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VEDA Zakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku piirodnich véd ve $kolach

Vyukové materidly

Nazev: Elektromagnetismus - 1. cast
(Oerstedliv pokus)

Téma: Magnetické pole vodice s proudem, magnetické pole civky
Uroven: 2. stupen ZS, ptipadné SS

Tematicky celek: Vidét a poznat neviditelné

Pfedmét (obor): fyzika

Doporuceny vék zaka: 14-18 let

Doba trvani: 1 vyucovaci hodina

Specificky cil: naucit Zaky Fidit se pfi provadéni experimentd textem nebo pokyny

ucitele a samostatné formulovat zavéry z experimenti

Seznam potiebného materialu:
Do skupiny (2—-4 Zaci ve skupiné): plocha baterie, 3 vodice, 1 krokosvorka, kompas
Pro demonstracni experiment: zdroj napéti, civka cca 200 zavitl s jadrem, Zelezné piliny, kompas

Seznam praktickych (badatelskych) aktivit:

Zjisténi vzniku magnetického pole v okoli vodice s proudem.
Prozkoumani tvaru magnetickych indukénich ¢ar u vodice s proudem.
Teoreticka Uvaha o velikosti magnetického pole uvniti proudové smycky.
Prozkoumani tvaru magnetického pole civky.
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Popis — stru¢na anotace:

Zaci se v prabéhu hodiny sezndmi s charakterem magnetického pole vodice s proudem a civky.
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Domaci ukol pro Zaky:
Vyroba elektromagnetu, ktery pfi napdjeni z ploché baterie zvedne alespon pét kancelarskych sponek.




Pripravy pro ucitele

Pozadované predchozi védomosti a dovednosti Zaku:

Existence magnetického pole trvalého magnetu, tvar indukcnich ¢ar tyCového magnetu,
vlastnosti induk¢nich ¢ar (jsou to myslené Cary popisujici magnetické pole, jsou to uzaviené

a orientované kfivky vychdzejici ze severniho pélu a smétujici k jiznimu pélu magnetu a déle
prochazejici magnetem zpét k severnimu pélu, tvar indukcnich ¢ar je mozné detekovat pomoci
Zeleznych pilin, stfelka kompasu se natoci ve sméru tecny indukéni ¢ary magnetického pole),
existence a tvar magnetického pole Zemé.

1. Uvod do tématu, motivace:

Historické ,,okénko”

V uvodu hodiny ucitel v rozhovoru se Zaky evokuje a upresiuje predchozi znalosti Zaku tykajici
se historie pfislusnych partii fyziky!. Dle vlastni Gvahy vybere z niZe uvedeného textu ty
informace, které povazuje pro zaky za dllezité pro ziskani zdkladniho historického prehledu.

Historie magnetismu — Objev mineralu magnetovce, nékdy také oznaCovaného
magnetit, byl u¢inén nezavisle na sobé v Recku a v Ciné. Nalezi§té magnetovce bylo
¢asto u nalezist Zelezné rudy, proto byly objeveny jeho magnetické Ucinky pfi tézbé
Zelezné rudy a vyrobé Zeleza z ni. Kousky magnetitu se ptitahovaly a navic jimi jesté
byly pFitahovény kousky Zeleza. Je zndmo, Ze Ciflané nejen objevili vlastnosti
magnetitu, ale dokonce jiZz zhruba kolem roku 400 pf. n. I. (Udaje z rGznych zdroja se
lisi) pouzivali kompas k navigaci lodi. Kompas byl vyroben z magnetitu, upraveného
do tvaru lZice. Magnetit se umistil na hladkou desku zplsobem, ktery umoznil pohyb
drzatka lZice podle zemského magnetického pole.

Historie elektrostatiky — Zaci se obvykle pfi vyuce déjepisu jiz dozvédéli, Ze prvni
pokusy z elektrostatiky pochdzeji ze starého Recka, ucitel ptipadné doplfiuje dalsi
informace. Thales z Milétu kolem roku 600 pf. n. |. objevil, Ze tfenim se jantar
dostdva do zvlastniho stavu, ktery se projevuje pfitahovanim lehkych pfedméta.

V novovéku v 16. stoleti zopakoval pokusy s jantarem Anglican William Gilbert
(1544-1603) a ukazal, ze kromé jantaru je mozné elektrovat i mnoho jinych
predmétd. Mimo jiné jasné rozlisil a oddélil jevy elektrické a magnetické a zaved|
nazev ,elektfina” (v feCtiné se jantar nazyva elektron). Gilbert vSak pozoroval pouze
pfitahovani nabitych téles. Elektrické odpuzovani objevil kolem roku 1660 Otto von
Guericke a teprve roku 1734 Charles Francois Du Fay objevil existenci dvou druht
elektfiny podle toho, kterou latku tfeme, a nazval je elektfina skelna a elektfina
jantarova. Vyznamny vyzkum elektrickych jevd provedl| v letech 1747-1754 Benjamin
Franklin. Franklin provadél i pomérné riskantni experimenty s atmosférickou
elektfinou a hledal souvislost mezi bleskem a jiskrou. V roce 1785 Charles Coulomb
formuloval zakon popisujici vzajemné silové plsobeni nabitych téles.

V roce 1780 zacal novy usek v déjinach elektfiny. Nahodnym objevitelem nového
jevu byl italsky |ékar Luigi Galvani, ktery pozoroval trhavé pohyby Zabich stehynek pfi

1 Vhodnym zdrojem dal$ich informaci z historie fyziky maze byt publikace Stoll, I.: D&jiny Fyziky. Prometheus,
Praha 2009. ISBN 978-80-7196-375-2



jejich kontaktu se dvéma rliznymi kovy. Tomuto jevu vénoval jedendct let
podrobnych vyzkumu. Sva pozorovani vylozil jako objev tzv. ,Zivocisné elektfiny”.
Alessandro Giuseppe Volta zopakoval Galvaniho pokusy a dospél k jinému zavéru.
Zdrojem elektfiny je pravé pritomnost dvou rliznych kovi oddélenych elektrolytem

a pfitomnost Zivé tkané s pozorovanym jevem nesouvisi. Sestrojil ,,Voltlv sloup” —
baterii galvanickych ¢lank( tvorenou stfidavé médénymi a zinkovymi kotoucky
oddélenymi plsti nasdklou slanou vodou. Diky témto ¢lankdm zacala tzv. galvanicka
elektfina ¢i ,,galvanizmus” vykondvat skute¢nou prdci. Avsak jesté na konci 18. stoleti
se predpokladalo, Ze elektrostatika a ,,galvanizmus” jsou dva razné pfirodni jevy.
Teprve v roce 1801 William Hyde Wollaston referoval o tom, Ze galvanické

a elektrické jevy maji stejnou podstatu a lisi se jen tim, Ze pro elektrostaticky vyboj je
charakteristické (s pouZitim dnesni terminologie) vysoké napéti a maly proud,
zatimco pro galvanické ¢lanky malé napéti a velky proud.

= AZdo zadatku 19. stoleti vSak byl zcela oddéleny magnetismus a elektfina. Teprve
diky experimentim danského fyzika Hanse Christiana Oersteda byly v roce 1820

objeveny magnetické ucinky elektrického proudu.

Timto experimentem zaénou Zaci zkoumat zakladni vlastnosti elektromagnetismu.



2. Predlaboratorni priprava

Zaci vytvori skupiny po dvou az ¢tyiech (dle pokynu ucitele). Kazda skupina obdrzi jednu
plochou baterii, 3 vodice, 1 krokosvorku, kompas nebo busolu. Kazdy Zak dostane svUj pracovni
list.

3. Badatelska cinnost

= Qerstedlv pokus

= Zaci provedou &tyfi experimenty s kompasem a vodi¢em. Nejdfive je vodi¢ poloZeny
na kompasu tak, aby sméroval rovnobézné se strelkou. Jeden konec vodice Zaci pfipoji
pomoci krokosvorky ke kladnému pélu ploché baterie, druhym koncem se kratce
dotknou zaporného podlu baterie (je tfeba zdlraznit zakim nutnost dodrzovani tohoto
pokynu, baterie je pfi experimentu na kratkou dobu zkratovand). Pozoruji a zapisuji
smér pohybu strelky kompasu. Potom vyméni poly baterie, takZze proud ve vodici tece
opacnym smérem. Opét pozoruji a zapisuji smér pohybu stielky kompasu. Oba
experimenty zopakuji, aviak nyni je vodi¢ polozeny na stole a kompas lezi na ném (opét
vodi¢ nato¢ime ve sméru strelky).

= Upozornéni: Pri vsech ndsledujicich experimentech je nutno brdt v uvahu, Ze vysledek
experimentu je ovliviiovdn existenci magnetického pole Zemé. Strelka kompasu tedy
v daném misté ukazuje indukcni Cdry vysledného magnetického pole, které vznikne
superpozici magnetického pole vodice nebo civky a magnetického pole Zemé.

Obr. 1. Pfiprava prvniho experimentu Obr. 2. Vodic pod busolou, vychylka
strelky

= Na zakladé experimentu a svych predchozich védomosti o vlastnostech magnetickych
indukénich car si Zaci vytvori predstavu o tvaru indukénich ¢ar vodice s proudem
(orientované kruznice lezici v roviné kolmé na vodic se stfedem na vodici).

= Ma-li ucitel k dispozici potfebné pomicky (dostatecné tvrdy zdroj elektrického proudu
radu nékolika ampér), maze zakim predvést experiment, ktery ukazuje tvar indukénich
Car svisle zavéseného vodice s proudem jednak pomoci busoly (,,objizdéni“ vodice
busolou, jejiz stielka se otaci dokola podél indukénich car), jednak pomoci Zeleznych
pilin (piliny vytvofi soustfedné kruZnice v tésné blizkosti vodice). Z divodu bezpecnosti
nemohou Z3ci tento experiment provadét samostatné.

= Zaci z vodice vytvori smycku a provedou tUvahu o tom, zda magnetické pole uvnit¥
smycky bude silngjsi (indukéni ¢ary uvnitf smycky mifi stejnym smérem), nebo slabsi
(indukéni ¢ary uvnitt smycky mifi proti sobé) nez v pripadé rovného vodice. Indukéni
Cary pfri téchto uvahach vhodnym zplsobem modeluji (napriklad pomoci prsti).



PFi spravné uvaze usoudi, Ze uvnitf smycky bude magnetické pole silnéjsi. Potrebujeme-
li tedy ziskat jesté silnéjsi magnetické pole, pouzijeme vice zavit(, tedy civku.

Zaci spoji dohromady vodice, které maji k dispozici, do jednoho dlouhého vodice, a ten
smotaji do tvaru civky (zavity vodi¢e mohou svazat provazkem). Jeden konec vodice
pfipoji pomoci krokosvorky k baterii, druhym koncem se dotykaji druhého pélu baterie.
,Objizdénim” civky kompasem se pokusi zjistit tvar magnetického pole civky. Zjisti, ze
tvar magnetického pole civky s proudem je velmi podobny tvaru magnetického pole
tyCového magnetu.

Ucitel pak predvede Zakiim demonstracni experiment, pfi kterém zapoji civku

ze Skolnich souprav ke zdroji (Skolni zdroj napéti, autobaterie) a pomoci pilin nebo
kompasu potvrdi predchozi zavéry zaka.
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Obr. 3. Magr]etické poie CIka
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Obr. 4a. Mag. pole civky — pFl’pr,ava Obr. 4b. Mag. pole civky s proudem
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Obr. 4c. Mag. pole civky s proudem. - uspoFédéni experimentu

Pomoci civky z rozkladného transformatoru s jadrem mze ucitel Zakim ukazat
rozdilnou vzddlenost, ve které reaguje kompas na zapnuti a vypnuti proudu v pfipadé,
kdy je civka bez jadra a s jdadrem. Velikost magnetického pole civky tedy zavisi na poctu
zavitu civky, na vzdalenosti od civky, na tom, zda je do civky vloZeno jadro a samoziejmé
na velikosti proudu prochazejiciho civkou.



= Dale ucitel ukaze zaklim, jak zmagnetované Zelezné jadro civky pfitahuje drobné Zelezné
predméty (hrebicky ¢i kancelarské sponky), tedy princip elektromagnetu (v pripadé
experimentu na fotografii je pouZita plocha baterie).
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Obr. 5. EIetromagnet

=V zavéru této casti hodiny ucitel zadd zakam jako domaci ukol (doporucuji dobrovolny
domaci ukol) vyrobu elektromagnetu, ktery pfi napdjeni z ploché baterie zvedne alespon
pét kancelarskych sponek.
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Obr. 6. Zakovsky elektromagnet Obr. 7. Zapojeny zakovsky
elektromagnet

4. Prezentace vysledkl prace, evaluace

V posledni ¢asti hodiny kazda skupina zhodnoti, jak se jim dafilo plnit zadané ukoly, jak
probihala komunikace ve skupinég, co se dafilo a co by bylo vhodné v pfistich hodinach zlepsit.
Pracovni listy si Zaci uloZi tak, aby se k nim mohli v dalSich hodinach vratit.



Pracovni list pro zaky

V pracovnim listu jsou uvedeny ukoly, které Zaci plni; na nékolika mistech je uvedeno, Ze Zaci
maji pozadat o kontrolu svych uvah ucitele. Je tfeba bud' skutecné kontrolovat praci
jednotlivych skupin, nebo na chvili badatelskou praci vSech skupin prerusit a zavéry
zkontrolovat a zapsat spolecné s celou tfidou.

Stejné tak je mozné viibec Zzakam pracovni listy nerozdavat, postupné jim zadavat ukoly Ustné

a po splnéni jednotlivych Ukol( s nimi feSeni ihned zkontrolovat. Nékdy je pro Zaky vhodnéjsi,
kdyZ pokyny slysi a mohou se ihned zeptat na pfipadné nejasnosti, nez kdyz musi Cist a pochopit
slozZitéjsi text. Neni moZné, aby badatelska cinnost Zzaka probihala nefizené, bez ovérovani
spravnosti zavéru.

Re3eni pracovniho listu pro zaky

(Navrh reseni je do textu psdn kurzivou, Zdci vsak samozrejmé mohou pouZit odlisné formulace
Ci nakresy. Ucitel musi fyzikdlni spravnost reseni sdm zkontrolovat, neni moZné kontrolovat
reSeni jen podle tohoto textu.)

1. Zapis si podstatné informace tykajici se historie zkoumani elektfiny a magnetismu.

2. Ve skupiné mate vodic, plochou baterii, 1 krokosvorku a kompas nebo busolu. Polozte
kompas na stlll a pfes néj polozte vodic tak, aby byl rovnobézny se strelkou. Nakreslete
obrazek tohoto experimentu. Jeden konec vodice pripojte pomoci krokosvorky ke kladnému
polu ploché baterie, druhym koncem se kratce dotknéte zaporného poélu baterie. Pozorujte
smér pohybu stifelky kompasu, pohyb znazornéte do obrazku. Vymérite pdly baterie a pokus
zopakujte. Nakreslete druhy obrazek popisujici experiment.

Nyni poloZte vodic na stlil a kompas poloZte na néj (opét je strelka rovnobézna s vodicem).
Nejdrive pripojte vodi¢ k baterii stejné jako v prvnim experimentu, potom jako ve druhém.
Ke kazdému experimentu nakreslete obrazek, ve kterém vyznacite jak plus a minus pdl
baterie, tak smér pohybu stfelky kompasu.

ZapiSte zavéry z experiment(:
a) zavér tykajici se zdlvodnéni, proc se stfelka kompasu vibec pohybuje, kdyZ na lavici
neni Zddny magnet.
Kolem vodice s proudem vznikd magnetické pole, které ovliviiuje chovadni strelky
kompasu.
b) zavéry popisujici smér pohybu stfelky kompasu v zavislosti na usporadani experimentu.



Nakresleno v obrdzku (v hornim fadku leZi vodic na kompasu, v dolnim rfdadku lezi vodic¢ pod

kompasem).
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Obr. 8. Chovani strelky kompasu v blizkosti vodice s proudem

Vite, Ze indukéni ¢ary magnetického pole jsou myslené cary, které maji charakter
uzavienych a orientovanych kfivek, stfelka kompasu se vzdy natoci ve sméru tecny indukéni
cary. Vezméte si do ruky vodic a na zakladé téchto védomosti a predchozich experimentt
zkuste navrhnout, jaky tvar maji indukéni ¢ary vodice s proudem. Zapiste a nakreslete svj
navrh. Pfi svych Uvahdch si uvédomte, Ze stfelka kompasu je ovliviiovana nejen
magnetickym polem vodice s proudem, ale i magnetickym polem Zemé.

Indukéni édry magnetického pole vodice s proudem maji tvar soustfednych kruZnic leZicich

v roviné kolmé na vodic.
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Obr. 9. Magnetické pole vodice s proudem

Pozadejte ucitele o kontrolu vaseho navrhu.

Z vodice vytvorte smycku a uvazujte, zda magnetické pole uvnitf smycky bude silnéjsi
(indukéni ¢ary uvnitt smycky mifi stejnym smérem) nebo slabsi (indukéni ¢ary uvniti smycky
miti proti sobé) nez v pripadé rovného vodice. Indukéni ¢ary pfi téchto Uvahach vhodnym
zpGsobem modelujte (napfiklad pomoci prstl). Zapiste sv(j nazor.

Magnetické pole uvniti smycky bude vétsi (Sipky indukcnich car jdou stejnym smérem, tedy
se sily scitayji).

Pozadejte ucitele o kontrolu vaseho navrhu.

Spojte vodice, které mate k dispozici, do jednoho dlouhého vodic¢e a smotejte ho tak, abyste
ziskali co nejvice zavita (vytvofrite civku). Zapojte konce vodice na chvili k baterii a pomoci
kompasu prozkoumejte tvar magnetického pole této civky. Pfehledné nakreslete civku a jeji
magnetické pole.



Nakresleno na obrdzku. Magnetické pole civky s proudem je podobné magnetickému poli
trvalého magnetu.
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MAGNETICLE POLE
CIVKY S PROUDEM
Obr. 10. Magnetické pole civky s proudem

8. Pozadejte ucitele o kontrolu vaseho navrhu.

9. Pozorujte experiment predvedeny ucitelem a zapiste, ¢im mizeme ovliviiovat velikost
magnetického pole civky.
Poctem zavitu civky, velikosti proudu, vloZenim jadra.

10. Popiste nebo nakreslete princip elektromagnetu. Napiste, kde se v praxi vyuZiva.
Je to civka s jadrem. Pri zapojeni proudu se z jadra stane magnet, ktery muizZe pritahovat
hrebiky. VyuZiva se napriklad pri tridéni Zelezného odpadu. Jeho hlavni vyhodou je, Ze
muZeme ovliviiovat silu magnetu a muZeme ho i vypnout.

11. Jako dobrovolny domaci ukol vyrobte elektromagnet, ktery pfi napdjeni z ploché baterie
zvedne alespon pét kancelarskych sponek.



Zavérecné poznamky

Jiné varianty a dalsSi mozné Upravy ¢i doporuceni

Viz Navazujici a rozSifujici aktivity.

Reflexe po hodiné

Kontrola spravnosti zavér(, ke kterym Zaci v pribéhu experimentovani dosli (napfiklad formou
kontroly vyplnénych pracovnich listll nebo zaznam v sesitech).

Navazujici a rozSitujici aktivity
Navazujici aktivita viz Elektromagnetismus 2.

RozSitujici aktivita:

Moznost vyroby tangentové busoly (méfidlo proudu vyrobené pouze z busoly a vodice), sestavené
napfriklad dle navodu Zderika Poldka na internetové strance
http://kdf.mff.cuni.cz/veletrh/sbornik/rozsirene/Polak/12 Polak.html.

Vysvétleni jeji funkce, pfipadné jeji kalibrace. Vyuziti tangentové busoly pfi indikaci nebo méreni
proudu (je-li znéama hodnota magnetické indukce zemského magnetického pole) nebo naopak

pfi méfeni magnetického pole Zemé (je-li méridlo kalibrovano znamym proudem).




