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Sazetak

Magnetizam je jedan od najbitnijih koncepata u fizici. Vrlo je bitno da ucenici u potpunosti
shvate koncept magnetizma i magnetskog polja. U ovome diplomskom radu proucavat ¢e se
nacini poucavanja koncepata magnetskog polja pomocu silnica. Izradit ¢e se i metodicki
obraditi pokusi u kojima ¢e se koristiti ferofluid, Zeljezna piljevina i racunalo. Koriste¢i
ferofluid, pjenaste ploce, staklene plohe i staklenu bocu izradit ¢e se interaktivno povecalo i
detektor magnetskog polja, dok ¢e za pokuse sa Zeljeznom piljevinom biti potrebna bakrena
zica, ploce pleksiglasa, odnosno mineralno ulje, staklenka i plasticna boca. Svi navedeni
materijali su Sirokodostupni. Od alata potrebna ¢e biti busilica, skalpel, pistolj za vruce
ljepilo i lemilica. Ostalim dijelovima postava pokusa, poput magnetskih iglica, napajanja,

baterija, zavojnica, zica i krokodil Stipaljkama, je opremljena vecina kabineta fizike.

Kljucne rijeci: magnetizam, pokusi iz magnetizma za srednju Skolu, ferofluid, Zeljezna

piljevina



The concept of magnetic field in the high school
education

Abstract

Magnetism is one of the most important concepts in physics. It is very important for students
to completely understand the concept of magnetism and magnetic fields. Ways of studying
magnetism with magnetic field lines will be studied in this thesis. By using ferrofluid, iron
fillings and computer resources, a set of experiments will be constructed and methodically
prepared for use in class. Interactive magnetic field magnifier and the detector will be
constructed by using ferrofluid, foam boards, glass sheets and glass bottle. Copper wire,
plexiglass sheets, mineral oil, mason jar and plastic bottle will be used to construct apparatus
for experiments with iron fillings. All of the above mentioned materials are easily obtained
at hardware stores. Required tools are hand drill, box cutter, hot glue gun and soldering iron.
Rest of the required equipment, like magnetic needles, power supply, batteries, inductors,

wires and alligator clips, are commonly found in every physics lab.

Keywords: magnetism, experiments in magnetism in highschool education, ferrofluid, iron

filings
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1. Uvod

U ucionicama danas prevladava tradicionalna predavacko — prikazivacka nastava.
Izmedu ucenika i nastavnika u takvom obliku nastave ne postoji komunikacija, ve¢ samo

prijenos znanja sa nastavnika na ucenika.

U skolstvu se ¢esto spominje paradigma nastava usmjerena na ucenika gdje u procesu
ucenja dominantnu ulogu ima ucenik. U¢enik ima aktivnu ulogu u procesu uc¢enjai preuzima
odgovornost za svoj napredak i uspjeh. Nastavnik nije predavac, nastavnik je mentor,
suradnik, organizator. Nastavu usmjerenu na ucenike mozemo posti¢i s istrazivacki

usmjerenom nastavom.

Vecina danasnjih Skola nije adekvatno opremljena kako bi se nastavnicima omogucilo
izvodenje istrazivacki usmjerene nastave u fizici. Takoder, velik broj uc¢enika u razrednim
odjelima onemogucuje neposrednu komunikaciju sa svim ucenicima. Ako usporedimo
predavacko — prikazivacku nastavu sa istrazivacki usmjerenom nastavom, istrazivacki —
usmjerena nastava zahtjeva vec¢i angazman 1 vrijeme za pripremu od strane nastavnika $to
moze biti obeshrabrujuce, ali je nagradeno s boljim konceptualnim razumijevanjem gradiva
i boljim rezultatima ucenika. U istrazivacki usmjerenoj nastavi najcesce se koristi heuristicka
metoda pomocu koje nastavnik usmjerava ucenike na samostalno pronalazenje i otkrivanje
novih spoznaja. Navedenu heuristi¢ku metodu mozemo nadopuniti i projektnom nastavom
gdje ucenikov samostalni i stvaralacki rad dolazi do izraZaja.

Fizika je znanost koja u€enicima daje priliku da samostalno istrazuju svijet oko sebe, a
nastavnik fizike je onaj koji im to moZe i mora omoguciti. U ovom radu biti ¢e obradeni
pokusi iz magnetizma koje nastavnici mogu izvesti na nastavnom satu, ali 1 isto tako sve
pokuse ucenici mogu sami izvoditi uz vodstvo nastavnika i na taj nafin sami istraZivati
pojave vezane uz magnetizam. Takoder, za ve¢inu pokusa biti ¢e opisan postupak izrade
postava pokusa tako da nastavnici, a 1 u€enici srednje Skole mogu sami izraditi postav

pokusa.



2. Magnetizam

Fenomen magnetskog djelovanja ve¢ je u anticko doba izazivao veliko zanimanje. Prvih
dvije tisu¢e godina se smatralo da je magnetsko djelovanje dio duhovnog svijeta zato Sto
magneti djeluju na Zeljezne predmete bez izravnog dodira. Prvu primjenu magneti su
dozivjeli u obliku kompasa.

Za magnetizam, kakav znamo danas, zasluzan je danski fizicak i kemi¢ar Hans Christian
Oersted 1 njegovo znanstveno otkri¢e koje je postignuto sasvim slucajno. Dok je tijekom
predavanja na SveuciliStu u Kopenhagenu izvodio pokus s elektricnom strujom, blizu zice
se slucajno nalazio kompas. Kada je kroz zicu pustio struju, uocio je da se igla kompasa
pomaknula. Ubrzo nakon toga objavio je to otkrice u publikaciji upozoravajuc¢i na
povezanost elektriciteta 1 magnetizma. Veliko zanimanje znanstvenika potaknulo je niz
daljnih istraZivanja elektromagnetskih pojava.

Francuski fizi¢ar, matematicar, kemicar i filozof Andre Marie Ampere Oerstedov je
rezultat izrazio matematicki i otkrio pravilo desne ruke, Sto je prikazano u nastavku.
Objasnio je magnetizam kao posljedicu unutarnjih struja u gradi tvari te je u Cast njemu
jedinica jakosti struje nazvana amper.

Lorentzovu silu, kojom je opisano djelovanje elektricnog i magnetskog polja na elektron
u gibanju istrazivao je nizozemski matematicar 1 teorijski fizi€ar Hendrik Antoon Lorentz

koji je postigao niz zna€ajnih otkri¢a u podrucju elektromagnetizma.

1.1. Djelovanje sile na nabijenu Cesticu
Sila koja djeluje na naboj Q koji se giba brzinom ¥ u magnetskom polju B nazivamo
Lorentzova sila i1 dana je izrazom

F=Q@xB)
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Slika 1 Pravilo desne ruke



Prilikom odredivanja smjera sile koristimo pravilo desne ruke. Pravilo desne ruke je nacin

odredivanja smjera vektorskog produkta. Prste desne ruke postavimo u smjeru vektora
brzine U i zakrenemo ih prema vektoru magnetskog polja B. Ispruzeni palac ¢e pokazivati
smjer vektora F.

Ukoliko se naboj Q nalazi u prisutnosti elektri¢nog polja Ei magnetskog polja B ukupna

sila na naboj tada ¢e iznositi

F=QIE+ (#xB)]

Magnetska sila djeluje okomito na smjer magnetskog polja, djeluje samo na naboj u gibanju

1 ne vrsi rad.

1.2. Magnetostatika
Stalni tok struje uzrokuje stalno magnetsko polje. Ono je dano Biot — Savarovim

zakonom

S Ko [Tx7 o  [dl'x7)
B(#) = — ==
™) 4 )] n? dl A1 J n?

gdje je dl’ element duljine duZ Zice, a 7j vektor od izvora magnetskog polja do tocke

promatranja (Slika 2). Konstanta py, je permeabilnost vakuuma.

1.2.1. Magnetsko polje ravnog vodica

Pomocu Biot — Savarovog zakona mozemo izvesti magnetsko polje ravnog vodica.

-

- dr

Slika 2 Odredivanje magnetskog polja ravnog vodica gdje je P tocka u kojoj promatramo jakost
magnetskog polja



Raspisivanjem Biot — Savarovog zakona za mali dio Zice dobivamo
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Smjer magnetskog polja moZemo odrediti pravilom desne ruke. Palac pokazuje smjer struje,

a savijeni prsti smjer silnica magnetskog polja.

—

Slika 3 Pravilo desne ruke kod odredivanja smjera magnetskog polja ravnog vodica [27]

1.3. Magnetizacija i magnetska svojstva materijala

U prisutnosti magnetskog polja materijal ¢e postati magnetiziran. Magnetizacijom

M opisuje se utjecaj sredstva na magnetsko polje (analogno kao Sto u elektrostatici postoji

polarizacija ﬁ).

Povezanost izmedu jakosti magnetskog polja B, magnetizacije Mi jakosti magnetskog polja

H dana je izrazom

B = poM + poH

gdje su M 1 H povezani izrazom



M= »u,H
u,, je magnetska susceptibilnost materijala. UvrStavanjem izraza za magnetizaciju
dobivamo
B = po(1+ ) H
odnosno
B = u, H
gdje je u,,, magnetska permeabilnost tvari.
S obzirom na magnetska svojstva materijale mozemo podijeliti na:
1) ako je »,, < 0 materijale nazivamo dijamagnetici
2) #,, > 0 materijale nazivamo paramagnetici
3) #,, >> 0 materijale nazivamo feromagnetici

U dijamagnetskim 1 paramagnetskim materijalima magnetizacija se pojavljuje samo kada je
materijal izloZen magnetskom polju, dok kod feromagnetskih materijala postoje izuzeci koji

pokazuju pojavu magnetizacije bez prisustva magnetskog polja.



3. Pokusi u nastavi fizike

Tijekom sata u svrhu uspjesnijeg savladavanja gradiva cilj je ucenike Sto vise ukljuciti u
nastavu. Uz zadavanje preciznih uputa ucenicima omogucujemo samostalno istraZivanje
pojava. U tu svrhu u nastavku rada biti ¢e obradeni pokusi sa ferofluidom te pokusi sa
magnetskim iglicama 1 zeljeznom piljevinom. Postave navedenih pokusa ucenici mogu
samostalno izraditi ¢ime su pogodni za projektnu nastavu. Za svaki od pokusa mogu se

izraditi upute ili listi¢ koji ¢e uc¢enike navoditi kako istraziti pojavu.

3.1. Ferofluid
Ferofluidi su koloidne suspenzije magneti¢nih Cestica u kapljevitom mediju koje imaju

sposobnost magnetizacije u vanjskom magnetskom polju. Magneti¢ne Cestice su reda
veli¢ine od 2 — 10 nanometara. S obzirom da ne zadrZavaju magnetizaciju nakon prestanka
djelovanja vanjskog magnetskog polja njihovo ponaSanje je ustvari superparamagneticno.
Reagirat ¢e na vanjsko magnetsko polje jednako kao feromagnetski i ferimagnetski ¢vrsti
materijali, ali procesi magnetizacije i demagnetizacije odvijaju se neusporedivo brze zbog
magnetskih domena ferofluida koje su veli¢ine kao same cestice ferofluida[6]. Zbog potrebe
kontroliranja fluida u svemiru, 1960. Znanstvenici NASE (The National Aeronautics and
Space Administration) izumili su ferofluid koji 1 danas ima vrlo Siroku primjenu u razli¢itim

industrijskim granama.

NAPOMENA:

Ferofluidi su vrlo nezgodni za rad zbog trajnog ostavljanja mrlja na tekstilu. Ukoliko dodu
u dodir sa kozom mogu izazvati iritaciju 1 bit ¢e potrebno vise ispiranja koze kako bi ga se
uklonilo. Rukovanje treba biti oprezno uz koriStenje zastitnih rukavica 1 naocala.

U pokusima s ferofluidom, s obzirom da se ferofluid lako prianja za staklo ne preporuca se
ostavljanje magneta u istom polozaju na staklu dulje vrijeme kako se staklo ne bi nepovratno

uprljalo ¢ime bi se smanjila iskoristivost postava pokusa.



3.1.1. Pokus: Povecalo za magnetsko polje

Pribor:

Ferofluid, WD 40, pipeta, zastitne rukavice, zastitne naocale, plasti¢na posuda (¢asa), drveni
Stapi¢, pjenaste ploce crne boje (ili Cvrsti karton 1 crni sprej), ljepljiva traka, skalpel ili Skare,
staklo A4 veliCine (2 komada), samoljepljiva LED traka, adapter za LED traku (12V) ili
napajanje ili baterij, lemilica (po potrebi), piStolj za vruce ljepilo (po potrebi), Zica (po
potrebi), krokodil Stipaljke (po potrebi)

Magneti, zavojnica, napajanje

Priprema postava:

Veli¢ina postava se moze prilagoditi dostupnom materijalu. Zbog bolje iskoristivosti 1

vidljivosti preporuca se izrada veceg postava.

Slika 4 Redoslijed sklapanja povecala (lijevo), poprecni presjek povecala (desno)

Potrebno je nacrtati montazni crtez dijelova 1, 2, 4 1 5 na pjenaste ploce 1 izrezati navedene
dijelove gdje se puna crta reze skalpelom (Slika 5). U slucaju da se dijelovi izraduju od
kartona potrebno ih je prije obojati crnim sprejom kako bi vidljivost dobivenih slika u

pokusu bila Sto bolja.
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Slika 5 Montazni crteZ za dio 1 (gore lijevo), montazni crtez za dio 2 (gore desno), montazni crtez
za dio 4 (dolje lijevo), montazni crtez za dio 5 (dolje desno), mjere na slikama su u milimetrima

Dio I:

Potrebno je odrediti duljinu LED trake koja ¢e se postaviti na unutrasnjost izrezanog kruga
iz pjenaste ploce. Nakon odredivanja duljine LED trake, za promjer kruga od 17 cm potrebno
je 30 led zaruljica u LED traci, traku je potrebno skratiti. Prilikom skra¢ivanja LED trake
oprezno prerezati traku na mjestu koje je predvideno za rezanje kako bi dobiveni dio trake
bio u potpunosti ispravan. Zice adaptera pomocu lemilice zalemiti na predvideno mjesto na
LED traci. Umjesto adaptera mogu se Koristiti napajanje ili baterije. U tome slucaju mogu
se koristiti zice s krokodil Stipaljkama na spojevima izmedu trake i napajanja ili baterije. Na
unutarnji rub pjenaste ploce u koju je urezan krug zalijepiti LED traku i dodatno je uévrstiti
liepljivom trakom. Dovoljno je staviti samo jedan red LED trake. Zicu adaptera i spoj Zice i

LED trake potrebno je dodatno ucvrstiti ljepljivom trakom (Slika 6).



Slika 6 Potreban pribor za sklapanje dijela 1 (lijevo), konacan izgled dijela 1 (sredina), spoj
adaptera i LED trake (desno)

Dio 2i 5:
Saviti izrezane dijelove pod kutom od 90 stupnjeva na mjestima gdje se nalazi isprekidana
crta 1 ucvrstiti ih sa ljepljivom trakom. U dijelu dva probusiti rupu ili zarezati pjenastu plocu

na mjestu gdje ¢e i¢i Zica od adaptera.

Dio 3:

U plasti¢nu ¢asu pomocu pipete stavi se jako malo ferofluida (jedna do dvije kapi). Dodamo
WD 40 i promijeSamo sa drvenim Stapi¢em. Koli¢inu WD 40 odredimo odokativno, dva do
tri puta Spricnemo. Pripremimo jedno staklo i na njega, u sredinu polako, kako bi izbjegli
mjehuric¢e zraka u ferofluidu, pipetom stavimo oko petnaest kapi mjeSavine. Drugo staklo
polako spuStamo prema prvom staklu i ferofluidu, kada drugo staklo dotakne ferofluid
dodatno usporimo sa spustanjem stakla. Ukoliko prebrzo spustimo drugo staklo na prvo
ferofluid se moZe neravnomjerno rasporediti i mogu se pojaviti mjehurici zraka. Nakon $to
smo drugo staklo spustili ostavimo desetak minuta da se ferofluid sam proSiri. Ne stiskati
gornje staklo na donje kako bi ubrzali proces Sirenja ferofluida jer navedeni postupak moze
dovesti do velike neravnomjerne raspodjele mjeSavine. Prilikom sastavljanja dijela 3 javiti
¢e se nesavrSenosti poput mjehuria zraka, praSine izmedu dva stakla, neravnomjerne
raspodjele mjeSavine. Navedeno je potrebno Sto viSe minimizirati paZljivim postupanjem
prilikom sklapanja. Mjehuri¢i zraka ¢e se pojaviti na slici ali nece utjecati na rezultat pokusa.

9



Takoder, kako vrijeme prolazi ferofluid ¢ée progurati mjehuri¢e prema rubovima sve dok

potpuno ne nestanu (Slika 7).

Slika 7 Pribor potreban za izradu dijela 3 (lijevo), konacan izgled stakla nakon dvadeset i Cetiri
sata (desno)

Sastavljanje postava pokusa:

Umetnuti dio 1 u dio 2, otprilike 2.5 centimetra od dna dijela 1 te po potrebi ucvrstiti vru¢im
ljepilom. Na tako dobiven donji dio sloziti redom preostale dijelove. Za bolju vidljivost
preporuca se postav staviti na tamnu podlogu, odnosno iz pjenaste ploce moze se izrezati jos
jedan pravokutnik koji ¢e sluziti kao podloga.

Postupak izvodenja:

Slika 8 Odbijanje magneta (lijevo), privlacenje magneta (desno)

10



LED traka se ukljuci i na vidljivi dio stakla pozicioniraju se magneti. Potrebno je nekoliko
sekundi kako bi nastala slika. Slika koja nastaje najbolje ¢e se vidjeti u mraku. Kao sjenica
sluzi dio 5 koji ima samo Cetiri stranice kako bi se nastavniku i ucenicima omogucila

jednostavnija manipulacija sa magnetom i1 zavojnicom iznad stakla.

Zakljucak:

Slika 9 Dobivena slika od istog okruglog magneta u dva razli¢ita polozaja, os polova magneta
paralelna je s osi kamere (lijevo), os polova magneta okomita je na os kamere (desno)

U prisustvu magnetskog polja ferofluid ¢e formirati lance duz smjera magnetskog polja
(Slika 70). Prolaskom svjetlosti kroz staklo i tako formirane lance ferofluida nastaje slika.
Slika koja nastaje se mijenja kako se mijenja poloZzaj magneta ¢iji u¢inak magnetskog polja
promatramo. Zbog jednostavnosti koriStenja postava ucenici sami mogu mijenjati polozaje

magneta i promatrati dobivene uzorke.

Postav za pokus najbolje je koristiti sa jaCim magnetima. Ferofluid nije dovoljno osjetljiv na

slabija magnetska polja.
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Slika 10 Zavojnica (lijevo), mikroskopski prikaz ferofluida pod utjecajem magnetskog polja [1]
(desno)

Slika 11 razli¢iti uzorci dobiveni razli¢itim poloZajima magneta koji su u obliku valjka
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3.1.2. Pokus: Detektor magnetskog polja

Pribor:

Ferofluid, sol, voda, pipeta, prozirna ¢asa, boca sa cepom (plosnata ili Cetvrtastog oblika),
lijevak, magneti, zavojnica, napajanje

Priprema postava:

U plasti¢nu ¢asu ulijemo vodu i otapamo sol sve dok ne dobimo zasi¢enu otopinu. Zasi¢enu
otopinu ¢emo prepoznati na nacin kada se sol viSe nece otapati u vodi nego ¢e se poceti
taloziti na dnu ¢ase. Dobivenom slanom vodom pomocu lijevka napunimo bocu tako da voda
dode oko 5 mm od vrha boce. Slana voda nece otopiti ferofluid. Ferofluid kap po kap pomocu
pipete stavljamo u bocu. Ferofluid ne smije dotaknuti stijenke boce prije nego Sto dotakne
vodu. U slucaju da ferofluid dotakne staklo boce, staklo ¢e se uprljati i voda ¢e se zamutiti.
Tada je potrebno bocu oprati 1 ponoviti postupak. Ako je postupak uspio, kapljice ferofluida
¢e padati na dno boce i voda ¢e ostati prozirna. Prije zatvaranja boce potrebno je bocu

dopuniti sa slanom vodom skoro do razine ¢epa i dobro zatvoriti. Potrebno je u boci ostaviti

malo zraka. Bocu ne mijesati jer se ferofluid moze razdvojiti 1 izgubiti svoja svojstva.

Slika 12 Pribor (lijevo), ferofluid u boci (desno)

Postupak izvodenja.:
Priblizimo magnet boci i promatramo oblik ferofluida, Siljke, nakon $to prislonimo magnet
na stijenku boce. Ferofluid ¢e takoder reagirati ukoliko mu priblizimo zavojnicu kroz koju

teCe struja.
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Slika 13 Formiranje §iljaka od ferofluida nakon priblizavanja magneta stijenki boce (lijevo),
ferofluid u magnetskom polju zavojnice (desno)

Zakljucak:
Ferofluid kada nema utjecaja vanjskog magnetskog polja miruje na dnu boce. Nakon $to
priblizimo magnet boci, magnet ¢e privuci ferofluid i u ovisnosti o jakosti magneta formirati

ée se “iljci”. Siljci ée pratiti oblik silnica magnetskog polja.

Slika 14 Privlacenje magneta (lijevo), odbijanje magneta (desno)

Sto je magnet jadi to ¢e $iljci biti izraZeniji. Tamo gdje su najizraZeniji $iljci vrijednost

magnetskog polja je najveca. Na taj nacin se mogu detektirati polovi magneta (Slika 15).
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Slika 15 Detekcija polova magneta

3.2. Zeljezna piljevina i magnetske iglice
U vecini pokusa u nastavi vezanih za magnetizam i vizualizaciju silnica magnetskog
polja koristi se Zeljezna piljevina i magnetske iglice. Dostupnost i jednostavnost izrade
postava za pokus omogucuju nastavniku demonstraciju ali 1 da ucenici sami istraZuju
magnetska polja magneta, strujnih krugova, odnosno ravnog vodica i zavojnice. Nastavnici
imaju moguénost izrade postava za demonstraciju ucenicima ili dimenzijski manjih

kompleta za grupni rad ucenika.

3.2.1. Stalak za pokuse

Kako bi napravili postave za pokuse, u nekoliko njih biti ¢e potrebno izraditi stalak koji ¢e
se modificirati u ovisnosti od zahtjeva pokusa. [zradeni stalak mozemo modificirati na nacin
da omogucimo prikaz magnetskog polja ravnog vodica, zavojnice ili petlje.

Pribor:

ploca pleksiglasa A4 format (1 komad) ili prozirna plasticna ploca, busilica, navojna Sipka
(4 komada jednake duljine) ili vijak (4 jednaka komada), matica (8 komada, u slucaju da se
koriste vijci biti ¢e dovoljna 4 komada), podloZzne plocice (8 komada), ljepljiva traka
Izrada stalka:

Na plo¢i od pleksiglasa potrebno je oznaciti Cetiri rupe u kutovima pleksiglasa i dvije rupe
za banana konektore. Prije slaganja stalka po potrebi ¢e se probusiti ostale rupe u pleksiglasu,

ovisno o zahtjevima pokusa. Nakon §to su sve rupe probuSene pomoc¢u matica i podloznih
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plocica ucvrstiti ¢emo navojne Sipke u rupe koje se nalaze u kutovima (Slika 16). Sa gornje
strane pleksiglasa mogu se staviti leptir matice. Na taj nacin se ru¢no mogu zategnuti navojne
Sipke. Navojne Sipke ¢e sluziti kao noge stalka. Kako bi stalak bilo ugodnije prenositi

navojne Sipke mozemo zamotati ljepljivom trakom.

Slika 16 Nacin sklapanja stalka

3.2.2. Pokus: Vizualizacija silnica magnetskog polja zavojnice (1)

Pribor:

Bakrena Zica, banana konektor (2 komada), napajanje ili baterija, potreban pribor za izradu
stalka za pokuse, Zeljezna piljevina, magnetske iglice

Priprema postava:

Nakon §to smo u pleksiglasu izbusSili potrebne rupe za noge stalka i rupe za banana
konektore, u ovisnosti o veli¢ini Zeljene zavojnice zacrtati ¢emo 1 proizvoljno rupa u
pleksiglasu. Rupe za zavojnicu je najjednostavnije napraviti ukoliko na raspolaganju imate
racunalo 1 printer. Na ra¢unalu se nacrta raspored rupa koji se isprinta, zalijepi na pleksiglas
na mjesto gdje Zelite namotati zavojnicu. Na taj nacin nije potrebno zacrtavati gdje ¢e biti
rupe na pleksiglas ve¢ samo busilicom busiti na ozna¢enom mjestu na papiru. Raspored rupa

se moze i rucno nacrtati na papiru 1 zalijepiti na pleksiglas (Slika 17).
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Slika 17 Predlozak za rupe od zavojnice na pleksiglasu

Nakon §to su sve rupe probusene u¢vrstimo navojne Sipke.

Slika 18 Potreban pribor za sklapanje postava pokusa

Sljedec¢e postavljamo banana konektore u predvidene rupe te bakrenom zicom namatamo
zavojnicu kroz probusene rupe. Kako bi namatanje zavojnice bilo lakSe mozemo koristiti
plasti¢nu cijev, koju prereZemo na pola po duljini. Na taj nacin jedan dio cijevi moZemo
staviti sa gornje strane stalka, drugi dio sa donje strane stalka (Slika 79). Oko cijevi kroz rupe
u pleksiglasu namatamo zavojnicu. Dobivena zavojnica ¢e biti pravilnija. Nakon Sto su
zavojnice namotane pricvr§éujemo krajeve zica na pripadajuc¢e banana konektore. Kako bi

spoj izmedu Zice 1 banana konektora bio stabilniji po potrebi se moze i zalemiti.
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Slika 19 Namatanje zavojnice

Postupak izvodenja:
Postav pomocu Zica spojimo na napajanje ili bateriju. Uzimamo jednu magnetsku iglicu ili
viSe njih 1 postavljamo ih na razli¢ite tocke pleksiglasa. Magnetske iglice pomicemo u

razli¢ita podrucja i ucenici skicirajuci vektore magnetskog polja pokusavaju dobiti uzorak

magnetskog polja.

T B O
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Slika 20 Polozaj magnetskih iglica dok kroz zavojnicu ne tece struja (lijevo), polozaj magnetskih
iglica dok kroz zavojnicu tece struja (desno)

Nakon §to primijete uzorak laganim pokretima sipamo Zeljeznu piljevinu na pleksiglas na
nacin da je rasporedena po cijelom pleksiglasu. Ako se Zeljezna piljevina ne rasporedi u
obliku silnica prilikom spajanja postava na napajanje potrebno je prstom “tuckati” po
pleksiglasu kako bi se odvojila od pleksiglasa 1 formirala silnice. U¢enici na taj na¢in mogu

promatrati medusoban odnos izmedu skice iz biljeznice i slike dobivenih silnica. Takoder
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sami mogu istraziti §to ¢e se dogoditi ukoliko se prilikom izvodenja pokusa izmjeni smjer
struje kroz zavojnicu, kako ¢e na promjenu smjera struje reagirati magnetske iglice, odnosno
je li ¢e do¢i do promjene slike koju dobivamo pomocu Zeljezne piljevine. Preporuca se da
ucenici pokus izvode u grupama i samostalno istrazuju.

Zakljucak:

Ucenici ¢e pomoc¢u ovoga pokusa osvijestiti razliku izmedu vektora magnetskog polja i

silnica magnetskog polja. Vizualizirati ¢e magnetsko polje zavojnice pomocu vektora

Slika 21 Silnice magnetskog polja dobivene pomocu Zeljezne piljevine

magnetskog polja i silnica magnetskog polja. Kada se promijeni smjer struje kroz zavojnicu
oblik silnica dobiven pomocu Zeljezne piljevine ostati ¢e jednak, dok ¢e magnetske iglice,

odnosno vektori magnetskog polja promijeniti smjer.

3.2.3.  Pokus: Vizualizacija silnica magnetskog polja zavojnice (2)

Pribor:

Bakrena Zica, Zeljezni ¢avao, mineralno ulje, staklenka sa poklopcem (najbolje plosnata ili
Cetvrtasta), banana konektor (2 komada), busSilica, Celicna vuna ili Zeljezna piljevina,
napajanje ili baterija, Skare

Priprema postava:

Pomocu cavla 1 bakrene zice namotati ¢emo zavojnicu tako da sa jednog 1 drugog kraja
ostavimo desetak centimetara Zice koja nije namotana. Pomocu busilice probusiti ¢emo u
poklopcu staklenke dvije rupe odgovarajuce veli¢ine za koje ¢emo pricvrstiti banana

konektore. Na banana konektore, sa unutarnje strane poklopca, spojiti ¢emo zice od
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zavojnice. Celi¢nu vunu ¢emo usitniti pomocu $kara ili pomocu sjeckalice. U staklenku

¢emo staviti mineralno ulje i usitnjenu ¢elicnu vunu (Slika 22).

Slika 22 Zavojnica u mineralnom ulju s usitnjenom ¢eli¢nom piljevinom

Postupak izvodenja:

Prije upotrebe staklenku promijeSamo kako bi se ¢elicna vuna ravnomjerno rasporedila.
Pomocu zica spojimo zavojnicu na napajanje i kroz nju pustimo struju. Struju kroz zavojnicu
mozemo vremenski pustati onoliko koliko je potrebno, sve dok ne dobimo Zeljenu sliku.
Zakljucak:

Zbog toka struje kroz zavojnicu Cestice Celi¢ne vune ¢e polako poceti formirati silnice
magnetskog polja (Slika 23). Pomoc¢u navedenog pokusa, rotiranjem staklenke ucenici ¢e
moc¢i vidjeti 3D sliku silnica magnetskog polja zavojnice. Zbog viskoznosti mineralnog ulja
slika silnica ¢e se polako formirati i vidljivost silnica ¢e biti bolja zbog niti ¢eli¢ne vune.
Nakon §to smo dobili Zeljenu sliku i ugasimo struju, unato¢ tome $to magnetsko polje
zavojnice vise nece privlaciti ¢eli¢nu vunu slika ¢e 1 dalje neko vrijeme biti vidljiva (zbog

viskoznosti ulja).
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Slika 23 Prije pustanja struje kroz zavojnicu (lijevo), nakon pustanja struje kroz zavojnicu (desno)

3.2.4. Pokus: Vizualizacija silnica magnetskog polja magneta (1)

Pribor:

Zeljezna piljevina, bijeli papir, magneti

Postupak izvodenja:

Na magnet stavimo papir. Sto je ve¢a dimenzija papira lakse éemo nakon izvodenja pokusa
s njime manipulirati. Po papiru posipamo zeljeznu piljevinu. Postupak ponovimo sa
zavojnicom spojenom na napajanje ili bateriju.

Zakljucak:

Nakon S§to po papiru posipamo Zzeljeznu piljevinu ona ¢e se rasporediti duz silnica

magnetskog polja magneta 1 zavojnice.

Slika 24 Silnice magnetskog polja magneta na papiru
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3.2.5. Pokus: Vizualizacija silnica magnetskog polja magneta (2)

Prethodni pokus je dosta nezgodan za izvedbu s obzirom da nastavnici fizike najceSce
prilikom izvedbe pokusa izgube dio piljevine. S obzirom da Skole u vecini slu¢ajeva imaju
ograni¢enu koli¢inu zeljezne piljevine potrebno je osmisliti postav pokusa gdje do gubitka
piljevine neée do¢i i koji ¢e se moci koristiti neogranic¢eno puta.

Pribor:

Prozirna plosnata plasti¢na boca, mineralno ulje, zeljezna piljevina, magneti

Priprema postava:

U plasti¢nu bocu staviti ¢emo mineralno ulje i Zeljeznu piljevinu.

Slika 25 Zeljezna piljevina u plasti¢noj boci

Postupak izvodenja:

Zeljezna piljevina ée pasti na dno boce, tako da prije upotrebe potrebno je bocu protresti
kako bi se Zeljezna piljevina ravnomjerno rasporedila po cijelom volumenu boce. Na bijeli
papir stavimo magnet i plasti¢énu bocu sa mineralnim uljem i Zeljeznom piljevinom polagano
prislonimo na magnet. Iznad magneta formirati ¢e se silnice magnetskog polja. Mozemo

koristiti magnete razlicitih oblika mijenjati kako bi promatrali razli¢ita magnetska polja.
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Takoder bocu mozemo staviti u razne polozaje i promatrati magnetska polja iz vise kutova.
Kada Zelimo promijeniti magnet ¢ije magnetsko polje proucavamo dovoljno je ponovno
protresti bocu kako bi se Zeljezna piljevina ponovno ravnomjerno rasporedila.

Zakljucak:

Postav pokusa je jednostavan za koriStenje te time omogucuje uc¢enicima promatranje silnica

magnetskog polja magneta u prostoru. Postav se moze koristiti neograniceno puta.

Slika 26 Silnice magneta oblika valjka (lijevo), silnice okruglog magneta (desno)

3.2.6. Pokus: Vizualizacija vektora magnetskog polja ravnog vodic¢a

Pribor:

Bakrena Zica, busilica, banana konektor (2 komada), napajanje ili baterija, potreban pribor

za izradu stalka za pokuse, magnetske iglice

Priprema postava:

Slika 27 Potreban pribor (lijevo), postav (desno)
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Nakon busenja rupa za stalak u pleksiglasu probusimo dvije rupe kroz koje ¢emo provucéi
vodi¢. Ucvrstimo navojne Sipke i banana konektore. Sredis$nji dio vodica / bakrene zice ide
iznad pleksiglasa. Udaljenost od pleksiglasa do vodi¢a mora biti dovoljno velika kako bi
ispod vodi¢a mogli postaviti magnetske iglice.

Postupak izvodenja:

Magnetske iglice postavimo ispod ravnog vodi¢a. Ravni vodi¢ spojimo na napajanje.
Promijenimo smjer struje i promatramo sto ¢e se dogoditi sa orijentacijom magnetskih iglica.
Pitanja za ucenike:

Zasto magnetske iglice stavljamo samo ispod ravnog vodica?

Sto o¢ekujete da bi vidjeli kada bi koristili Zeljeznu piljevinu umjesto magnetskih iglica?

Zakljucak:

Slika 28 Postav prije pustanja struje kroz vodi¢ (gore), postav za vrijeme prolaska struje kroz vodi¢
(dolje)

Magnetske iglice ¢e se poravnati sa smjerom magnetskog polja. Dobiveni polozaj
magnetskih iglica moZemo provjeriti pravilom desne ruke. Ukoliko promijenimo smjer
struje koja tece kroz vodi¢, magnetske iglice ¢e se zaokrenuti u suprotnom smjeru.
Magnetske iglice stavljamo ispod ravnog vodica jer sila koja djeluje na magnetske iglice

okomita je na spojnicu zice i igle.
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3.2.7. Pokus: Vizualizacija silnica magnetskog polja ravnog vodica

Pribor:

Bakrena zica, busilica, napajanje ili baterija, potreban pribor za izradu stalka za pokuse,
magnetske iglice, zeljezna piljevina, Zica sa krokodil Stipaljkama (2 komada)

Izrada postava:

U pleksiglasu je potrebno na sredini probusiti rupu kroz koju ¢emo okomito provuéi ravnu
zicu. Kako bi zica nepomicno stajala mozemo je po potrebi ucvrstiti vrué¢im ljepilom.
Postupak izvodenja:

Oko vodi¢a postavimo magnetske iglice. Pomocu krokodil Stipaljka spojimo vodi¢ na
napajanje. Kroz vodi¢ pustimo struju i crtamo polozaje magnetskih iglica. Nakon toga

posipamo zeljeznu piljevinu oko vodica.

Slika 29 Magnetske iglice za vrijeme prolaska struje kroz ravni vodi¢ (lijevo), silnice magnetskog
polja dobivene pomocu zeljezne piljevine (desno)

Pitanja za ucenike:

Kako mozemo provjeriti pravilo desne ruke pomoc¢u magnetskih iglica?

Sto predstavlja magnetska iglica u jednoj tocki?

Zakljucak:

Magnetske iglice ¢e se zaokrenuti u smjeru magnetskog polja. Njihov smjer ¢e ovisiti o

smjeru struje koja tece vodicem. Ako palac desne ruke postavimo u smjeru struje, ostali prsti

¢e nam pokazivati u smjeru magnetskih iglica.
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3.2.8. Pokus: Vizualizacija silnica magnetskog polja zavojnice (3)

Pribor:

Bakrena zica, busilica, banana konektor (2 komada), napajanje ili baterija, potreban pribor

za izradu stalka za pokuse, zeljezna piljevina, magnetske iglice
Izrada postava:

Zavojnicu mozemo napraviti tako da probusSimo samo dvije rupe u pleksiglasu. Vise puta
namatamo zicu kroz samo dvije rupe. Kako bi dobili Sto pravilniju zavojnicu mozemo se
posluZiti prerezanom plasticnom cijevi. Pri namatanju zavojnice bitno je da je Zica izolirana,
lakom ili silikonom, kako zavojnica ne bi bila u kratkom spoju. Nakon namatanja zicu
ucvrstimo na banana konektore.

Postupak izvodenja.:

Magnetske iglice postavimo oko zavojnice 1 pustimo struju. U€enici u biljeZnicu biljeze
polozaje magnetskih iglica sve dok ne dobe uzorak. Nakon toga po pleksiglasu sipamo

zeljeznu prasinu.
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Slika 30 Magnetske iglice za vrijeme prolaska struje kroz ravni vodi¢ (lijevo), silnice magnetskog
polja dobivene pomocu Zeljezne piljevine (desno)

Zakljucak:

Ucenicima ¢e zornije biti prikazano magnetsko polje zavojnice nego kada imamo dulju
zavojnicu, odnosno biti ¢e bolje vidljiv i nehomogen dio magnetskog polja zavojnice. Na
isti na¢in mozemo napraviti postav 1 za magnetsko polje kruzne petlje i usporediti magnetska

polja. Kruzna petlja je komad vodica savijen u prsten, odnosno samo jedan navoj zavojnice.
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3.3. Pokus: Folija za detekciju magnetskog polja
Pribor:

Folija za detekciju magnetskog polja, magneti

Slika 31 Folija za detekciju magnetskog polja
Postupak izvodenja:

Magnete postavimo na podlogu i prekrijemo ih hrapavijim dijelom folije.

Slika 32 Magnet za hladnjak i slika nastala na zelenoj foliji zbog magnetskog polja magneta

Zakljucak:

Folija se sastoji od translucentnog fleksibilnog lista koji je premazan mnostvom
mikro kapsula koje sadrze Cestice nikla suspendirane u ulju. Navedeno omogucava da se u
prisustvu vanjskog magnetskog polja Cestice nikla slobodno gibaju. Prilikom pribliZzavanja
folije magnetu Cestice nikla ¢e se grupirati na mjestima gdje je vrijednost magnetskog polja
najveca. Nastala slika ¢e nestati kada magnet udaljimo od folije. Tada ¢e se Cestice nikla
slobodno rasporediti. Sliku mozemo obrisati tako da sa magnetom predemo iznad cijele

folije, odnosno nova slika ¢e nastati kada izvor magnetskog polja ponovno priblizimo foliji.
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Svjetlije crte na slici oznacavati ¢e granice izmedu dva pola. Uéenici pomoc¢u navedene folije

mogu istrazivati razlicite uzorke magnetskih polova i prijelaze izmedu njih.

Slika 33 Razli¢iti uzorci magnetskih polova
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4. Uporaba racunala u nastavi

Informacijsko-komunikacijska tehnologija razvija se brzo i dio je svakodnevice velikog
dijela svjetske populacije. Razvojem tehnologije razvijaju se i alati koji se mogu koristiti u
nastavi u Skoli. Brojni nastavnici prepoznali su potencijal uporabe racunala u nastavi kako
bi ucenicima omogucili jednostavnije razumijevanje i predoCavanje koncepta koje ucenici
moraju savladati. Razvitak digitalne pismenosti ucCenika takoder samim ucenicima
omogucuje stvaranje vlastitih alata u svrhu razumijevanja problema koji je ispred njih
postavljen. U ovome radu koristiti ¢e se GeoGebra 1 Physlet Physics 3E. Interaktivni
materijali imaju mogucénost pohrane na uredaj te nije potrebna internetska veza prilikom

njihovog pokretanja.

4.1. Geogebra

GeoGebra je program dinami¢ne matematike koji ujedinjuje geometriju, algebru i
analizu. Program je za ucenje i poucavanje matematike razvio Markus Hohenwarter i
medunarodni tim programera [23]. Danas se GeoGebra takoder koristi u poucavanju
predmeta iz STEM podruc¢ja, poput fizike. GeoGebru je moguée Koristiti na raznim
uredajima poput racunala, tableta ili pametnih telefona te kao mreznu aplikaciju. Dostupna
je za instalaciju 1 nastavnicima i ucenicima koji imaju mogucénosti kreirati svoje aplete ili

uredivati postojece.

4.1.1. Pokus: Magnetsko polje ravnog vodica

Pribor:
racunalo, projektor (pametna ploca)
Postupak izvodenja:

Pokretanje simulacije u GeoGebri [24]. Klizacem odredujemo jakost i smjer struje kroz ravni
vodi€. Strelica na lijevom dijelu simulacije pokazuje smjer magnetskog polja u zadanoj tocki
na x osi, dok strelica pored vodica na desnoj strani simulacije prikazuje smjer struje. Gustoca
kruznica oko vodica odreduje jakost magnetskog polja. Tamo gdje su kruznice gusce jakost

magnetskog polja je veca, a gdje su kruznice rjede jakost magnetskog polja je manja.
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Pitanja za ucenike:
Ovisi li jakost magnetskog polja o jakosti struje kroz ravni vodic?
Ovisi li jakost magnetskog polja o udaljenosti od ravnog vodica?

Ovisi li smjer magnetskog polja u promatranoj tocki o smjeru struje kroz ravni vodic?

\
/

Slika 34 Magnetsko polje ravnog vodica

Zakljucak:

Sto je veéa struja koja prolazi kroz ravni vodi¢, veée je magnetsko polje u blizini vodica.
Magnetsko polje u tocki promatranja ovisi o udaljenosti toc¢ke od ravnog vodica. Povecanjem
udaljenosti od izvora magnetskog polja, magnetsko polje se smanjuje. Kada promijenimo
smjer struje koja tee kroz ravni vodi¢ u toCki promatranja promijenit ¢e se smjer

magnetskog polja Sto moZemo provjeriti pravilom desne ruke.

4.2. Physlet Physics 3E
Physlet Physics 3E [25] je kolekcija materijala, interaktivnih ilustracija i problema iz fizike.
Kako bi se pristupilo apletima potreban je internet preglednik koji podrzava JavaScript koji

je u danasnje vrijeme dostupan na racunalima i pametnim telefonima.

4.2.1. Pokus: Magneti i kompas

Pribor:
racunalo, projektor (pametna ploca)

Postupak izvodenja:
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Navedeni pokus moze se zadati kao samostalni projektni zadatak ucenicima ili se moze
izvoditi na nastavi.
Aplet nudi nekoliko moguénosti:

- jednostrukim klikom moze se dodati magnet po izboru (2 vertikalna i 2 horizontalna

magneta)
- prikaz i brisanje vektora magnetskog polja
- dodavanje silnica (jednu po jednu) dvostrukim klikom na aplet

Prilikom pokretanja apleta ucitati ¢e se jedan horizontalni magnet i kompas. Iglica kompasa
je permanentni magnet i njena strelica pokazuje prema sjevernom polu permanentnog
magneta. Pomo¢u kompasa moZe se istraziti magnetsko polje u okolini magneta. Ucenici
biljeze smjer kompasa u dovoljno to¢aka sve dok ne utvrde uzorak. Prikaz vektora
magnetskog polja nakon ukljucivanja u apletu trebao bi biti jednak skici koju su ucenici
nacrtali. Jakost magnetskog polja prikazana je razli¢itom bojom vektora magnetskog polja.
Dvostrukim klikom na to¢ku unutar apleta prikazati ¢e se silnice magnetskog polja. Silnice
su iste boje. Obrisati sve iz apleta, dodati dva magneta jedan pored drugog. Postaviti ih na

nacin da se razli¢iti polovi dodiruju.

Slika 35 Prikaz apleta prilikom pokretanja (lijevo), prikaz nakon ukljucivanja vektora magnetskog
polja i silnica (desno)

Pitanja za ucenike:

Koja je razlika izmedu vektora magnetskog polja i silnica magnetskog polja?
Kako se prikazuje jakost magnetskog polja pomocu silnica, a kako pomocu vektora

magnetskog polja?
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Kako ¢e izgledati magnetsko polje magneta ako ga prepolovimo? Ako njegove polovice

ponovno spojimo?

a w )
T T i RN,
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Slika 36 prikaz magnetskog polja magneta kojima se dodiruju razli¢iti polovi, prikaz magnetskog
polja magneta koji se odbijaju

Zakljucak:

Vektori magnetskog polja su kao male iglice kompasa postavljene u razli¢ite tocke prostora.
U promatranoj tocki duljina vektora predstavlja jakost magnetskog polja, strelica pokazuje
u smjeru magnetskog polja. Vektori magnetskog polja su tangencijalni na silnice
magnetskog polja. Jakost magnetskog polja prikazana je gusto¢om silnica. Ako prepolovimo
magnet dobiti ¢emo dva magneta od kojih ¢e svaki imati dva pola, ne postoji magnetski

monopol.

4.2.2. Pokus: Magnetsko polje Zemlje

Pribor:

racunalo, projektor (pametna ploca)

Postupak izvodenja:

Aplet [26] nudi nekoliko moguénosti:
- prikaz kompasa

- prikaz vektora magnetskog polja Zemlje
- prikaz silnica magnetskog polja Zemlje

- prikaz geografskih i magnetskih polova Zemlje
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Prije prikaza vektora magnetskog polja i silnica ucenici pomocu kompasa mogu biljeziti
smjer magnetskog polja dok ne utvrde uzorak. Ucenici svoj crteZ mogu provjeriti pomocu
prikaza vektora magnetskog polja. UkljuCen prikaz geografskih 1 magnetskih polova

pokazuje da polovi nisu jednaki.

T il

Slika 37 Prikaz vektora magnetskog polja Zemlje (lijevo), prikaz silnica magnetskog polja Zemlje
te geografskih i magnetskih polova (desno)

Pitanja za ucenike:

U kojem su odnosu magnetska iglica kompasa i silnice magnetskog polja Zemlje?

Jesu li geografski polovi Zemlje jednaki magnetskim polovima Zemlje?

Zakljucak:

Iglice kompasa su tangencijalne na silnice magnetskog polja Zemlje u promatranoj tocki.
Geografski polovi Zemlje nisu jednaki magnetskim polovima Zemlje. Kompas pokazuje
prema geografskom sjevernom polu koji je zapravo juzni magnetski pol. Magnetski polovi
Zemlje ne miruju, zbog toga je u proslosti dolazilo do izmjene magnetskih polova, odnosno

juzni magnetski pol postao je sjeverni, a sjeverni magnetski pol juzni.
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5. Nastavna priprema

Prije nastavne jedinice Magnetsko polje elektricne struje ucenici su se ve¢ upoznali sa
pojmom magnetskog polja, magnetske inukcija B, magnetskih silnica, gibanjem nabijene
Cestice u magnetskom polju i silom koja djeluje na vodi¢ kojim te€e struja i koji se nalazi u
magnetskom polju. U osnovnoj Skoli su se ve¢ upoznali s magnetskim ucinkom elektri¢ne

struje, odnosno da se oko vodica kojim tece struja stvara magnetsko polje.

NASTAVNA PRIPREMA

Skola: Gimnazija Predmet: Fizika

Ime i prezime studenta: Dora Vnucec

Razred: 2
Broj sati: 1
Naziv metodi¢ke jedinice: Magnetsko
polje
Nadnevak:

Nastavna jedinica: Magnetsko polje elektri¢ne struje

Odgojno-obrazovni ishodi:

B.3.1. Opisuje svojstva magneta 1 analizira vezu izmedu elektri¢ne struje 1 magnetizma
[20]
ABCD.3.9. Istrazuje fizicke pojave [20]

Razrada odgojno-obrazovnih ishoda:

Opisati magnetsko polje ravnog vodi¢a kada njime teCe struja, usvojiti izraze za
magnetsku indukciju ravnog vodica 1 primijeniti ih.

Ocekivanja medupredmetnih tema:

MPT OSR B.5.2. Suradnicki uci i radi u timu [20]
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Suodnos:

Matematika: C.3.6. Racuna s vektorima [20]

Tip sata:

Interaktivno izlaganje

Nastavne metode:

Metoda razgovora — usmjerena rasprava, metoda pisanja/crtanja

Oblici rada:

Frontalni rad, rad u parovima

Nastavna sredstva i pomagala:

Izvor istosmjerne struje, prekida¢, postav za vizualizaciju magnetskog polja ravnog
vodi¢a, magnetska igla / magnetske iglice, galvanometar, promjenjivi otpornik, projektor

Za ucenike koji Zele znati vise:

Physlet Physics, dostupno na: https://www.compadre.org/physlets/

Literatura (za nastavnika i ucenike):

Labor J., Fizika 2, priru¢nik za nastavnike, Alfa, Zagreb, 2004.

Horvat D., Hrupec D., Fizika 2, pojmovi i koncepti, udZbenik s multimedijskim sadrZzajem
za 2. razred gimnazija, Neodidacta, Zagreb, 2013.

Labor J., Fizika 2, udzbenik za drugi razred gimnazije, Alfa, Zagreb, 2004.

Paar V., Hrlec A., Sambolek M., Vadlja ReSetar K., Fizika oko nas 3, Skolska knjiga,
Zagreb, 2020.

Nada Brkovi¢, Zbirka zadataka iz fizike I-II-III dio, LUK, Zagreb, 2001.

Odluka o donosenju kurikuluma za nastavni predmet Fizike za osnovne $kole 1 gimnazije
u Republici Hrvatskoj, Ministarstvo znanosti i obrazovanja, NN 10/2019
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Sadrzaj rada

UVODNI DIO

Podsje¢am ucenike na pokus s kojim smo pokazali djelovanje Amperove sile (sila na vodic¢
kojim tece struja i koji se nalazi u magnetskom polju) te da smo demonstrirali odbijanje i
privlacenje navedenog vodica).

Kako bi pokazali postojanje magnetskog polja oko vodi¢a kojim tece struja?

Prikupljam ucenicke prijedloge 1 o¢ekujem da ¢e predloziti da postojanje magnetskog polja
mozemo provjeriti pomoc¢u magnetske igle.

QOerstedov pokus

Ucenike upoznajem sa postavom pokusa. Ravni vodi¢ (koristimo postav gdje je vodi¢
horizontalan) spojimo u strujni krug s baterijom i prekidacem. Ispod vodica postavimo
magnetsku iglu. Ravni vodi¢ 1 magnetska igla su u smjeru sjever-jug. Strujni krug je otvoren.

Pod utjecajem kojeg polja je magnetska igla? Zemljino magnetsko polje
Koji smjer pokazuje igla kada se nalazi u Zemljinom magnetskom polju? Sjever — jug

Od ucenika prikupljam predvidanja $to misle da ¢e se dogoditi kada ukljuc¢im prekidac¢ i
zatvorim strujni krug. Oc¢ekujem da ¢e vecina reci da ¢e se magnetska igla otkloniti.

Zatvorim strujni krug.

Sto se dogodilo sa magnetskom iglom? Otklonila se.

Kako tumacite njen otklon? Na magnetsku iglu je djelovalo magnetsko polje vodica.

Sto je uzrok nastanka magnetskog polja? Oko vodi¢a kojim teée struja nalazi se magnetsko
polje.

Sto ocekujete da ée se dogoditi kada prekinemo strujni krug? Magnetska igla ¢e se vratiti u
pocetni polozaj.

Skica pokusa:
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Kako moZemo saznati koji smjer ima magnetsko polje oko vodic¢a kojim tece struja?
Kako treba postaviti magnetsku iglu?
Ocekujem da ¢e ucenici rec¢i da magnetsku iglu postavljamo u razlicite polozaje oko vodica.

Kako bi bolje demonstrirali magnetsko polje 1 njegov smjer u drugom dijelu pokusa koristiti
¢u postav gdje je ravni vodi¢ postavljen vertikalno.

Zatvorim strujni krug i magnetsku iglicu postavljam u viSe polozaja oko vodica. Ucenici
crtaju smjer magnetske igle.

Koji smjer pokazuje magnetska igla u razlicitim poloZajima? Crtez pokazuje smjer
magnetskog polja u izabranim tockama.

GLAVNI DIO

O ¢emu ovisi magnetsko polje oko vodica?
Prikupljam ucenicke prijedloge.

Utjece li smjer struje na smjer magnetskog polja koje ona uzrokuje? Kako biste to ispitali?
Kojim instrumentom mozemo odrediti smjer struje?

Prikupljam ucenicke prijedloge.

U strujni krug spajam galvanometar i s u¢enicima odredujem smjer struje u prvom pokusu.
Okrecem polaritet baterije i zatvaram strujni krug.

Sto pokazuje galvanometar? Kakav je smjer struje u odnosu na prethodni pokus?
Galvanometar pokazuje da je smjer struje suprotan u odnosu na prethodni pokus

Koji smjer sada pokazuje magnetska igla u razlictim poloZajima oko vodica? Magnetska igla
sada pokazuje u suprotnom smjeru u odnosu na prethodni pokus.

Ucenike upoznajem sa pravilom desne ruke 1 na¢inu kako se on koristi prilikom odredivanja
smjera magnetskog polja ravnog vodica.

Skica: Odredivanje smjera magnetskog polja ravnog vodica [12]
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Gdje ocekujete da ¢e magnetsko polje biti najjace?
Ocekujem da ¢e ucenici reci u blizini vodi¢a kojim tece struja.

Kako biste to provjerili? Dok struja prolazi vodicem polako udaljavam magnetsku iglu od
nje.

Kako se ponasa magnetska igla prilikom udaljavanja od vodica? Magnetska igla se
udaljavanjem od Zice vraca u pocetni polozaj.

Kako se ponasa na vecoj udaljenosti od vodica i djeluje li na nju u toj tocki magnetsko polje
vodica? Na dovoljno velikoj udaljenosti od vodica magnetska igla ponovno pokazuje smjer
magnetskog polja Zemlje.

Sto mozemo zakljuciti? Povecanjem udaljenosti od vodica Sto se dogada sa jakosti
magnetskog polja? Jakost magnetskog polja slabi sve dok magnetska igla vise nece osjetiti
njegov utjecaj.

Ovisi li magnetsko polje vodica o jakosti struje?
Ocekujem da ¢e ucenici re¢i da ovisi.

U strujni krug dodamo promjenjivi otpornik i odaberemo najveci otpor. Zatvorimo strujni
krug i smanjujemo otpor promjenjivog otpornika. Promatramo $to se dogada sa magnetskom
iglicom i §to pokazuje galvanometar.

Sto pokazuje galvanometar? Kako se mijenja otklon magnetske igle? Smanjenjem otpora
galvanometar ¢e pokazivati vecu struju. Sto je veca struja kroz galvanometar otklon
magnetske iglice ¢e biti veci.

Sto mozemo zakljuciti? Kako magnetsko polje ravnog vodica ovisi o jakosti struje?
Magnetsko polje ravnog vodica je jace Sto je jaca struja koja njime prolazi.

Zajedno sa ucenicima pokusavam konstruirati formulu za magnetsko polje ravnog vodica.

1

B=u—
'uan

gdje I predstavlja jakost struje kroz vodi¢, » udaljenost tocke u kojoj promatramo jakost
magnetskog polja od vodica, u konstanta koju nazivamo apsolutna permeabilnost sredstva u
kojem se vodi¢ nalazi.

Apsolutnu permeabilnost sredstva raCunamo pomocu formule

1= Uolhy

gdje je po permeabilnost vakuma, a p, relativna permeabilnost sredstva u kojem se vodic
nalazi 1 ovisi 0 samom sredstvu.

Uo = 4m *107'TmA™?!
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Za relativnu permeabilnost zraka uzimati ¢emo da je 1.

Na projektoru prikazem zadatke koje ¢e ucenici u paru rjeSavati, te nakon toga ¢e ih jedan od
ucenika rijesiti na ploci.

Zadatak 1.
Odredi smjer magnetskog polja s obzirom na smjer struje u vodicu!
a) b)

® @

Rjesenje:
a) b)
7 F
— L =
B
® ®
-— —
B

Zadatak 2.

Kroz dugacak ravni vodic€ tece struja jakosti 10A. Kolika je magnetska indukcija u tocki koja
je 20 cm udaljena od vodi¢a? Kojeg je smjera magnetsko polje (skiciraj)?

I=10A
r=20cm=0,2m 5

_ -7 -1 iy
Uo = 4m x 107" TmA fr;“ﬁ
uy(zraka) = 1 L)
B=2?
Rjesenje:

B ! 4 * 1077 TmA™?! 104 10°5T
= _—= ES _—mnm
Holr 5y T m 2xm*0.2m
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ZAVRSNI DIO
Zadatak 3.

Kroz dvije paralelne ravne Zice tece struja jednake jakosti, istog smjera.
a) Kolika je vrijednost magnetske indukcije u tocki na sredini udaljenosti izmedu zica?
b) Jesu li iznosi magnetske indukcije magnetskog polja koje stvaraju jedna i druga zica
jednaki?
¢) U kojem su odnosu smjerovi magnetskog polja u toj tocki? Istog ili suprotnog smjera?

Rjesenje:

a) Nula.
b) Iznosi magnetskih polja su jednaki.
c) Smjerovi magnetskih polja su suprotni.

Zadatak 4.

Oko vrlo dugog ravnog vodic¢a kojim prolazi struja / javlja se magnetsko polje. Koji od crteza
prikazuje magnetsko polje B (prikazano strelicama) takvog vodica koji stoji okomito na
ravninu ploce, pri ¢emu je smjer struje u plocu? [18]

Rjesenje: ¢
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PLAN PLOCE

Magnetsko polje ravnog vodica kojim teCe struja

U= Holty
Uo = 4w x 107’ TmA™?

Ur(zraka) = 1

Zadatak 1.
a) b) o
F 3
+— @ &%
Ol X
E’] ] i
| ST n
5
Zadatak 2.
B I
4 1077TmA™? 104 (“!"'I
= * _—
T m 2+«m*0.2m
=1075T
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6. Zakljucak

Nastava usmjerena na ucenika ne moze se ostvariti u ucionici u kojoj je sav namjestaj

i oprema uskladen (prilagoden) za rad nastavnika [7].

Fizika je eksperimentalna znanost. Fizicari promatraju pojave u prirodi, te pokuSavaju
prepoznati uzorke i definirati fizikalne zakone. U nastavi fizike pomocu pokusa nastavnici i
ucenici izazivaju prirodnu pojavu radi njenog opazanja, istrazivanja i tumacenja. Pokus je
izvor spoznaje 1 kao takav je neophodan u istrazivacki usmjerenoj nastavi fizike za
konceptualno razumijevanje gradiva. Izvodenjem pokusa ucenici spoznaju mnostvo stvari
koje utjecu na njihovo shvacanje svijeta koji ih okruzuje. Ako ucenici u adolescentskoj dobi
samostalno shvate kako najjednostavnije stvari i pojave koje ih okruzuju funkcioniraju,
nastavnik je pruzio holisti¢ki pristup njihovu obrazovanju.

Obrazovanje je vrlo vazna stavka u Zivotu svakog ucenika i nastavnici bi trebali teziti
tomu da obrazovanje ¢ine zanimljivim i (uvjetno receno) lako shvatljivim u svrhu veéeg
interesa ucenika. Svaki je ucenik individualac koji ima svoj tempo ucenja, shvacanja 1
spoznavanja. KoriStenjem postava pokusa koji su navedeni u radu, svakom se uceniku, uz
primjereno vodstvo nastavnika omoguéuje individualizirani pristup koji svaki ucenik treba i

zasluzuje.

Cilj ovog diplomskog rada je pribliziti nastavnicima samostalnu izradu postava pokusa
1 osvjestavanje mogucnosti koje imaju tijekom izvodenja nastave. Sav materijal koriSten za
izradu pokusa je pristupacan za nabavu 1 financijski ne zahtjeva velike izdatke kao $to je to
prilikom kupovine gotovih postava pokusa. Izradnja veéine postava nije vremenski
zahtjevna.

Digitalizacijom Skola otvoren je novi na¢in poucavanja nastavnicima gdje ve¢ postoji
mnostvo metodicki obradenih materijala, ali jednako tako nastavnici mogu kreirati i svoje
materijale. Ovaj diplomski rad je izraden uz nadu da ¢e upravo tako i djelovati na nastavnike
te 1h potaknuti na samostalnu izradu didaktickih 1 ostalih materijala koje upotrebljavaju u
izvodenju svoje nastave, a sve u svrhu cjelovitog ucenja i pripreme za cjelozivotno

obrazovanje.
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(rujan 2020.)
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