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1. UVOD

Magnetizam obuhvaéa pojave povezane s magnetskim silama i poljima te s gibanjima
elektricnih naboja koja te pojave uzrokuje [1]. Elektricna struja i magnetski momenti elementarnih
cestica dovode do magnetskih polja, koja djeluju na druge struje i magnetske momente. U prisustvu
magnetskog polja, feromagnetska materija postaje magnetizirana, tj. sadrzi mnostvo si¢usnih

dipola koji se tada zakrenu i poravnaju u smjeru magnetskog polja.

Elektricne sile i magnetske sile nekada su bile smatrane razli¢itim entitetima, dok ih neki
znanstvenici poput H. C. Orsteda i M. Faradaya nisu dodatno istrazili i objasnili njihovu

povezanost, te J. C. Maxwella, koji je sve zakonitosti elektromagnetizma sazeo u Cetiri jednadzbe
[2].

U ovom zavrSnom radu prikazano je nekoliko pokusa koji se mogu izvesti pomocéu aparature
»ceinsation®, koja je razvijena u ,,Ciénsacdo®, u sklopu inicijative za promicanje prakti¢nih
eksperimenata u javnim Skolama. Pokusi su primjereni za nastavu fizike u osnovnoj i srednjoj Skoli
[3]. U osnovnoskolskom obrazovanju sadrzaji za ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda unutar
domene B (Medudjelovanje) su: elektri¢ni naboj, elektricna sila, elektri¢na struja, elektri¢ni napon,
elektromagnetska indukcija, dok su u sklopu domene D (energija): elektri¢ni strujni krug,
elektri¢ni napon, elektricna struja, ucinci elektri¢ne struje, magnet, magnetska sila i elektri¢na
energija [4]. U srednjoskolskom obrazovanju sadrzaji za ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda
unutar domene B (Medudjelovanje) su: Magnetsko polje magneta, magnetski tok, magnetsko polje
povezano s elektricnom strujom, Amperova sila, Lorentzova sila, gibanje nabijene Cestice u
magnetskom polju, magnetska sila izmedu dvaju paralelnih vodic¢a, elektromagnetska indukcija,
Faradayev zakon, Lenzovo pravilo, meduindukcija 1 samoindukcija, nacelo rada elektromotora,, 1
dr. [4]. Svi navedeni sadrzaji su istaknuti jer su dijelom ukljuceni unutar ovog zavrSnog rada, 1

obuhvacaju se provedbom predlozenih pokusa.

Pribor ,,Sciensation* je odabran za izvodenje pokusa iz magnetizma i elektromagnetizma jer
ukljucuje kljuéne komponente potrebne za rad (Slika 1), poput magneta, magnetskih igala 1
kompasa, §to omogucava jednostavno izvodenje i jasno prikazivanje osnovnih koncepata vezanih

uz ovo gradivo. Ovaj je pribor siguran za uporabu, ¢ak i za djecu u osnovnoj skoli, a praktican je



za izvodenje u nastavi, cemu ¢e doprinijeti 1 ovaj rad, napisan s detaljnim uputama za izvodenje

pokusa.

Slika 1. Pribor ,,Sciensation®; izvan pernice je pribor potreban za pokuse vezane uz gradivo

elektromagnetizma.

Ucenje kroz samu teoriju, osobito osnovnoskolcima i srednjoskolcima, moze biti tesko i zamorno,
posebno ako se prvi put susrecu s temom magnetizma. Pokusi su klju¢ni da razbiju monotoniju i
potaknu ucenike na istraZivanje, razmisljanje, povezivanje, zakljucivanje te kriticko misljenje. Rad
je oblikovan na nacin da svako poglavlje, to¢nije tema ili pokus iz podruc¢ja magnetizma, zapocinje
teorijskim uvodom, navedeni su ishodi ucenja, nakon cega slijede opis pokusa, zadatak za
izvodenje pokusa, opaZanja, rezultati, objaSnjenje 1 zaklju¢ak pokusa. U sklopu svakog pokusa

pripremljen je i radni listi¢ za ucenike.



2. MAGNETIZAM

Teorijski uvod

Pojmovi magnet i magnetizam javljaju se 800 godina prije Krista na grékom otoku Kreti. Svojstvo
privlacenja zeljeznih Cavala na sandalama i kamenja rude magnetita opazio je pastir Magnus.
Nedugo nakon toga, mnogi grcki filozofi pisali su o neobi¢nom kamenu koji je privlacio Zeljezne
predmete. Magnetit je mineral koji ima kemijsku formulu Fe3Os. Moze se pronaci na raznim
lokacijama diljem svijeta, a naziv je dobio jer se eksploatacija rude magnetita vrSila u malom
azijskom mjestu Magnezijumu. Za to vrijeme, u Kini, svojstva magneta koristila su se za

geografsko usmjeravanje, a pojava prvog primitivnog kompasa seze do 4. st. pr. Kr. [2].

Tijekom povijesti mnogi poznati znanstvenici kao Sto su Wiliam Gilbert, Hans Christian Orsted,
Michael Faraday, Joseph Henry te mnogi drugi svoje Zivote posvetili su izu€avanju magneta i

njegovih svojstava [5].

Razlikujemo dva razlicita tipa magneta: permanentni i inducirani [2]. Permanentni magnet je trajno
magnetizirani predmet nacinjen od feromagneti¢nih materijala, tj. njegovo svojstvo magneti¢nosti
se ne moZze ugasiti ili nestati. Svaki permanentni magnet ima dva pola — sjeverni (oznaka ,,N) “ 1
juzni (oznaka ,,S*), izmedu kojih se stvara magnetsko polje. Inducirani magneti, s druge strane,
uglavnom nisu magnetizirani, ali se mogu namagnetizirati (npr. ako bismo uzeli Zeljeznu spajalicu

za papir 1 postavili je uz magnet, spajalica bi postala inducirani magnet).

Svi magneti stvaraju oko sebe magnetsko polje koje ih okruzuje te je nevidljivo. Magnetsko polje
medudjeluje magnetskom silom s predmetima nacinjenima od feromagnetskih, paramagnetskih 1
dijamagnetskih materijala, a ona moZe biti privlac¢na ili odbojna. Silnice magnetskoga polja su
zamisljene, zatvorene krivulje koje nemaju pocetak ni kraj, a svojim oblikom 1 gusto¢om prikazuju
jakost 1 smjer magnetskog polja u nekom dijelu prostora. Ako zamislite silnicu kao krivulju, smjer

magnetskog polja u bilo kojoj tocki silnice je u smjeru tangente na tu krivulju u toj tocki.
Karakteristike magnetskih silnica permanentnih magneta su (Slika 2):

e uvijek izlaze iz sjevernog magnetskog pola, a ulaze u juzni magnetski pol,
e najgusce su oko samih polova,

e nikada se ne krizaju.



Slika 2. Stapi¢asti magnet; crvenom bojom prikazan je sjeverni pol magneta (N, north), a plavom

juzni pol magneta (S, south). Bijele linije predstavljaju magnetske silnice [10].

Prema magnetskim svojstvima, materijale dijelimo na: feromagnete, dijamagnete, paramagnete,
ferimagnete 1 antiferomagnete. Ova podjela se odnosi na nacine kako se odredeni materijali
ponasaju kada su izlozeni magnetskom polju, ukljucujuéi organizaciju njihovih magnetskih
domena. Domene su male, mikroskopske regije unutar materijala u kojima su svi magnetski dipolni
momenti atoma paralelni, orijentirani na nacine specificne za taj materijal 1 doprinose ukupnom

dipolnom momentu te domene.

Magnetski dipolni moment je vektorska veli¢ina €iji je smjer okomit na ravninu strujne petlje, a
iznosom jednak umnoSku jakosti struje koja prolazi strujnom petljom i povrSine te petlje [1].
Matematicki izraz za iznos magnetskog dipolnog momenta je p,, = IS , gdje je p,, oznaka za
magnetski dipolni moment, [ je jakost struje i S je povrSina petlje ili zavojnice kroz koju prolazi

struja. Magnetski dipolni moment karakteristi¢no je obiljezje magnetskog dipola.

Materijali na koje magnetska sila djeluje u smjeru rastu¢eg vanjskog magnetskog polja nazivaju se
paramagneti¢ni, a oni materijali na koje djeluje u smjeru opadajuceg polja zovu se dijamagneticni.
[2]. Na Slici 3 (lijevo) prikazane su silnice magnetskog polja u kojemu se nalazi dijamagneti¢ni

materijal, a koje su rjede unutar dijamagneticnog materijala nego izvan njega.

Paramagneti¢ni materijali imaju magnetske dipolne momente koji se orijentiraju u smjeru vanjskog
magnetskog polja, §to zna¢i da magnetske sile djeluju na te dipole u smjeru rastuc¢eg vanjskog
magnetskog polja. Na Slici 3 (desno) prikazan je paramagneti¢ni materijal kada se nalazi u
vanjskom magnetskom polju, a kroz kojega se silnice vanjskog magnetskog polja zguSnjavaju.

4



Slican se uc¢inak dogada i kada se feromagnetski materijal stavi u magnetsko polje. Ono §to treba
spomenuti jest da efekt privlacenja magnetskim poljem prisutan je i kod paramagneta i kod
feromagneta, ali kod feromagneta taj je u¢inak znatno jaci i izrazeniji zbog njihove sposobnosti da
zadrze trajnu magnetizaciju, dok je kod paramagneta privlacenje slabije i privremeno, odnosno ono

nestaje nakon prestanka djelovanja magnetskog polja [2].

Unutar dijamagneti¢nih materijala koji se nalaze u vanjskom magnetskom polju stvara se slabo
magnetsko polje, koje se suprotstavlja vanjskom magnetskom polju, a kao rezultat toga na te

materijale djeluju magnetske sile koje ih ,,tjeraju® prema podrucju slabijeg magnetskog polja.

Diamagnetic Para/Ferromagnetic

SOESF

Slika 3. Prikaz razlike ponaSanja paramagneta, feromagneta i dijamagneta u vanjskom

magnetskom polju [11].

Feromagneti su materijali koji medudjeluju silom velikog iznosa s izvorom magnetskog polja te
zadrZavaju svoje magnetske osobine, poput trajne magnetizacije, ¢ak i nakon Sto se udalje od izvora

magnetskog polja. U feromagneti¢ne materijale svrstavamo Zeljezo, kobalt, nikal i njihove slitine.
ja[2].

Antiferomagnetski materijali pod utjecajem vanjskog magnetskog polja gube sva magnetska
svojstva zbog toga $to imaju suprotno orijentirane magnetske momente izmedu susjednih Cestica
ili atoma, a to rezultira poniStenjem makroskopskog magnetskog polja (Slika 4b). U

antiferomagnete ubrajamo manganov oksid, krom, kobaltov oksid i dr.



Ferimagnetski materijali su oni ¢iji atomi imaju magnetske momente suprotno orijentirane, ali im
iznosi magnetskih momenata koji su suprotno orijentirani nisu jednaki (Slika 4c), stoga u materijalu

ostaje spontana magnetizacija, razlicita od nule.

WAL T
A A A MR

Slika 4. Orijentacija magnetskih momenata razlikuje se u razliitim vrstama magnetskih
materijala, $to rezultira njihovim razli¢itim magnetskim svojstvima. Usmjerenost magnetskih
momenata za paramagnete, antiferomagnete, ferimagnete i feromagnete [12].

Magnetska indukcija je temeljna vektorska veli¢ina koja opisuje magnetske pojave [1]. Iznosom je
jednaka omjeru magnetskoga toka kroz povrsinu kroz koju magnetske silnice prolaze i plostine te

povrsine (Slika 5), B = ¢ , gdje je B magnetska indukcija, ¢ magnetni tok, S povrSina, a mjerna
as g p y

jedinica joj je Tesla (T).

Magﬁeﬁko Poﬂe
prolazi kroz
povréinu S|

Slika 5. Prikaz magnetskog toka kroz povrSinu S koja je nagnuta pod kutom o u odnosu na

magnetsko polje prikazano vektorom magnetske indukcije B [13].



Konvencionalno se gustoca silnica povezuje s jakoS¢u magnetske indukcije, tj. veca gustoca

magnetskih silnica odgovara magnetskoj indukciji veceg iznosa [2].

Jakost magnetskog polja H je vektorska veli¢ina koja je jednaka omjeru magnetske indukcije i

magnetske permeabilnosti sredstva, H= S, gdje je B magnetska indukcija (mjerna jedinica Tesla,

T), u je magnetska permeabilnost materijala. Jakost magnetskog polja izrazava se u amperima po
metru (A/m). Magnetska permeabilnost je fizikalna veli¢ina koja opisuje sposobnost materijala da

provodi magnetsko polje [6].

. .. . Uy mqm .
Iznos magnetske sile izmedu dva magnetska pola opisuje se izrazom: F,, = == - ——2 (sli¢no kao
Tt r?

iznos Coulombove sile izmedu dva naboja), gdje je F, iznos magnetske sile, py magnetska
permeabilnost vakuuma, koja iznosi 4n - 1077 H/m, m,,m, su jakosti magnetskih polova, a r
udaljenost izmedu dva pola (Slika 6). Jakost magnetskog pola izrazava se kao omjer magnetskog

dipolnog momenta magneta i udaljenosti dvaju polova magneta [9].

Slika 6. Prikaz dva magnetska pola (m,, m,) koja se medusobno privlace silom iznosa F, a

nalaze se u sredstvu relativne permeabilnosti u,. [14].

Sila izmedu dva magneta ¢e biti privla¢na ako su usmjereni magnetski polovi raznoimeni (jedan

sjevernog, drugi juznog pola), a odbojna ako su magnetski polovi istoimeni (Slika 7).
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RAZLIEITI POLOV] SE PRIVLACE IETOIMEHLPOLOVI 3 DDELIAW

Slika 7. Lijeva slika prikazuje privlacenje raznoimenih polova (,,S“ 1 ,,N*) dvaju magneta. Desna
slika prikazuje odbijanje istoimenih polova (,,N* 1, N“) dva magneta [15].

Pokus 1

Pokusom c¢e se prikazati djelovanje magneta na razli¢ite materijale.

Ishodi ucenja
e Opisuje svojstva magneta i magnetsko polje.
e Opisuje magnetski tok.

e Usporeduje permanentne magnete i elektromagnete. [4]



Pribor

e magneti
e olovka, papir, kamencié¢, razlicite kovanice, spajalice za papir, plasticna slamka,

aluminijska folija (Slika 8)

Slika 8. Pribor potreban za izvodenje Pokusa 1



Zadatak

Radni listi¢ 1

e prouciti kako se odredeni predmeti (nadinjeni od razli¢itih materijala) ponasaju u blizini

magneta

e istraziti kako se spomenuti predmeti ponasaju kada se priblize sjevernom, a kako kada se

pribliZze juznom polu magneta

e ispitati o cemu ovisi privlaci li magnet neki predmet ili ne

Upute za izvodenje

Jedan pol magneta priblizite jednom od danih predmeta (Slika 9) i zapiSite svoja opazanja. Koristite

razli¢ite predmete poput olovke, papira, drugog magneta, kovanice, spajalice, kamencica, slamke

1sl.

Ponovite pokus koristec¢i drugi kraj magneta. Zabiljezite svoja opazanja.

Slika 9. Postavljanje predmeta u neposrednu blizinu magneta.

Predmet

Opazanje

JuZni pol magneta

Sjeverni pol magneta

olovka

10



papir

kovanica 5 centi

kovanica 2 centa

kovanica 1 euro

spajalica za papir

kamencic

plasticna slamka

magnet

aluminijska folija

1. Sto je zajedni¢ko predmetima koje je magnet privukao?

2. O ¢emu ovisi privlaci li magnet neki predmet ili ne?

3. Kako se ponaSaju magneti u neposrednoj blizini jedan drugoga?

4. Hoce li se predmeti privuci 1 na drugi kraj magneta?

11



Zakljucak

12



Rezultat

Magnet privlaci neke predmete, a neke ne. Oba pola magneta privukla su spajalice, kovanice od 2
1 5 centi 1 drugi magnet. Papir, plasticna slamka, aluminijska folija, olovka 1 kamenci¢i nisu bili

privuceni.

Istoimeni polovi dvaju magneta se odbijaju, a raznoimeni se privlace.

Objasnjenje
Magneti privlace feromagnetske materijale kada se nadu u njegovoj neposrednoj blizini, odnosno
u njegovom magnetskom polju. Magnetski dipolni momenti unutar materijala po¢nu se orijentirati

1 uskladivati sa silnicama magnetskog polja magneta. To zauzvrat stvara privla¢nu silu izmedu

magneta i feromagnetskog materijala (spajalica za papir, kovanice od 2 i 5 centi).

Materijale poput papira ili plastike magnet nije privukao jer unutar takvih materijala ne dolazi do
orijentiranja magnetskih dipolnih momenata pod utjecajem vanjskog magnetskog polja, budu¢i da

ti materijali ne reagiraju na magnetska polja, Sto znaci da se ne javljaju ni privlaéne ni odbojne sile.

13



Pokus 2

Pokusom c¢e se prikazati privlacne, odnosno odbojne sile izmedu polova dvaju magneta.

Ishodi ucenja
e Opisyje svojstva magneta i magnetsko polje.
e Opisuje magnetski tok.

e Usporeduje permanentne magnete i elektromagnete. [4]

Pribor

e dva magneta
e jedna kovanica (1, 2 ili 5 centi)

e papir (Slika 10)

Slika 10. Pribor potreban za izvodenje Pokusa 2

14



Radni listi¢ 2

Zadatak

e igpitati Sto se dogada kada istoimene i raznoimene polove magneta pokusamo pribliziti
jedan drugome
e igpitati kako prisustvo materijala poput papira ili feromagnetskog materijala utjece na silu

izmedu magneta

Upute za izvodenje

Istoimene polove dvaju magneta iz seta usmjerite jedan prema drugome i priblizavajte ih koliko je

to moguce (Slika 11, desno). ZabiljeZite svoja opazanja.
Ponovite isti postupak, ali tako da raznoimene polove priblizavate jedan drugome (Slika 11, lijevo).

Ponovite eksperiment (pribliZavajte istoimene polove), ali tako da ovaj put izmedu dva magneta

stavite prvo samo kovanicu, zatim samo papir. Zabiljezite Sto ste opazili.

Ponovite eksperiment, pribliZavajte raznoimene polove, ali tako da ovaj put izmedu dva magneta

prvo stavite samo kovanicu, zatim samo papir (Slika 12). ZabiljeZite Sto ste opazili.

Slika 11. Postav magneta u Pokusu 2 Slika 12. Postav kovanice izmedu magneta

15



Polovi dvaju magneta usmjereni jedan prema
drugome

Opazanje

istoimeni polovi

raznoimeni polovi

istoimeni polovi sa kovanicom izmedu magneta

raznoimeni polovi sa kovanicom izmedu
magneta

istoimeni polovi sa papirom izmedu magneta

raznoimeni polovi sa papirom izmedu magneta

1. Kako se magneti ponasaju kada usmjerite dva istoimena pola jedan drugome?

2. Kako se magneti ponaSaju kada usmjerite dva raznoimena pola jedan drugome?

3. Sto se dogada kada stavite kovanicu izmedu dva magneta kojem su istoimeni polovi

usmjereni jedan prema drugome?

4. Sto se dogada kada stavite kovanicu izmedu dva magneta kojem su raznoimeni polovi

usmjereni jedan prema drugome?

16



5. Sto se dogada kada stavite papir izmedu dva magneta kojem su istoimeni polovi usmjereni

jedan prema drugome?

6. Sto se dogada kada stavite papir izmedu dva magneta kojem su raznoimeni polovi

usmjereni jedan prema drugome?

Zakljucak
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Rezultat

U prvom dijelu eksperimenta dva magneta su okrenuta jedan prema drugome, istoimenim
polovima. Primije¢eno je da se polovi odbijaju, tj. nije bilo moguce spojiti dva istoimena pola. U
drugom dijelu eksperimenta dva magneta su okrenuti jedan prema drugome raznoimenim

polovima. Osjetila se privla¢na sila, tj. magneti su se ,,spojili®.

Dok je izmedu magneta bila kovanica od 1, 2 ili 5 centi, a istoimeni polovi bili okrenuti jedan
prema drugome, sila izmedu polova bila je privlacna. Isto se opazilo priblizavajué¢i raznoimene

polove jedan prema drugome, dok je izmedu polova bila kovanica.

Kada se izmedu magneta nalazio papir, magneti su se ponasali kao u prvom i drugom dijelu pokusa,
odnosno njihovi istoimeni polovi su se odbijali, a raznoimeni privlacili. Papir nije imao utjecaj na

silu izmedu magneta.

Objasnjenje

U blizini polova magneta iznos magnetskog polja je najveci. Kada se medusobno priblize istoimeni

polovi dvaju magneta, oni se odbijaju, dok se raznoimeni polovi privlace.

Na djelovanje magnetske sile izmedu dva magneta ovisi materijal koji se nalazi izmedu njih. U
prethodnom pokusu sredstvo je bio zrak, kroz njega silnice polja neometano prolaze. Kada se
izmedu magneta postavi papir, silnice polja i dalje neometano prolaze kroz takav predmet. Ako je
izmedu dva magneta postavljena kovanica, koja je nacinjena od feromagnetskog materijala,
magnetski dipoli unutar kovanice pocinju se uskladivati s vanjskim magnetskim poljima dvaju

magneta te se stoga javljaju privlacne sile izmedu dvaju magneta i kovanice.
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3. MAGNETSKI DOSEG

Teorijski uvod

Iznos magnetske indukcije (B) opada s kvadratom udaljenosti () od magneta, tj. B < le Kovanica

koja je napravljena od feromagnetskih materijala ili sadrzi takve materijale, bit ¢e privucena

magnetu zbog toga Sto se njezini dipolni magnetski momenti orijentiraju u smjeru vanjskog

magnetskog polja (tj. magnetskog polja magneta).

Pokus 3

Pokusom ¢e se istraziti magnetski doseg nekoga magneta.

Ishodi ucenja
e Opisuje svojstva magneta i magnetsko polje.
e Opisuje magnetski tok.

e Usporeduje permanentne magnete i elektromagnete [4].

Pribor

e kovanice (1, 5, 10, 20 centi, 1, 2 eura )

e magnet (Slika 13)
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Slika 13. Pribor potreban za izvodenja pokusa 3
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Zadatak

e ispitati koliko kovanica se moZze nanizati na magnet, tako da ,,lanac* kovanica ne pukne

Upute za izvodenje

Radni listi¢ 3

Na sjeverni pol jednog magneta iz seta nizati kovanice od 1 centa (Slika 14). U tablicu upiSite

koliko ste kovanica uspjeli nanizati na magnet.

Ponovite pokus s juznim polom magneta i kovanicama od 1 centa.

Oba dijela pokusa ponovite i s ostalim kovanicama, prvo s kovanicama od 5 centi, zatim od 10, itd.

Slika 14. Prikaz magnetskog dosega uz pomo¢ kovanica (1 cent).

Kovanice Pol magneta Opazanje
1 cent sjeverni
1 cent Jjuzni
5 centi sjeverni
S centi Juzni
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10 centi sjeverni
10 centi Jjuzni
20 centi sjeverni
20 centi Jjuzni
1 euro sjeverni
1 euro Jjuzni
2 eura sjeverni
2 eura Jjuzni

1. Koliko najvise kovanica se moze povezati na magnet? Koje su to kovanice?

2. Na koji pol (ako 1 jedan) se moze nanizati viSe kovanica?

3. Istrazite (uz pomo¢ interneta) od kakvih materijala su bile kovanice koje su bile najjace

privucene na magnet.

Zakljucak
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Rezultat

Kada je na magnet bila privucena prva kovanica, primjecuje se kako njom mozemo privuéi i iducu.
Ovo je vrijedilo za kovanice od 1 1 5 centi. Kovanice od 1 i1 2 eura su bile slabije privu¢ene na

magnet u odnosuna 1 15 centi, dok kovanice od 10 i 20 centi nije bilo moguce privu¢i magnetom.

Primijeceno je da se na oba pola (sjeverni i juzni) magneta moze nanizati jednak broj istovrsnih

kovanica.

Objasnjenje

Ako su na magnet nizani materijali koje privlaci trajni magnet, poput kovanica (ne svih, nego samo
onih izradenih od feromagnetskog materijala), tako naslagane kovanice djelovat ¢e kao jedan veliki
magnet te ¢e se doseg magnetskog polja prosiriti. To je zbog toga Sto se unutar feromagnetskih
materijala magnetski dipolni momenti usmjeravaju prema vanjskom magnetskom polju pa je sam

materijal sposoban privuc¢i druge feromagnetske objekte i tako ,,prosiriti* doseg magneta.

Treba napomenuti da nije moguce nanizati beskona¢no mnogo kovanica, jer iznos magnetske
indukcije magneta opada s udaljenos¢u od magneta, a time i njegov utjecaj na magnetske domene

unutar kovanica.
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4. MAPIRANJE MAGNETSKOG POLJA

Teorijski uvod

Mapiranje magnetskog polja pomaze vizualizirati smjer magnetskog polja (u nekoj tocki prostora)
oko (u naSem slucaju Stapicastog) magneta. Za mapiranje polja koristit ¢e se svojstvo magnetske

igle kompasa: magnetska igla kompasa usmjerava se u smjeru tangenti na silnice magnetskog polja.

Pokus 4

Pokusom ¢e se prikazati smjer magnetskog polja oko Stapicastog magneta u nekoliko izabranih

toc¢aka.

Ishodi ucenja
e Opisuje svojstva magneta i magnetsko polje.
e Opisuje magnetski tok.

e Usporeduje permanentne magnete 1 elektromagnete [4].

Pribor
e papir
e kompas
e olovka
e magnet
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Slika 15. Pribor potreban za izvodenje Pokusa 4
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Radni listi¢ 4
Zadatak

e mapirati, tj. nacrtati smjer magnetskog polje oko Stapic¢astog magneta u nekoliko izabranih

tocaka

Upute za izvodenje

Uzmite jedan magnet iz seta 1 postavite ga na papir. Magnet mora biti nepomican. Kompas postavite
na podlogu, u blizini magneta. Promotrite smjer koji pokazuje magnetska igla (od oznake ,,S“ na
kompasu do oznake ,,N* na kompasu) i na papiru ispod magneta ucrtajte strelicu, tako da se ona
nalazi na mjestu gdje je bila magnetska igla, a smjer strelice je od oznake ,,S“ prema oznaci ,,N“.
Nakon toga pomaknite kompas i ponovite postupak. U¢inite to $to viSe puta, kako biste mogli bolje

vizualizirati magnetsko polje.

Slika 16. Mapiranje polja oko Stapicastog magneta uz pomoc¢ kompasa
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1. Sto primjeujete kada pomjerate kompas oko magneta?

2. Kako se mijenja smjer igle kompasa kad ga priblizite ili udaljite od magneta?

3. Postoje li toc¢ke u kojima igla kompasa naglo mijenja smjer?

4. Na temelju strelica koje ste nacrtali, kako biste opisali oblik magnetskog polja oko

magneta?

Zakljucak
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Rezultat

Rezultat eksperimenta prikazuje mnostvo nacrtanih strelica oko magneta, koje vizualiziraju smjer
magnetskog polja u izabranim tockama. Strelice su usmjerene prema smjeru kopmasa (pocetak na

sjevernom magnetskom polu igle kompasa, a kraj na juznom magnetskom polu igle kompasa.

Objasnjenje

Igla kompasa u svakom se dijelu prostora poravnavala u smjeru tangente na silnice magnetskog
polja. Ucrtane strelice oko Stapi¢astog magneta prikazuju smjerove polja u odabranim tockama. U

svakoj tocki prostora polje je usmjereno od sjevernog prema juznom polu magneta.
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5. ORSTEDOVO OTKRICE

Teorijski uvod

Hans Christian QOrsted bio je danski fizicar 1 kemicar te profesor na SveuciliStu u Kopenhagenu.
Godine 1820. dok je pripremao svoje predavanje, primijetio je da se magnetska igla zakrece
okomito na smjer zice (u ¢ijoj blizini se nalazi) kojom teCe istosmjerna struja i tako otkrio

magnetski u¢inak elektrine struje.

Kada se magnetska igla postavi paralelno iznad zice koja je spojena na polove akumulatora, dolazi
do zanimljivog fenomena, magnetska igla se otkloni od svojeg prvotnog smjera, kako je prikazano
na Slici 17. Ovaj otklon postaje sve izraZeniji s povecanjem intenziteta elektri¢ne struje, Sto ukazuje
na direktan utjecaj jakosti struje na magnetsko polje koje se stvara oko zice. Promijeni li se smjer
struje, igla se otkloni na drugu stranu. Ako postavimo magnetsku iglu ispod Zice, njezin otklon ¢e
biti suprotnog smjera od onoga kad je zica iznad nje. Zakljucuje se da oko elektri¢ne struje postoji

magnetsko polje.

Magnetsko polje oko ravnog vodi¢a nastaje samo kada kroz vodi¢ prolazi struja, a silnice polja su
oblika koncentri¢nih kruznica. Smjer polja odreduje se pravilom desne ruke, tako da se palac

postavi u smjeru struje, a savijeni prsti desne ruke pokazuju smjer magnetskog polja (Slika 18).

Slika 17. Prikaz @rstedovog pokusa: zica kratko spojena na bateriju, ispod Zice postavljena

magnetska igla [8].
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Slika 18. Magnetsko polje ravnog vodi¢a- pravilo desne ruke [16].

Pokus 5

Pokusom c¢e se istraziti ponaSanje magnetske igle u blizini vodi¢a kojim tece struja.

Ishodi ucenja
e Opisuje svojstva magneta i magnetsko polje.
e Opisuje magnetski tok.
e Usporeduje permanentne magnete i elektromagnete.
e Povezuje nastanak magnetskog polja s gibanjem naboja.

e Opisuje magnetsko djelovanje elektri¢ne struje [4].
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Pribor

kompas
bakrena zica (duljine oko 10 cm)
izolir traka

baterija (Slika 19)

Slika 19. Pribor potreban za izvodenje Pokusa 5
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Radni listi¢ 5

Zadatak

e izvesti Orstedov pokus uz pomo¢ danog pribora

Upute za izvodenje

Ispod vodljive zice postavite kompas, tako da je igla kompasa paralelna sa zicom. Zatim zicu kratko
spojite s izvorom elektromotorne sile, odnosno baterijom (Slika 20): spojite jedan kraj zice na
pozitivan, a drugi kraj Zice na negativan pol baterije. Zicu pri¢vrstite na bateriju pomocu izolir
trake. Napomenimo da elektri¢na struja tece od pozitivnom k negativnom polu baterije (na Slici

21, struja bi tekla u smjeru kazaljke na satu).
Biljezite svoje opaZanje (Sto se dogada s iglom kompasa kada zicom potece elektri¢na struja).
Odspojite zicu s krajeva baterije.

Zatim promijenite orijentaciju baterije, tj. Vodljivu Zicu koja je prethodno bila spojena na pozitivan
kraj baterije sada spojite na negativan kraj, a onu koja je bila spojena na negativan pol, spojite na
pozitivan pol baterije. Time ¢ete postici da struja te€e u suprotnom smjeru (na Slici 21, to bi znacilo
da struja tec¢e u suprotnom smjeru od kazaljke na satu), u odnosu na prethodni slucaj. Biljezite svoje

opazanje.
Zatim ponovite oba dijela pokusa, ali kompas postavite iznad Zice i ponovo biljezite svoja opazanja.

Ponovite oba dijela pokusa (tj. dio pokusa kada struja te¢e u smjeru kazaljke na satu i suprotno od
smjera kazaljke na satu) ali ovaj put kompas postavite ispod zZice tako da je magnetska igla okomita

na zicu. Zabiljezite opazanja.
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Slika 20. Postav aparature za pokus 5; na krajeve baterije spojena je zica, a ispod zice postavljen

je kompas.

—®

P

+

Slika 21. Prikaz sheme @Orstedovog pokusa (kompas postavljen ispod vodica) [17].

Smjer struje
(prema Slici 21)

Pozicija kompasa
(magnetska igla
paralelna s vodi¢em)

Opazanje

u smjeru kazaljke na
satu

iznad Zice

u smjeru kazaljke na | ispod Zice
satu

u smjeru suprotnom iznad Zice
od kazaljke na satu

u smjeru suprotnom ispod Zice

od kazaljke na satu
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Smjer struje

Pozicija kompasa

Opazanje

(prema Slici 21) (magnetska igla
okomita na vodic)

u smjeru kazaljke na | iznad Zice

satu

u smjeru kazaljke na | ispod Zice

satu

u smjeru suprotnom iznad Zice

od kazaljke na satu

u smjeru suprotnom ispod Zice

od kazaljke na satu

1. Sto se dogada s magnetskom iglom kada kratko spojimo Zicu koja se nalazi iznad nje?

2. U kojem smyjeru se zarotira sjeverni kraj igle kompasa postavljen (ispod i paralelno u

odnosu na vodic¢) kao na Slici 217

3. U kojem smyjeru se zarotira sjeverni kraj igle kompasa postavljen (iznad i paralelno u

odnosu na vodic)?

4. Vraca li se igla kompasa u svoj prvobitni polozaj kada se iskljuci struja?
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5. U kojem smjeru se zarotira sjeverni kraj igle kompasa postavljene okomito u odnosu na

vodi¢?

Zakljucak
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Rezultat

Kada je zica spojena na bateriju i njome tece elektri¢na struja i pri tome se kompas nalazi ispod
zice, magnetska igla ¢e se zarotirati. Ako se promijeni smjer struje u vodicu, to rezultira promjenom
smjera zakretanja igle kompasa. Dakle, kada su krajevi zice bili spojeni na suprotne polove baterije,
igla kompasa se zakretala u suprotnom smjeru u odnosu na prvobitno stanje. Kada je kompas bio
postavljen ispod (i iznad) Zice, a njegova magnetska igla okomita na zicu, niSta se nije dogadalo,

magnetska igla je mirovala.

Objasnjenje

Kada vodi¢em protjece struja, odnosno kada krajeve zice spojimo na bateriju, oko vodica se stvara
magnetsko polje, koje djeluje na magnetsku iglu kompasa magnetskom silom, tako §to izaziva njen

otklon.

Kad se magnetska igla postavi okomito na vodi¢ kroz koji prolazi struja, nikakve promjene se ne
opazaju (magnetska igla miruje). Medutim, postavi li se magnetska igla paralelno s vodi¢em kroz
kojeg tece struja, igla se zakrece. To je zbog toga S§to su magnetske silnice oko ravnog vodica
koncentricne kruznice te se magentska igla poravnava u smjeru tangenti na silnice magnetskog
polja. U drugom dijelu pokusa, kada je igla u pocetku bila postavljena okomito na vodic, nije doslo

do otklona igle jer je ve¢ bila usmjerena u smjeru tangenti na silnice magnetskog polja.

Primijeceno je da se igla kompasa zakrece u razli¢itim smjerovima ovisno o smjeru elektri¢ne struje
kroz vodi¢. Ova promjena u smjeru zakretanja igle jasno pokazuje da magnetsko polje stvoreno

oko vodica ovisi o smjeru protoka elektri¢ne struje kroz vodic.
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6. NATJECANJE ELEKTROMAGNETA

Teorijski uvod

Elektromagnet je uredaj koji pokazuje magnetska svojstva samo dok njime tece elektri¢na struja.
Naime, u prostoru oko vodica kroz kojeg prolazi elektricna struja stvara se magnetsko polje. Za
razliku od obi¢nog magneta, elektromagnet se moze ukljuciti i iskljuciti. Kao i trajni magnet,
elektromagnet privlaci predmete nacinjene od feromagnetskih materijala koji se nalaze u njegovoj

neposrednoj blizini.

Najjednostavniji elektromagnet je elektri¢na zavojnica kroz koju moze teci elektri¢na struja (Slika
22), a unutar zavojnice nalazi se jezgra od feromagnetskog materijala. Kada struja tee kroz
zavojnicu, ona stvara magnetsko polje, koje magnetizira jezgru. Iznos magnetske indukcije
zavojnice povecava se s povecanjem jakosti struje i pove¢anjem broja namotaja zice. Mijenjanjem

smjera struje u zavojnici, mijenja se i smjer magnetskog polja kojeg stvara zavojnica [7].

JEDNOSTAVNI ELEKTROMAGNET

—M cavao

Zica

—

baterija

Slika 22. Prikaz jednog jednostavnog elektromagneta [18].
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Pokus 6

Pokusom ¢e se usporediti jakosti magnetskih polja dvaju elektromagneta.

Ishodi ucenja

Pribor

Opisuje svojstva magneta i magnetsko polje.

Usporeduje permanentne magnete i elektromagnete.

Povezuje nastanak magnetskog polja s gibanjem naboja.

Analizira uc¢inke elektricne struje u jednostavnom strujnom krugu.

Opisuje magnetsko djelovanje elektri¢ne struje [4].

dvije izolirane vodljive Zice duljine 30 cm

baterije razli¢itih elektromotornih sila (npr. dvije AA baterije, jedna 3R12 baterija)
cavli

kompas

izolir traka (Slika 23)
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Slika 23. Pribor potreban za izvodenje Pokusa 6

39



Radni listi¢ 6

Zadatak

e izraditi dva elektromagneta i odrediti koji od njih stvara magnetsko polje vece jakosti

Upute za izvodenje

Uzmite dva jednaka cavla te na svaki namotajte po jednu vodljivu zicu. Potrebno je namotati Zice
usko uz ¢avao (jednako gusto), ali s razli¢itim brojem namotaja (npr. na jedan ¢avao namotati 10,
na drugi 15 namotaja). Pomocu izolir trake spojite krajeve Zice na polove AA baterija. Na taj nacin

izradili ste dva elektromagneta.

Elektromagnete postavite jedan pored drugoga, tako da ¢avli leZe jedan nasuprot drugome (kao na
Slici 24) te da struje u zavojnicama teku u suprotnim smjerovima (to ¢ete postic¢i tako da istoimene

polove dviju baterija postavite jedan nasuprot drugome, kao na Slici 24)

U blizinu elektromagneta, a izmedu ¢avala, postavite kompas, tako da je kompas jednako udaljen

od oba elektromagneta (obje zavojnice).
Zabiljezite kako se otklonila igla kompasa.

Ponovite pokus, ali tako da oba elektromagneta imaju jednak broj 1 gustocu namotaja zice, ali

koristite baterije razliitih elektromotornih sila. ZabiljeZite svoja opaZanja.

Jo$ jednom ponovite pokus; ovaj put s jednakim brojem namotaja Zice, ali sa razli¢itom gusto¢om
namotaja (na jednom Cavlu gusto namotana Zica, na drugom rjede). Koristite jednake baterije.

Zabiljezite svoja opaZanja.

Napomena: kako bi prvi dio pokusa bio §to bolje izveden, preporuka je koristiti nove baterije.

40



Slika 24. Postav pokusa natjecanja elektromagneta

Elektro- | Baterija | Broj namotaja | Gustoca Opazanja
magnet zice namotaja zice

Prvi dio 1 AA 10 Jjednaka

pokusa 2 AA 15 Jednaka

Drugi dio 1 AA 10 Jjednaka

pokusa 2 3R12 | 10 Jjednaka

Treci dio 1 AA 10 gusce

pokusa 2 AA 10 rjede

1. Kako se usmjerio kompas kada ste ga postavili izmedu dva elektromagneta s razli¢itim

brojem namotaja?

2. Kako se usmjerio kompas kada ste ga postavili izmedu dva elektromagneta s razli¢itom

gusto¢om namotaja na ¢avlu?

3. Sto se se dogodilo kada ste upotrijebili baterije razligitih elektromotornih sila (u sluaju

kada je postavljen izmedu ¢avala s jednakim brojem namotaja)?
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Zakljucak
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Rezultat

Kada su elektromagneti bili postavljeni na jednakoj udaljenosti u odnosu na kompas 1 k tome su
isti polovi okrenuti jedan prema drugom, igla kompasa se zarotirala i pokazala u smjeru

elektromagneta s veéim brojem namotaja.

U drugom dijelu pokusa, kada su se koristile baterije razli¢itih elektromotornih sila, magnetska igla

kompasa se zarotirala prema elektromagnetu koji je imao bateriju vece elektromotorne sile.

U tre¢em dijelu pokusa kada su se koristile jednake baterije, ali ovaj put je raspodjela namotaja bila
drugacija, odnosno na jednom cavlu je zZica bila gus¢e namotana, na drugom rjede, magnetska igla

se usmjerila prema elektromagnetu s gus¢om raspodjelom namotaja.

Objasnjenje

Kada je kroz zavojnicu pustena struja, tj. kada je Zica bila kratko spojena sa baterijom, oko nje se

stvorilo magnetsko polje.

Magnetska igla kompasa uvijek se poravnava prema vanjskom magnetskom polju. U ovom pokusu,
vanjsko magnetsko polje potjecalo je od dva elektromagneta. Budu¢i da je magnetsko polje
vektorska velicina, u svakoj tocki prostora ukupno magnetsko polje jednako je vektorskom zbroju

polja koja potjecu od dva elektromagneta.

Igla kompasa usmjerava se prema ukupnom magnetskom polju, odnosno vise se zakrece prema

onom elektromagnetu ¢ije polje ima vecu jakost.

Jakost magnetskog polja se povecava s nekoliko klju¢nih faktora, a to su: jakost struje kroz
zavojnicu (veca jakost struje daje magnetsko polje vece jakosti), broj namotaja (viSe namotaja
povecava ukupno magnetsko polje), gusto¢a namotaja (ako su namotaji blize jedan drugome

magnetsko polje je vece jakosti).
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7. VRTLOZNE STRUJE

Teorijski uvod

Vrtlozne struje (Foucaultove struje) su petlje elektricne struje, inducirane unutar vodica, uslijed
promjenjivog magnetskog polja u vodicu. [6]. Vrtlozne struje teku u zatvorenim krugovima unutar
vodic¢a, u ravninama okomitim na vanjsko magnetsko polje [1]. Prema Lentzovom pravilu, smjer
vrtlozne struje je takav da se njezino magnetsko polje suprotstavlja promjeni magnetskog toka koje
ju je stvorilo. Vrtlozne struje se koriste kao kocCioni sustavi kod vlakova ili na rollercoasterima, s
obzirom da elektromagnetske sile usporavaju vlak, pri ¢emu nema fizickog kontakta, nema ni

mehanickog trosenja kocnica.

Pokus 7

Pokusom ¢e se demonstrirati kako vrtloZzne struje utjeCu na gibanje magneta kroz bakrenu i

plasti¢nu cijev.

Ishodi ucenja
e Opisuje svojstva magneta i magnetsko polje.
e Opisuje magnetski tok.
e Usporeduje permanentne magnete 1 elektromagnete.
e Povezuje nastanak magnetskog polja s gibanjem naboja.

e Opisuje magnetsko djelovanje elektricne struje [4].
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Pribor

magnet
malo drveno tijelo

bakrena i plasti¢na cijev jednakih duljina (Slika 25)

Slika 25. Pribor potreban za izvodenje Pokusa 7
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Radni listi¢c 7

Zadatak

e istraziti stvaranje vrtloznih struja i uvjete pod kojima se one stvaraju

Upute za izvodenje

Uzmite magnet te ga pustite u slobodan pad s visine jednake duljini cijevi koje koristite u pokusu.

Stopericom mijerite vrijeme pada.

Ponovite mjerenje, ali ovaj put koriste magnet koji slobodno pada.

Zatim pustite drveno tijelo u slobodan pad kroz plasti¢nu cijev i mjerite vrijeme pada.
Ponovite ovaj dio pokusa koriste¢i magnet.

Drveno tijelo i magnet jedan po jedan pustite u slobodan pad kroz bakrenu cijev i mjerite vrijeme

pada (Slika 26).
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Slika 26. Prikaz pokusa s vrtloznim strujama. Pribor koriSten u pokusu malo drveno tijelo,

magnet, bakrena 1 plasti¢na cijev [8].
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Vrsta cijevi Tijelo OpaZzanje
van cijevi drveno tijelo
van cijevi magnet
plasticna drveno tijelo
plasticna magnet
bakrena drveno tijelo
bakrena magnet

1. Primjetite li razlike u vremenu padanja magneta kroz obje cijevi i kad pada slobodno, bez

cijevi?

2. Primijete li razlike u vremenu padanja drvenog tijela kroz obje cijevi i1 kad pada slobodno,

bez cijevi?

Zakljucak
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Rezultat

Kada je drveno tijelo pusteno kroz obje cijevi, vidjelo se kako je vrijeme padanja,skoro jednako
kao 1 kada je tijelo pusteno u slobodan pad u zraku. Kada je kroz plasti¢nu cijev pusten magnet,
vrijeme njegovog pada bilo je jednako kao i kod slobodnog pada magneta bez cijevi. Kada je

magnet pusten kroz bakrenu cijev, vrijeme pada je bilo znatno duze.

Objasnjenje

Na sva tijela tijekom pada djeluje sila teza, usmjerena vertikalno prema dolje. Kada je magnet
pusten kroz bakrenu cijev, njegovim prolaskom nastala je promjena magnetskog toka u cijevi i kao
posljedica toga nastale su struje (vrtlozne struje). One oko sebe stvaraju magnetsko polje koje se
suprotstavlja promjeni toka zbog kojeg je to polje nastalo. Ovo magnetsko polje medudjeluje s
magnetom koji se giba unutar cijevi 1 na njega djeluje magnetska sila u smjeru vertikalno prema

gore, $to uzrokuje usporenje pada magneta.
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8. ZAKLJUCAK

Uz nekoliko pokusa izvedenih uz pomo¢ pribora ,,Sciensation®, pokazane su neke od
osnovnih pojava vezanih za magnetizam 1 elektromagnetizam. U poglavljima ,,Magnetizam®,
,Magnetski doseg* i ,,Mapiranje magnetskog polja“ prikazani su pokusi u kojima se proucavalo
medudjelovanje magneta i tijela nacinjenih od razli¢itih materijala, proucavan je magnetski doseg
magneta te kako se on moze prosiriti. Opisano je magnetsko polje Stapic¢astog magneta te kako se

ono moze vizualizirati uz pomo¢ olovke i kompasa.

U poglavlju ,,@rstedovo otkri¢e* spomenut je istoimeni pokus koji je dokazao da se oko vodica
kojim tece elektricna struja stvara magnetsko polje. ,,Natjecanje elektromagneta® je poglavlje u
kojem je istrazeno kako napraviti jednostavan elektromagnet, te koji su to vazni faktori kod izrade
istoga kako bi on inducirao magnetsko polje $to veceg iznosa. U poglavlju koje govori o vrtloZznim
strujama istrazeno je kako promjenjiva magnetska polja uzrokuju zanimljive posljedice, poput
stvaranja novog polja suprotnog smjera. Ova pojava je vrlo korisna, primjerice kod

elektromagnetskih koc¢nica, koje nalaze Siroku primjenu u razlic¢itim podruc¢jima danasnjeg svijeta.

U radu su, osim magneta i njihovih svojstava 1 djelovanja, spominjani i razli¢iti materijali i njihova
svojstva. Neki materijali su poznati kao trajni magneti, karakterizira ih §to imaju stalno magnetsko
polje 1 zadrzavaju svoje magnetske osobine bez potrebe za vanjskim utjecajem. Drugi materijali,
feromagnetski su materijali koji imaju snaZan odziv na magnetsko polje. Zatim imamo i inducirane
magnete, koji postaju privremeni magneti samo dok su izloZeni vanjskom magnetskom polju i gube

svoj magnetizam nakon $to se vanjski faktor ukloni.

Pribor ,,Sciensation* pokazao se kao izuzetno koristan, kompaktan i primjenjiv u nastavi fizike, za
teme iz podrucja magnetizma 1 elektromagnetizma. ,,Sciensation* nije novi didakticki model niti
je nova metoda poucavanja. Naprotiv, poducavanje kratkim prakti¢nim eksperimentima sve je
¢eSc¢a praksa u Skolama diljem svijeta. Cilj ovog pribora i rada je olakSati integraciju veceg broja

eksperimenata u svakodnevnu nastavu te pribliziti znanost u¢enicima [6].
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9. DODATAK

Radni listi¢ 1
Predmet Opazanje
Juzni pol magneta Sjeverni pol magneta

olovka nema privlacenja nema privlacenja

papir nema privlacenja nema privlacenja
kovanica 5 centi privlacenje privlacenje

kovanica 2 centa privlacenje privlacenje

kovanica 1 euro privlacenje privlacenje

Spajalica za papir privlacenje privliacenje

kamencié nema privlacenja nema privlacenja
plasticna slamka nema privlacenja nema privlacenja

magnet privlacenje (suprotnim polom) privlacenje (suprotnim polom)
aluminijska folija nema privlacenja nema privlacenja

1. Sto je zajednicko predmetima koje je magnet privukao?

Magnet je privukao predmete koji u sebi sadrze feromagnetski materijal. Magnet je privukao

drugi magnet.

2. O ¢emu ovisi privlaci 11 magnet neki predmet ili ne?

O vrsti materijala od kojega je predmet napravlijen.

3. Kako se ponasaju magneti u neposrednoj blizini jedan drugoga?

Ovisno o tome kako su orijentirani, istoimeni polovi u neposrednoj blizini su se odbijali, dok

su se raznoimeni polovi priviacili.

4. Hoce li se predmeti privuci i na drugi kraj magneta?

Hoce. Predmeti koje je jedan kraj magneta privukao, privukao je i njegov drugi kraj.
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Zakljucak

Vidjeli smo kako je magnet privukao neke predmete, a neke nije. Zakljucujemo da se to razlikuje

zbog materijala predmeta. Magneti privlace predmete izradene od feromagnetskog materijala

(recimo_kovanica od 1, 2 centa ili spajalica), dok predmete poput papira i plastike ne moze

privlaciti, jer su oni nacinjeni od dijamagnetskih i paramagnetskih materijala, odnosno materijala

koji ne pokazuju znacajnu magnetsku reakciju (reakciju na magnetsko polje).
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Radni listi¢ 2

Usmjerenost polova OpaZzanje
istoimeni polovi odbijaju se
raznoimeni polovi privlace se
istoimeni polovi sa kovanicom izmedu privlace se
raznoimeni polovi sa kovanicom izmedu | privlace se
istoimeni polovi sa papirom izmedu odbijaju se
raznoimeni polovi sa papirom izmedu privlace se

1. Kako se magneti ponasaju kada usmjerite dva istoimena pola jedan drugome?

Kada su dva istoimena pola magneta umjerena jedan prema drugome, magneti se odbijaju.

2. Kako se magneti ponaSaju kada usmjerite dva raznoimena pola jedan drugome?

Kada su dva raznoimena pola magneta umjerena jedan prema drugome, magneti se privlace.

3. Sto se dogada kada stavite kovanicu izmedu dva magneta kojem su istoimeni polovi

usmjereni jedan prema drugome?

Kada stavimo kovanicu izmedu dva magneta s istoimenim polovima usmjerenim jedan prema

drugome, magneti se privlace.

4. Sto se dogada kada stavite kovanicu izmedu dva magneta kojem su raznoimeni polovi

usmjereni jedan prema drugome?

Kada stavimo kovanicu izmedu dva magneta s raznoimenim polovima usmjerenim jedan prema

drugome magneti, se priviace.
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5. Sto se dogada kada stavite papir izmedu dva magneta kojem su istoimeni polovi usmjereni

jedan prema drugome?

Kada stavimo papir izmedu dva magneta s istoimenim polovima usmjerenim jedan prema

drugome magneti se odbijaju.

6. Sto se dogada kada stavite papir izmedu dva magneta kojima su raznoimeni polovi

usmjereni jedan prema drugome?

Kada stavimo papir izmedu dva magneta s raznoimenim polovima usmjerenim jedan prema

drugome, magneti se privlace.

Zakljucak

U ovom pokusu smo vidjeli kako se magneti ponaSaju ovisno o usmjerenosti polariteta i materijalu

postavijenom izmedu njih. Kada su dva magneta s istoimenim polovima bili usmjereni jedan prema

drugome, oni su se odbijali, dok su suprotni polovi priviacili jedan drugoga. Isto je vrijedilo dok

je izmedu magneta bio papir — sile su jednako djelovale. Kada je kovanica (koja sadrzi

feromagnetski materijal) bila izmedu dva magneta, bez obzira na orijentaciju polova, oba magneta

su se privilacila.
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Radni listi¢ 3

Kovanice Pol magneta Opazanje

1 cent sjeverni moguce je nanizati najvise 5 kovanica
1 cent Jjuzni moguce je nanizati najvise 5 kovanica
S centi sjeverni moguce je nanizati najvise 4 kovanice
5 centi tijuzni moguce je nanizati najvise 4 kovanice
10 centi sjeverni magnet ih ne privlaci

10 centi Jjuzni magnet ih ne privlaci

20 centi sjeverni magnet ih ne privlaci

20 centi Jjuzni magnet ih ne privlaci

1 euro sjeverni magnet moze privuci jednu kovanicu
1 euro Jjuzni magnet moze privuci jednu kovanicu
2 eura sjeverni magnet moze privuci jednu kovanicu
2 eura Jjuzni magnet moze privuci jednu kovanicu

1. Koliko najvise kovanica se moze povezati na magnet? Koje su to kovanice?

Najvise (5) kovanica je bilo moguce nanizati na magnet. 1o su bile kovanice od 1 centa.

2. Na koji pol (ako 1 jedan) se moze nanizati viSe kovanica?

Na oba pola se mogao nanizati jednak broj kovanica.

3. Istrazite od kakvih materijala su bile kovanice koje su bile najjace privuene na magnet.

Kovanice koje su bile najjace privucene magnetom (11 5 centi) su izradene od celicne jezgre te

oblozene bakrom.

Zakljucak

U pokusu smo primijetili da priviacnost magneta ovisi o vrsti materijala od kojeg su kovanice

izradene. Kovanice koje sadrze feromagnetske materijale, poput celika (11 5 centi), bile su snazno

privucene magnetom. Kovanice koje nisu bile izradene od feromagnetskog materijala, poput slitina

bakra i nikla (10 i 20 centi), nisu pokazale priviacnost. Kovanice od 1 i 2 eura pokazale su slabiju
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privlacnost jer one sadrze sloj feromagnetskog materijala, ali u manjoj mjeri. Pokus potvrduje da

magnet priviaci samo materijale koji sadrze feromagnetske komponente.
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Radni listi¢ 4

1. Sto primjecujete kada pomjerate kompas oko magneta?

Kada pomjeramo kompas oko magneta, primjecujemo da se smjer koji pokazuje magnetska

igla mijenja.

2. Kako se mijenja usmjerenje igle kompasa kad ga priblizite ili udaljite od magneta?

Magnetska igla kompasa pokazuje izrazenije promjene smjera u neposrednoj blizini magneta.

Kada se kompas udalji od magneta, iznos njegovog magnetskog polia opada, samim tim je

utjiecaj na magnetsku iglu kompasa slabiji.

3. Postoje li tocke u kojima igla kompasa naglo mijenja smjer?

Da, postoje tocke u kojima igla kompasa naglo mijenja smjer, one se nalaze u neposrednoj blizini

polova magneta.

4. Na temelju strelica koje ste nacrtali, kako biste opisali oblik magnetskog polja oko

magneta?

Na temelju nacrtanih strelica, silnice magnetskog polja oko magneta mozZemo opisati kao

zatvorene petlje koje pokazuju magnetsko polje u razlicitim tockama oko magneta. Strelice

pokazuju da silnice magnetskog polja izlaze iz jednog pola magneta (,N*°) i ulaze u drugi (,,S*),

a smjer strelica se mijenja ovisno o udaljenosti i poziciji u odnosu na magnet.

Zakljucak

Pokus je pokazao kako je uz pomoc¢ datog pribora bilo moguce vizualizirati izgled magnetskog

polja, uz pomo¢ kompasa i olovke kojom smo ocrtavali isto. Magnetsko polje ima specifican

oblik zatvorenih petlji. Igla kompasa se usmjeravala prema smjeru silnica magnetskog polja. Na

magnetu, gdje se magnetsko polje intenzivno mijenja (polovi), igla naglo mijenja smjer.
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Radni listi¢ 5

Smjer struje

Pozicija kompasa (magnetska

Opazanje

(prema Slici 20) igla paralelna s vodi¢em)

u smjeru iznad Zice u smjeru kazaljke na satu

kazaljke na satu

u smjeru ispod Zice suprotno od smjera kazaljke na satu
kazaljke na satu

u smjeru iznad Zice suprotno od smjera kazaljke na satu
suprotnom od

kazaljke na satu

u smjeru ispod Zice u smjeru kazaljke na satu

suprotnom od
kazaljke na satu

Smjer struje

Pozicija kompasa (magnetska

Opazanje(rotacija magnetske igle)

(prema Slici 20) igla okomita na vodic)

u smjeru iznad Zice ne rotira se
kazaljke na satu

u smjeru ispod Zice ne rotira se
kazaljke na satu

u smjeru iznad Zice ne rotira se
suprotnom od

kazaljke na satu

u smjeru ispod Zice ne rotira se

suprotnom od
kazaljke na satu

1. Sto se dogada sa magnetskom iglom (paralelno postavljenom sa Zivom) kada kratko

spojimo zicu koja se nalazi iznad nje?

Kada kratko spojimo Zicu, magnetska igla se zarotira.

2. U kojem smjeru se zarotira sjeverni kraj igle kompasa postavljena (ispod 1 paralelno u

odnosu na vodic¢) kao na Slici 20?

Sjeverni kraj magnetske igle se zarotira suprotno od smjera kazaljke na satu.

57



3. U kojem smjeru se zarotira sjeverni kraj igle kompasa postavljena (iznad i paralelno u

odnosu na vodi¢) kao na Slici 20?

Sjeverni kraj igle kompasa se zarotira u smjeru kazaljke na satu.

4. Vraca li se igla kompasa u svoj prvobitni polozaj kada se iskljuci struja?

Da, igla kompasa se vraca u svoj prvobitni polozaj kada se iskljuci struja.

5. U kojem smjeru se zarotira sjeverni kraj igle kompasa postavljene okomito u odnosu na

vodi¢?

Sjeverni kraj igle kompasa se ne rotira kada je magnetska igla postavijena okomito u odnosu na

vodic kojim tece struja.

Zakljucak

Struja koja tece vodicem stvara magnetsko polje, koje utjece na magnetsku iglu kompasa.Kada

je magnetska igla postavljena paralelno s vodicem igla se zarotira, smjer te rotacije ovisi o

smjeru struje u vodicu. Ako je magnetska igla postavljena okomito u odnosu na vodic¢, ona se,

nakon ukljucivanja struje ne rotira, Sto sugerira da u toj orijentaciji magnetske igle, magnetsko

polje ne utjece na smjer igle.
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Radni listi¢ 6

Elektro- | Baterija | Broj namotaja | Gusto¢a | Opazanja
magnet Zice namotaja
Prvi dio 1 AA 5 jednaka | Magnetska igla kompasa se
pokusa 7 AA 75 Sednaka zargtirala prema elektromagnetu
s viSe namotaja.
Drugi 1 AA |10 jednaka | Magnetska igla se zarotirala
dio prema elektromagnetu koji je
pokusa 2 3R12 | 10 jednaka | imao bateriju vece
elektromotorne sile
Treci 1 AA 10 gusce Magnetska igla kompasa se
dio > A 10 rede zaro{i’mla prema.elektror??agnetu
pokusa s gusce namotanim zavojima

1. Kako se usmjerio kompas kada ste ga postavili izmedu dva elektromagneta s razlicitim

brojem namotaja?

Igla kompasa se usmjerila prema elektromagnetu s vise namotaja Zice.

2. Kako se usmjerio kompas kada ste ga postavili izmedu dva elektromagneta s razli¢itom

gusto¢om namotaja na ¢avlu?

Kompas se usmjerio prema elektromagnetu s gus¢om raspodjelom namotaja Zice.

3. Sto se se dogodilo kada ste upotrijebili baterije razliitih elektromotornih sila?

Kada se koriste baterije razlicitih elektromotornih sila, magnetska igla kompasa se zarotira

prema elektromagnetu s baterijom vece elektromotorne sile.

Zakljucak

Pokus je pokazao da jakost magnetskog polia ovisi o nekoliko cimbenika, kao Sto su broj i

gustoca _namotaja Zice te snaga elektromotorne sile. Kompase s wvijek usmjeravao prema

elektromagnetu s magnetskim poljem vecéeg iznosa, bilo to zbog veceg broja namotaja, zbog

gustoce namotanih zavoja Zice ili zbog baterije jace elektromotorne sile.
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Radni listi¢c 7

Vrsta cijevi Tijelo OpaZzanje
van cijevi drveno tijelo | malo drveno tijelo (0.48 s vrijeme pada)i magnet (0.55 s
van cijevi magnet vrijeme pada) su u vrlo slicno vrijeme pali
plasticna drveno tijelo | malo drveno tijelo (0.51 s vrijeme pada)i magnet (0.57 s
plasticna magnet vrijeme pada) su u vrlo slicno vrijeme pali
bakrena drveno tijelo | malo drveno tijelo je jednako kao i kroz plasticnu cijev palo
bakrena magnet van (0.51 s), magnet je ovaj put bio dosta sporiji (3.8s)

1. Primjetite li razlike u vremenu padanja magneta kroz obje cijevi?

Da, magnet je kroz plasticnu cijev pao za vrlo slicno vrijeme kao i van nje, dok je kroz bakrenu

cijev mnogo duze padao.

2. Primijete li razlike u vremenu padanja drvenog tijela kroz obje cijevi?

Raczlike nisu primjetne, drveno tijelo je padalo priblizno jednako dugo, van cijevi, kroz plasticnu

cijev i kroz bakrenu cijev.

Zakljucak

Ovaj pokus pokazuje ucinak vrtloznih struja na gibanje magneta kroz cijevi izradenih od metala

koji su dobri vodici struje (cijevi od bakra). Drveno tijelo nije podlozno magnetskim silama i

pada jednako dugo kroz obje cijevi i van nje. Magnet se ponasSao drugacije, jer plasticni

materijal ne stvara magnetsko polje te pada jednako kao i van cijevi, ali kod bakrene cijevi dolazi

do medudjelovanja magneta i magnetskog polja, koje je suprotno orijentirano kretanju magneta.

Zbog te dodatne sile koja djeluje u suprotnom smjeru od smjera gibanja magneta, magnet sporije

pada kroz bakrenu cijev.
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