdéw miedzy dwoma dowolnymi punktami pola elektrycznego,

d) uporzadkowany przeptyw tadunkéw elektrycznych pod wplywem zewngtrznego pola
elektrycznego.

3. Stosunek pracy AW, ktéora wykonatyby sity pola elektrycznego przy przemieszczeniu
tadunku ,,prébnego” dodatniego z punktu A do punktu B tego pola do warto$ci tadunku
,,probnego’ nazywamy
a) potencjatem elektrycznym w punktach A i B pola elektrycznego,

b) napigciem elektrycznym U migdzy punktami A 1 B pola elektrycznego,
¢) natgzenie pola elektrycznego £ w punkcie A i B pola elektrycznego,
d) wytrzymatos$cia elektryczna dielektryka.

4* Wyznacz natezenie pola elektrycznego w odlegltoéci a=10cm od tadunku Q=111-10"C
bedacego zrédtem pola.
a) E=111V/m,

b) E=10V/m,
c) E=10000V/m,
d) E=100V/m.
5X Oblicz tadunki zgromadzone w kazdym z kondensatorow uktadu przedstawionego na
rysunku po podiaczeniu napigcia U=20V. Dane uktadu: C;=3uF, C,=3puF i Cs=3pF.
a) 01=0=0s= 180pC, C G G
b) 01=0=05= 18puC, L]
¢) 01=0=05= 1uC, N N N
d) 0=0=0s=1,11pC. . U
6* Pojemnos¢ wypadkowa dwoch kondensatoréw polaczonych rownolegle wynosi 9nF

a przy potaczeniu szeregowym tych samych kondensatorow 2nF. Oblicz pojemnos¢
kazdego kondensatora.

a) C=18nF, C,=11nF,

b) Ci=4,5nF, C,=4,5nF,

c¢) C= 6nF, C,=3nF,

d) Ci=7nF, C;=2nF.
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7. Cecha charakterystyczna pola magnetycznego wyrdzniajaca je sposrod innych rodzajow
pol jest to, ze:
a) oddziatuje sita na umieszczone w polu fadunki elektryczne,
b) powstaje wokol magnesu oraz wokot poruszajacych tadunkéw elektrycznych,
c) wytwarzaja je nieruchome fadunki elektryczne,
d) oddzialuje sita na poruszajace si¢ w polu tadunki elektryczne.
8. Strumieniem magnetycznym nazywamy
a) 1los¢ linii sit pola magnetycznego przypadajacych na jednostkg powierzchni,
b) zbidr linii sit pola magnetycznego przenikajacych  przez dowolna powierzchnig,
c) wielko$¢ charakteryzujaca pobudzenie pola magnetycznego,
d) indukcje magnetycznag jaka wystepuje w rdzeniu przy natgzeniu pola rownym zeru.
9. Do wielkosci charakteryzujacych pole magnetyczne naleza miedzy innymi: X
a) natgzenie pola magnetycznego,
b) napigcie elektryczne,
¢) indukcja magnetyczna,
d) charakterystyka magnesowania.
10. Sita elektrodynamiczna dziatajaca na przewodnik z pradem, w sytuacji przedstawionej
na rysunku, ma zwrot:
a) wlewo, 1
b) w prawo,
c) w strong bieguna N,
d) w strong bieguna S.

11. Na rysunku przedstawiono dwie pgtle histerezy dla materiatu magnetycznie migkkiego
1 magnetycznie twardego. Wybierz prawidtowe informacje.
a) petla histerezy 1 dotyczy materiatu
magnetycznie migkkiego, 8 7
b) petla histerezy 2 dotyczy materiatu
magnetycznie migkkiego,
c) petla 1 dotyczy materiatu
magnetycznie twardego, 0 H
d) obie petle dotycza materiatu
magnetycznie twardego.

Mol

12. Magnesy trwate wykonuje si¢ z:
a) miedzi elektrotechnicznej migkkiej,
b) materialow magnetycznie migkkich,
c) materiatow elektroizolacyjnych,
d) materiatow magnetycznie twardych.
13. Oblicz natgzenie pradu w dwdch rownolegltych, prostoliniowych i nieskonczenie dtugich
przewodach o bardzo matych przekrojach kotowym umieszczonych w prozni
w odleglosci a=1m od siebie, jesli na kazdy metr dlugosci przewodu dziata sita
F=2"10"N. (14=1,256'10°H/m).
a) I=0,1A,
b) [=1A,
c) I[=2A,
d) I=1,1A.

,,Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

37



14. Dwie cewki sa sprz¢zone magnetycznie, jezeli
a) pole magnetycznym wytworzone przez prad ptynacy w jednej cewce obejmuje cho¢
czesSciowo druga cewke,
b) prad ptynacy w jednej cewce jest rowny co do wartosci pradowi ptynacemu
w drugiej cewce,
c) sita wzajemnego oddzialywania jest rowna co do wartosci lecz przeciwni skierowana,
d) strumien skojarzony z jedna cewke¢ ma taka sama warto$¢ jak strumien skojarzony
z druga cewka.
15. I prawo Kirchhoffa dla obwodu magnetycznego przedstawionego dla rysunku mozemy
zapisa¢ w postaci:

) D= O+ O, TR
b) -Hyh-Hyl=06- 6, ot [ Pm
) B+ O+ @, =0, 5 o1 | ?,@3 1l
d) D=, ol T w,
ﬂ\ £$\> D,
«— >

16* Oblicz, jakie powinno by¢ pole przekroju poprzecznego rdzenia aby przy indukcji
B=12T uzyska¢ strumien @=0,4810°Wb.

a) S=4m’,
b) $=0,567m’
c) S=dem’,
d) $=2,5cm’.
17. I prawo Faraday’a nazywane prawem indukcji elektromagnetycznej okresla zalezno$¢:
Ai
a) e=-L—,
At
b) e=-N AD
At
¢c) e=B-l-v
d) e=-M Al
At

18. Uzupetnij zdanie:
a) indukcji wlasnej
b) fotoelektrycznym
c) elektrodynamicznym
d) indukcji wzajemne;j

Zjawiskiem ......cccccoooeiiiiniiiieniee, nazywamy zjawisko indukowania sig¢ sily
elektromotorycznej w cewce pod wptywem zmian pradu w innej cewce sprzgzonej z nia
magnetycznie.

19* Oblicz warto$¢ sity elektromotorycznej indukowanej w cewce o indukcyjnoéci L;=0,3H
sprzezonej magnetycznie z cewka o indukcyjno$ci L,=0,4H przy wspotczynniku
sprzezenia £=0,8 jesli prad w cewce L, zmienia si¢ z predkoscia 10A/s.

a) €M :3V,

b) eMm :SV,
C) €M :4V,
d) em =5V.
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20*Oblicz wartos¢ sily elektromotorycznej e indukowanej w cewce o N=10 zwojow

w przedziale czasowym At,, przez ktéry przenika strumien zmieniajacy si¢ jak na
rysunku.

a) e=0,1V, Prwoik

b) e=-02V, 210°

) e=0V, 11sl

d) e=2mV. 0,04 0,06 —>

) A "% A AL At
-2:107

,,Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

39



KARTA ODPOWIEDZI
TEST 2

IMIC 1 NAZWISKO ..vveeit it e
Analizowanie zjawisk wystepujacych w polu elektrycznym i magnetycznym

Zaczerni prostokat z poprawna odpowiedzia..

Nr zadania Odpowiedz Punktacja
1. a b c d
2. a b c d
3. a b c d
4, a b c d
5. a b c d
6. a b c d
7. a b c d
8. a b c d
9. a b c d
10. a b c d
11. a b c d
12. a b c d
13. a b c d
14. a b c d
15. a b c d
16. a b c d
17. a b c d
18. a b c d
19. a b c d
20. a b c d

Razem
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8. ZALACZNIKI

Zalacznik nr 1
Tekst przewodni do ¢wiczenia nr 1

Na stanowisku nr 1 znajduje si¢ zestaw elementow do zademonstrowania jednego
z przypadkow zjawiska indukcji elektromagnetycznej. Wasze zadanie polega na
zaobserwowaniu zjawiska i sformutowaniu wnioskow wynikajacych z obserwacji.
Aby poprawnie wykona¢ ¢wiczenie powinniscie:
1) przed przystapieniem do ¢wiczenia odpowiedzie¢ sobie na pytania:
» co to sq przewodniki?
» z jakiego materialu wykonane sa zwoje cewki?
» co si¢ dzieje, jesli tadunek porusza si¢ w polu magnetycznym?
2) podtaczy¢ do zaciskow cewki woltomierz z zerem po $rodku,
3) przyblizajac do cewki 1 oddalajac magnes trwaty obserwowac zachowanie si¢ wskazowki
miernika,
4) zaobserwowac wptyw szybkosci przesuwania magnesu na wychylenie wskazowki,
5) sformutowaé wspolnie wnioski wynikajace z obserwacji,
6) podzieli¢ si¢ swoimi spostrzezeniami z kolegami z innych zespotow.
Na wykonanie zadania macie 15 minut. W przypadku pojawienia si¢ trudno$ci mozecie
liczy¢ na pomoc nauczyciela.

Tekst przewodni do ¢wiczenia nr 2

Na stanowisku nr 2 znajduje si¢ zestaw elementéw do zademonstrowania jednego
z przypadkow zjawiska indukcji elektromagnetycznej. Wasze zadanie polega na
zaobserwowaniu zjawiska i sformutowaniu wnioskow wynikajacych z obserwacji.
Aby poprawnie wykona¢ ¢wiczenie powinniscie:
1) przed przystapieniem do ¢wiczenia odpowiedzie¢ sobie na pytania:
» co to sq przewodniki?
» z jakiego materialu wykonane sa zwoje cewki?
» co si¢ dzieje, jesli tadunek porusza si¢ w polu magnetycznym?
» kiedy mamy do czynienia ze sprzgzeniem magnetycznym?
2) podiaczy¢ do zaciskow cewki 2 woltomierz z zerem po $rodku,
3) potaczy¢ uktad cewki 1 wedlug schematu znajdujacego sig¢ na stanowisku,
4) po sprawdzeniu ukladu przez nauczyciela zalaczy¢ napigcie 1 ustawi¢ wskazang na
schemacie warto$¢ nat¢zenia pradu,
5) otwierajac i zamykajac tacznik obserwowac zachowanie si¢ wskazowki wskaznika
napigcia,
6) sformutowac wspolnie wnioski wynikajace z obserwacji,
7) podzieli¢ si¢ swoimi spostrzezeniami z kolegami z innych zespotow.
Na wykonanie zadania macie 15 minut. W przypadku pojawienia si¢ trudnosci mozecie
liczy¢ na pomoc nauczyciela.
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Tekst przewodni do ¢wiczenia nr 3

Na stanowisku nr 3 znajduje si¢ zestaw elementéw do zademonstrowania jednego

z przypadkow zjawiska indukcji elektromagnetycznej. Wasze zadanie polega na
zaobserwowaniu zjawiska i sformutowaniu wnioskow wynikajacych z obserwacji.

1))

2)
3)
4)

S)

6)
7)

Aby poprawnie wykona¢ ¢wiczenie powinniscie:

przed przystapieniem do ¢wiczenia odpowiedzie¢ sobie na pytania:

» co to sa przewodniki?

» zjakiego materialu wykonane sa zwoje cewki?

» co sig dzieje, jesli tadunek porusza si¢ w polu magnetycznym?

w uktadzie §wietlowki znajdujacym sig na stanowisku zastapi¢ zaptonnik tacznikiem,
podtaczy¢ do zaciskow $wietlowki woltomierz i ustawi¢ najwigkszy zakres pomiarowy,
po sprawdzeniu ukladu przez nauczyciela zataczy¢é napigcie 1 ustawi¢ podana przez
nauczyciela warto$¢ napigcia,

otwierajac i zamykajac tacznik bocznikujacy swietldowke zaobserwowac zachowanie si¢
wskazowki woltomierza,

sformutowa¢ wspolnie wnioski wynikajace z obserwacji,

podzieli¢ si¢ swoimi spostrzezeniami z kolegami z innych zespotow.

Na wykonanie zadania macie 15 minut. W przypadku pojawienia si¢ trudnos$ci mozecie

liczy¢ na pomoc nauczyciela.
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