ΕΚΦΕ Κορινθίας

Μάρτιος 2013


Φυσική Β’ Λυκείου: Ηλεκτρομαγνητικές αλληλεπιδράσεις
Εργαστηριακός Οδηγός – Φύλλο Εργασίας
Α. Το πείραμα του Oersted
Απαιτούμενα όργανα: 

Μαγνητική βελόνα, Τροφοδοτικό, Διακόπτης, Καλώδια, Αμπερόμετρο, Ροοστάτης (προαιρετικά).
Παρατήρηση: Ο ροοστάτης χρησιμοποιείται για να μεταβάλουμε την τιμή της έντασης του ρεύματος στο κύκλωμα. 
Αν δε θέλουμε να χρησιμοποιήσουμε ροοστάτη μπορούμε να μεταβάλουμε την ένταση του ρεύματος ρυθμίζοντας σε διάφορες τιμές την τάση του τροφοδοτικού.
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Πειραματική Διάταξη - Δραστηριότητες:
1. Κατασκευάζουμε απλό κύκλωμα με τροφοδοτικό, ροοστάτη, διακόπτη και αμπερόμετρο. 
2. Στήνουμε μια μαγνητική βελόνα και την αφήνουμε να ισορροπήσει.

3. Με το διακόπτη ανοικτό προσαρμόζουμε το κύκλωμα ώστε ένα καλώδιό του να είναι παράλληλο με τη βελόνα και όσο το δυνατόν στο ίδιο ύψος με αυτήν, χωρίς να την ακουμπά (αν διαθέτουμε βελόνα με ψηλό στήριγμα χρησιμοποιούμε αντίστοιχα στηρίγματα και για το καλώδιο)

Δραστηριότητα Α

Α1. Τοποθετούμε το ροοστάτη σε μια μικρή τιμή αντίστασης (εναλλακτικά αν δε χρησιμοποιούμε ροοστάτη ρυθμίζουμε το τροφοδοτικό σε μια τάση έως 3V)
Α2. Κλείνουμε το διακόπτη

  Τι παρατηρείτε; 












Α3. Ανοίγουμε το διακόπτη


  Τι παρατηρείτε; 
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Παρόμοιο ήταν το πείραμα του Δανού φυσικού C.Oersted (γι αυτό άλλωστε πήρε το όνομά του) ο οποίος το 1920 κατέληξε στο συμπέρασμα ότι «γύρω από ρευματοφόρο αγωγό δημιουργείται μαγνητικό πεδίο». 

Α4. Επαναλαμβάνουμε το ίδιο πείραμα και παρατηρούμε με ποια φορά εκτρέπεται η μαγνητική βελόνα.
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Μόλις κλείσει ο διακόπτης η βελόνα εκτρέπεται (βάλτε Χ): 
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Σύμφωνα με τη φορά των δεικτών του ρολογιού (δεξιόστροφα)
Αντίθετα στη φορά των δεικτών του ρολογιού (αριστερόστροφα)
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Α5. Ανοίγουμε το διακόπτη

Πρόβλεψη: Τι θα έπρεπε να αλλάξουμε στο κύκλωμά μας ώστε να αλλάξει η φορά στροφής της μαγνητικής βελόνας;
Αφού πειραματιστείτε με το κύκλωμα και καταφέρετε όταν κλείνει ο διακόπτης η μαγνητική βελόνα να εκτρέπεται από την αντίθετη πλευρά, συμπληρώστε το παρακάτω συμπέρασμα.
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Στο παρακάτω σχήμα να συμπληρώσετε τα σύμβολα N και S  στους πόλους της βελόνας σύμφωνα με τη συνδεσμολογία της εργαστηριακής σας διάταξης και ανάλογα με τη φορά στροφής της μαγνητικής βελόνας να σχεδιάσετε στη διακεκομμένη γραμμή τη φορά της έντασης του ρεύματος Ι.






Δραστηριότητα Β
Επαναλαμβάνουμε το πείραμα με τα εξής βήματα:

Β1. Διατηρούμε το ροοστάτη σε μια μικρή τιμή αντίστασης (εναλλακτικά αν δε χρησιμοποιούμε ροοστάτη ρυθμίζουμε το τροφοδοτικό σε μια τάση έως 3V)

Β2. Κλείνουμε το διακόπτη
Β3. Παρατηρούμε τη μαγνητική βελόνα να εκτρέπεται

Β4. Σημειώνουμε την ένδειξη του αμπερομέτρου και ανοίγουμε το διακόπτη. 
Β5. Επαναλαμβάνουμε το πείραμα αυξάνοντας την αντίσταση του ροοστάτη (ή μειώνοντας την τάση του τροφοδοτικού) και παρατηρούμε πάλι πώς εκτρέπεται η μαγνητική βελόνα.
	Θέση Ροοστάτη
	Ένδειξη 

Αμπερομέτρου (A)
	Εκτροπή βελόνας: Σε ποια από τις δύο περιπτώσεις είναι μεγαλύτερη;                            (διαγράψτε ότι δεν ισχύει)

	Μικρή τιμή αντίστασης 
	
	Μεγάλη   -    Μικρή

	Μεγαλύτερη τιμή αντίστασης
	
	Μεγάλη   -    Μικρή


Αν χρειαστεί επαναλαμβάνουμε αρκετές φορές το πείραμα ώστε να καταλήξουμε σε κάποιο αποτέλεσμα και συμπληρώνουμε το παρακάτω συμπέρασμα.

Δραστηριότητα Γ
Επαναλαμβάνουμε το πείραμα με τα εξής βήματα:

Γ1. Διατηρούμε το ροοστάτη σε μια μικρή τιμή αντίστασης 

Γ2. Κλείνουμε το διακόπτη
Γ3. Παρατηρούμε τη μαγνητική βελόνα να εκτρέπεται

Γ4. Ανοίγουμε το διακόπτη και απομακρύνουμε τη μαγνητική βελόνα κατά 1-2 εκατοστά από το καλώδιο.
Πρόβλεψη: Θα παρατηρήσουμε κάποια αλλαγή στην εκτροπή της μαγνητικής βελόνας τώρα που την απομακρύναμε από τον αγωγό; 

 Αν ναι ποια;





















Γ5. Κλείνουμε το διακόπτη 
Αν χρειαστεί επαναλαμβάνουμε αρκετές φορές το πείραμα ώστε να καταλήξουμε σε κάποιο αποτέλεσμα και συμπληρώνουμε το παρακάτω συμπέρασμα.


Β. Δύναμη Laplace σε αιωρούμενο πηνίο

Απαιτούμενα όργανα: 

Ορθοστάτης με εξαρτήματα στήριξης, πεταλοειδής μαγνήτης, αιωρούμενο πηνίο, Τροφοδοτικό, Διακόπτης μπουτόν, Αμπερόμετρο, Καλώδια, προαιρετικά Ροοστάτης.
Πειραματική Διάταξη - Δραστηριότητες:

1. Στηρίζουμε το αιωρούμενο πηνίο σε ορθοστάτη και το τοποθετούμε μέσα στον πεταλοειδή μαγνήτη ώστε η κάτω οριζόντια πλευρά του πηνίου να σχηματίζει γωνία 90 μοιρών με τον άξονα του μαγνήτη, προσέχοντας να μην ακουμπά πουθενά.
2. Κατασκευάζουμε το κύκλωμα που φαίνεται στο σχήμα, συνδέοντας σε σειρά το αιωρούμενο πηνίο.
Δραστηριότητα Α
Α1. Τοποθετούμε το ροοστάτη σε μια μικρή τιμή αντίστασης 

Α2. Πατάμε το διακόπτη μπουτόν

  Τι παρατηρείτε; 












Α3. Αφήνουμε το διακόπτη μπουτόν

  Τι παρατηρείτε; 













Α4. Επαναλαμβάνουμε το ίδιο πείραμα και παρατηρούμε σε ποια κατεύθυνση κινείται το πηνίο.

Μόλις κλείσει ο διακόπτης το πηνίο κινείται (βάλτε Χ): 

Προς το εσωτερικό του πεταλοειδούς μαγνήτη
Προς το εξωτερικό του πεταλοειδούς μαγνήτη
Α5. Ανοίγουμε το διακόπτη

Πρόβλεψη: Τι θα έπρεπε να αλλάξουμε στη συνδεσμολογία μας ώστε να αλλάξει η κατεύθυνση κίνησης του πηνίου;(Πειραματιστείτε μεταβάλλοντας την τιμή και τη φορά της έντασης του ρεύματος, τον προσανατολισμό του μαγνητικού πεδίου και τη θέση του πηνίου μέσα στον μαγνήτη)

Αφού πειραματιστείτε με το κύκλωμα και καταφέρετε να βρείτε τους παράγοντες που επηρεάζουν την κατεύθυνση της δύναμης Laplace συμπληρώστε το παρακάτω συμπέρασμα.



Δραστηριότητα Β
Επαναλαμβάνουμε το πείραμα με τα εξής βήματα:

Β1. Διατηρούμε το ροοστάτη σε μια μικρή τιμή αντίστασης 

Β2. Πατάμε το διακόπτη μπουτόν
Β3. Παρατηρούμε τη δύναμη Laplace να κινεί τον αγωγό
Β4. Σημειώνουμε την ένδειξη του αμπερομέτρου και αφήνουμε το διακόπτη μπουτόν.
Β5. Επαναλαμβάνουμε το πείραμα αυξάνοντας την αντίσταση του ροοστάτη και παρατηρούμε πάλι πώς κινείται ο αγωγός.
	Θέση Ροοστάτη
	Ένδειξη 

Αμπερομέτρου (A)
	Κίνηση αγωγού: Σε ποια από τις δύο περιπτώσεις είναι εντονότερη;                            (διαγράψτε ότι δεν ισχύει)

	Μικρή τιμή αντίστασης 
	
	Μεγάλη   -    Μικρή

	Μεγαλύτερη τιμή αντίστασης
	
	Μεγάλη   -    Μικρή


Αν χρειαστεί επαναλαμβάνουμε αρκετές φορές το πείραμα ώστε να καταλήξουμε σε κάποιο αποτέλεσμα και συμπληρώνουμε το παρακάτω συμπέρασμα.


Γ. Ηλεκτρομαγνητική Επαγωγή

Απαιτούμενα όργανα: 

Πηνία 300ων,600ων και 1200ων σπειρών, ραβδόμορφος μαγνήτης με σημειωμένους τους πόλους, γαλβανόμετρο μηδενός, διακόπτης-καλώδια.


Πειραματική Διάταξη - Δραστηριότητες:

Κατασκευάζουμε κύκλωμα με πηνίο 600ων σπειρών, γαλβανόμετρο και διακόπτη. Το γαλβανόμετρο μετράει την τάση στα άκρα του πηνίου.

Δραστηριότητα Α
Α1. Με κλειστό το διακόπτη καταγράφουμε την ένδειξη του γαλβανομέτρου: V=

 
Εξηγώ την τιμή: 





Α2. Κινούμε τον ραβδόμορφο μαγνήτη μέσα-έξω στο πηνίο. 
Τι παρατηρείτε στην ένδειξη του γαλβανομέτρου: 













Πιο συγκεκριμένα όταν κινείται ο μαγνήτης (βάλτε Χ σε ένα από τα παρακάτω):

Το γαλβανόμετρο μετράει τάση μεταβαλλόμενου μέτρου 
Το γαλβανόμετρο μετράει τάση μεταβαλλόμενης πολικότητας και μέτρου 

Να πειραματιστείτε με την κίνηση του μαγνήτη προσέχοντας να είναι πάντα ο ίδιος πόλος (N ή S) προς την πλευρά του πηνίου και να ερευνήσετε αν σχετίζεται η κατεύθυνση κίνησης του μαγνήτη (προς τα μέσα ή προς τα έξω) με την πολικότητα της τάσης που μετράται στα άκρα του πηνίου. 
Να συνοψίστε τα αποτέλεσμα της έρευνάς σας αντιστοιχίζοντας τις φράσεις των δύο στηλών.
	
Καμιά κίνηση του μαγνήτη               
	Βελόνα γαλβανόμετρου προς τα αριστερά (αρνητική πολικότητα)

	Κίνηση του μαγνήτη  προς τα μέσα
	Βελόνα γαλβανόμετρου προς τα δεξιά (θετική πολικότητα)

	  Κίνηση του μαγνήτη  προς τα έξω
	Βελόνα γαλβανόμετρου στο μηδέν


Α3.
Πρόβλεψη: Αν κρατήσουμε το μαγνήτη στο εσωτερικό του πηνίου (ακίνητο) να προβλέψετε την ένδειξη του γαλβανομέτρου 











Δικαιολογήστε:

























Τοποθετούμε τον μαγνήτη στο εσωτερικό του πηνίου και τον κρατάμε ακίνητο. Παρατηρήστε το γαλβανόμετρο. Επιβεβαιώθηκε η πρόβλεψή σας; 

Εξηγήστε:



















Όταν πλησιάζει ο μαγνήτης, «εισέρχεται περισσότερο μαγνητικό πεδίο» μέσα στο πηνίο και όταν αυτός απομακρύνεται το μαγνητικό πεδίο εντός του πηνίου ελαττώνεται. Ποσοτικά, το πολύ ή λίγο μαγνητικό πεδίο μέσα στο πηνίο εκφράζεται με το μέγεθος της μαγνητικής ροής Φ που δίνει τον αριθμό των δυναμικών γραμμών μέσα στο πηνίο. Έτσι, η αύξηση ή η ελάττωση του πεδίου μέσα στο πηνίο εκφράζεται ποσοτικά με τη μεταβολή της μαγνητικής ροής.
 Η μεταβολή της μαγνητικής ροής που περνά από τις σπείρες ενός πηνίου προκαλεί ανάπτυξη ηλεκτρεγερτικής δύναμης (ΗΕΔ) στο πηνίο που διαρκεί όσο χρόνο διαρκεί η μεταβολή της μαγνητικής ροής

Αυτό το φαινόμενο δημιουργίας ηλεκτρεγερτικής δύναμης (τάσης) από μεταβαλλόμενο μαγνητικό πεδίο ονομάζεται Ηλεκτρομαγνητική Επαγωγή.
Α4. Πειραματιζόμαστε μεταβάλλοντας την ταχύτητα με την οποία βάζουμε ή βγάζουμε το μαγνήτη και παρατηρούμε την ένδειξη του γαλβανομέτρου. Σε ποια περίπτωση το γαλβανόμετρο μετράει μεγαλύτερη  τάση στα άκρα του πηνίου, όταν ο μαγνήτης κινείται αργά ή γρήγορα;  






Α5. Πειραματιστείτε αλλάζοντας τον πόλο του μαγνήτη που βρίσκεται προς την πλευρά του πηνίου και παρατηρήστε την πολικότητα της ΗΕΔ στην ένδειξη του γαλβανομέτρου κατά την είσοδο και κατά την έξοδο του μαγνήτη. Συγκεντρώστε τα αποτελέσματα στον παρακάτω πίνακα βάζοντας Χ στις περιπτώσεις που παρατηρείτε θετική ή αρνητική πολικότητα. 
	
	

	
	
	

	Θετική πολικότητα
	
	
	
	

	Αρνητική πολικότητα
	
	
	
	


Α6. Αντικαθιστούμε το πηνίο των 600ων σπειρών με ένα άλλο 300ων ή 1200ων (ανάλογα με τις οδηγίες του καθηγητή) και επαναλαμβάνουμε το πείραμα παρατηρώντας την ένδειξη του γαλβανομέτρου. Σε ποια περίπτωση το γαλβανόμετρο μετράει μεγαλύτερη  τάση στα άκρα του πηνίου, όταν το πηνίο έχει μικρότερο ή μεγαλύτερο αριθμό σπειρών;  








Συνοψίζουμε τα αποτελέσματα της πειραματικής διαδικασίας:
	Α4: Ρυθμός μεταβολής μαγνητικής ροής
	Όσο μεγαλύτερος είναι ο ρυθμός κίνησης του μαγνήτη στο εσωτερικό του πηνίου τόσο 




 είναι η ΗΕΔ από επαγωγή στα άκρα του.
	   Νόμος Faraday     
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«Το μέτρο της ηλεκτρεγερτικής δύναμης από επαγωγή που δημιουργείται σε πηνίο είναι ανάλογο με το ρυθμό μεταβολής της μαγνητικής ροής ΔΦ/Δt και με τον αριθμό των σπειρών»

	Α6: Αριθμός σπειρών πηνίου Ν
	Όταν 



ο αριθμός των σπειρών του πηνίου τότε 



η ηλεκτρεγερτική δύναμη από επαγωγή στα άκρα του
	

	
	
	

	Α5: Κατεύθυνση κίνησης και προσανατολισμός μαγνήτη
	Η πολικότητα της ΗΕΔ από επαγωγή εξαρτάται από






 και από 





 
του μαγνήτη.


Η κατεύθυνση της  δύναμης εξαρτάται από  					      		    			και από 											








Συμπέρασμα: Όταν 				αγωγός βρεθεί μέσα σε ομογενές μαγνητικό πεδίο τότε ο αγωγός δέχεται 		κάθετη στις δυναμικές γραμμές του πεδίου που ονομάζεται δύναμη Laplace. 








Όταν αυξάνεται η απόσταση της μαγνητικής βελόνας από το ρευματοφόρο αγωγό  (αυξάνεται/μειώνεται) 				 η εκτροπή της μαγνητικής βελόνας





Συμπέρασμα: Η μαγνητική βελόνα αρχικά είχε προσανατολιστεί σύμφωνα με το 				 της 		. Μετά το κλείσιμο του διακόπτη, η εκτροπή της βελόνας μαρτυρά την εμφάνιση ενός νέου μαγνητικού πεδίου το οποίο δημιουργείται από  						














Τροφοδοτικό





ροοστάτης





δ





Α





Η δύναμη Laplace έχει διεύθυνση κάθετη στο επίπεδο που ορίζεται από τον αγωγό και τη διεύθυνση των δυναμικών γραμμών και φορά που βρίσκεται εμπειρικά με χρήση του «κανόνα των τριών δακτύλων». Δοκιμάστε να εφαρμόσετε τον κανόνα στη συνδεσμολογία της εργαστηριακής άσκησης. 





Ι





Ι








Όταν μειώνεται η ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον αγωγό (αυξάνεται/μειώνεται) 				 η δύναμη Laplace








Α





δ





ροοστάτης





Τροφοδοτικό





Η φορά εκτροπής της μαγνητικής βελόνας εξαρτάται από  				      		    	








Όταν μειώνεται η ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον αγωγό (αυξάνεται/μειώνεται) 				 η εκτροπή της μαγνητικής βελόνας











Αριστερόστροφη και δεξιόστροφη εκτροπή της βελόνας





Ραβδόμορφος μαγνήτης 

















Η ηλεκτρεγερτική δύναμη από επαγωγή που δημιουργείται σε ένα πηνίο εξαρτάται από το ρυθμό μεταβολής της μαγνητικής ροής στο εσωτερικό του πηνίου











Πηνίο 600 σπειρών





Γαλβανόμετρο





Ι








Α





δ





ροοστάτης





Τροφοδοτικό
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