MAGNETICKE POLE
SOLENOIDU




Predmeét:

Cilova skupina:

Délka trvani:

Nazev hodiny:

Vyukovy celek:

Vzdélavaci oblast
v RVP:

Priirezova témata:

Mezipredmétové
vztahy:

Vyukové metody:

Organizacni formy
vyuky:

Vstupni predpoklady:

Ocekavané vystupy:

Vyukové cile:

\- FYZIKA \-

yal V4
Uvodni list
Fyzika
3. roénik S8
90 min.

Magnetické pole solenoidu
Elektromagnetické jevy
Clovék a pfiroda

Multikulturni_vychova — Prace ve dvojicich i ve skupinach
pomaha pfi zaclefiovani zakd minoritnich skupin do majoritni
spolecnosti, rozvoj empatie a tolerance k jinym etnikim.
Vychova demokratického ob&ana — Rozvoj dovednosti formu-
lovat vlastni myslenky, vysledky pozorovani, schopnost
argumentace a obhajoba vlastniho nazoru.

Osobnostni a socialni vychova — Rozvoj kognitivnich schop-
nosti, kooperace, prace ve dvojicich, prace ve skupinach.

Matematika — nacrtne grafy pozadovanych funkci, reprezentuje
graficky soubory dat, Cte a interpretuje tabulky, grafy.

Vyklad, samostatna prace, zakovsky experiment, rozhovor,
diskuze.

Individualni, skupinova, frontalni.

Student vi, Ze vodi€ protékany elektrickym proudem je zdrojem
magnetického pole. Student rozumi pojmu magneticka indukce.
Student umi méfit napéti pomoci multimetru. Student zna
Ampérovo pravidlo pravé ruky.

Student popiSe magnetické pole dlouhé civky. Student pouziva
Ampérovo pravidlo pravé ruky pro civku. Student vlastnimi
slovy popiSe, jaké parametry civky ovliviuji velikost a smér
magnetického pole uvnitf dlouhé civky (solenoidu).

Student dovede zméfit velikost magnetické indukce pomoci
Hallovy sondy. Student umi demonstrovat zavislost velikosti
magnetické indukce solenoidu na velikosti prochazejiciho
elektrického proud.

www.otevrenaveda.cz




Klicové kompetence:

Formy a prostiedky
hodnoceni:

Kritéria hodnoceni:

Pomlicky:
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Kompetence k u€eni: Student se uli propojovat dfive ziskané

poznatky ohledné ve fyzice (Ampérovo pravidlo pravé ruky).
Kompetence k FfeSeni problému: Student se uéi porozumét

danému problému (princip fungovani Hallovy sondy, funkce
relative multimetru).
Kompetence komunikativni: Student se uéi vyjadfovat graficky

(grafy, nakresy). Student se uCi obhajovat svoje stanovisko
(prezentace vytvofenych hypotéz). Student se uc¢i komunikovat
prostfednictvim odborného jazyka (magneticka indukce,
solenoidu, elektricky proud).

Kompetence socidlni a personalni: Student se uci vytvaret

sebehodnoceni. UCi se vytvaret metodiku prace ve skupinach
(kooperace pfi mérfeni). Student je veden k pfiméfenému
kritickému posouzeni prace své i svych spoluzaku.

Kompetence obfanské: Student se uci vazit si pomoci

spoluzaka a vysledku prace spoluzaka.

Kompetence pracovni: Student se uci trpélivosti, peclivosti
a presnosti pfi méreni. U&i se nenechat se odradit nelspésné
provedenym pokusem.

Slovni hodnoceni prabézné i zavérecné, sebehodnoceni,
zpétna vazba.

SpInéni stanovenych cill, spoluprace ve dvojici/ skupinkach.
Komunikativni a prezentacni dovednosti zaka.

Skolni tabule, kridy/fixy, seSit, pracovni listy, psaci potfeby,

civka, zdroj napéti, vodiCe, multimetr, Hallova sonda, stativ,
napajeni Hallovy sondy.

www.otevrenaveda.cz
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Pracovni list pro studenta

Nazev: Magnetické pole solenoidu

Jméno:
Domaci priprava.

V laboratorni praci bude§ méfit velikost magnetické indukce magnetického pole (jak je pole
,Silné*). K tomuto Ucelu se vyuziva Hallovych sond. Jedna se o malé polovodi¢ové soucastky,
které funguji na tzv. Hallové jevu. Prvnim ukolem tvé domaci pfipravy je, prostudovat si, co se
pod pojmem Hall(v jev rozumi. Budes se tak pfi laboratornim cvi¢eni Iépe orientovat.

Pokud najde$ spravné informace a dobfe jim porozumis, mél(a) bys byt schopen/schopna
vyfesit nasledujici ukol:

,D0 obrazku dokresli, mezi kterymi misty budeme méfit Hallovo napéti.

B 7
//// : 4
7 1 B/

Sonda, kterou budes pfi méfeni vyuzivat, pracuje s citlivosti 3,125 mV/G (3 cela sto dvacet pét
deseti tisicin milivoltu na gauss). Gauss predstavuje jednotku pouzivanou stejné jako tesla pro
vyjadieni hodnoty magnetické indukce. Gauss ma pouze jiny rozmér, plati nasledujici rovnost:
1G=10-4T,resp.1T=10000 G.

Pokud budes chtit méfit velikost magnetické indukce magnetického pole, bude§ méfit Hallovo
napéti a pomoci vySe zminéného prepoctu (citlivost sondy) dopocitas velikost magnetické
indukce.

Pokud jsi témto informacim dobfe porozumél(a), meél(a) bys byt schopen/schopna vyfesit
nasledujici pfiklad:

.Na sondé s citlivosti 3,125 mV/G vloZzené do magnetického pole méfis§ Hallovo napéti 0,098
V. Uréi pfibliznou velikost magnetické indukce magnetického pole, do kterého je sonda
vlozena.”

Dale si zopakuj nasledujici pojmy: Ampérovo pravidlo pravé ruky, Flemingovo pravidlo levé
ruky.

www.otevrenaveda.cz
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Cast A. Permanentni magnet.
Seznameni se s aparaturou pro méreni magnetického pole.

Permanentni magnet.
Seznameni s aparaturou pro méfeni magnetického pole.

Zapoj méfici soupravu podle obrazku. Po zapojeni si nechej zkontrolovat aparaturu od
vyucujiciho. Nasledné zapni napajeni sondy. Zapni multimetr, zvol rezim DCV. Voltmetr by
po zapnuti mél ukazovat pfiblizné 3 V.

Experiment A.1: K sondé pfiblizuj magnet. Nejprve severnim, poté jiZnim pélem.
Zapi§, co v jednotlivych situacich ukazuje voltmetr.

Experiment A.2: Magnet dej do dostate¢né vzdalenosti, aby jiz neovliviioval sondu. Na
multimetru stiskni tlaitko ,relative®. Dale postupuj jako v experimentu A.1: K sondé pfibliZu;j
magnet. Nejprve severnim, poté jiznim pélem. Zapi$ vysledky svého pozorovani.

Z hodnot napéti pozorovanych na voltmetru v experimentu A.2 vypoditej velikost maximalni
magnetické indukce, kterou jsi pomoci sondy méfil/a.
Pfedpokladej, Ze citlivost sondy je 3,125 mV/G.

Po ukonéeni experimentl vypni multimetr a napajeni sondy.

www.otevrenaveda.cz
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Cast B. Magnetické pole civky.

Sestav aparaturu podle obrazku. Mezi uchyty stativu umisti 60 zavitd civky a natahni ji na
délku pfiblizné 30 cm. Sondu (konec trubi€ky) nastav pfiblizné do stfedu civky.
K civce pfipoj vodiCe tak, aby byla spoleCné s civkami ostatnich tym( soucasti sériového
obvodu. Jakmile bude$ pfipraven, pfihlas se a vyucujici cely obvod zkontroluje.

Experiment B.1: Jakmile bude v3e zkontrolovano, spole¢né s ostatnimi tymy zapni napajeni
sondy, zapni voltmetr a stiskni na ném tlacitko ,relative”. Poté vyu€ujici zapne zdroj napéti
a nastavi jistou velikost elektrického proudu, ktery bude tvoji civkou i civkou tvych kolegt
prochazet.

Zapi$, co pozorujes po zapnuti elektrického proudu.

Na zakladé pozorovani v experimentu B.1 a pomoci Ampérova pravidla pravé ruky odhadni,
jaky je smér elektrického proudu prochazejiciho civkou. Svlj zavér znazorni obrazkem a
doplfi komentafem.

Poté diskutuj svoji hypotézu s kolegy ve tvém tymu a nasledné s celou tfidou. Po kazdé

diskusi mGze$ predpoveéd zménit, ale nacrtni ji vzdy znovu. Pokud jsi hypotézu nezménil(a),
napis do poli¢ka pro pfedpovéd ,BZ” (beze zmény.)

Experiment B.2: Hypotézu ovéf. Prozkoumej obvod (pfedevSim zdroj napéti) a uréi smér
elektrického proudu v obvodu a civkou tvého tymu. Zavér popi$ a zakresli do obrazku.

Jak se zméni udaj o napéti na Hallové sondé&, ktery pozorujete na voltmetru, kdyz vyucujici
zmeéni smér proudu v obvodu?

www.otevrenaveda.cz
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Stejné jako v pfedchazejicim pfipadé i zde zkus nejprve sam/sama odhadnout vysledek.
Svoji pfedpovéd zapi$ a nasledné diskutuj v tymu i se tfidou. Svoji hypotézu mize$ pokazdé
zménit. Pokud tak neucini$, napis BZ.

Experiment B.3: Nyni proved experiment. Aparaturu uved do stejného stavu jako
v experimentu B.1: Vyucujici pak zméni smér proudu. Pozoruj, co se stane, a zapi$ zavér.

www.otevrenaveda.cz
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Cast C. Zavislost velikosti magnetické indukce magnetického pole ve stredu
solenoidu na velikosti proudu prochazejiciho civku.

Z pfedchoziho experimentu je zfejmé, Ze pfi prlchodu elektrického proudu civkou je v jeji
dutiné vytvareno magnetické pole. Dokaze$§ predpovédét, jak zavisi velikost magnetické
indukce ve stfedu civky na velikosti prochazejiciho proudu? Pokus se nacrtnout
predpokladanou zavislost do pfipraveného grafu a kratce ji okomentuj. Poté diskutuj svoji
predpovéd s kolegy v tymu a nasledné s celou tfidou. Po kazdé diskusi mizes svoji
pfedpovéd zmeénit, ale vZdy ji nacrtni a popis$ do nového grafu. Pokud tak neucini$, napis BZ.

B 1 Moje samostatna pfedpoved.
1
B A o . . .
Moje predpovéd’ po diskusi v tymu.
1
B 4 o . b . . .
Moje predpovéd’ po diskusi se tridou.
1

Aparaturu sestav podobné jako v ¢asti B. Mezi uchyty umisti 60 zavitl a civku natahni na
délku pfiblizné 30 cm. Sondu (konec trubi¢ky) nastav pfiblizné do stfedu civky. K civce pfipoj
vodi¢e tak, aby byla spole¢né s civkami tvych kolegl soucasti sériového obvodu. Jakmile
budes pfipraven(a), pfihlas se a vyucujici cely obvod zkontroluje.

www.otevrenaveda.cz
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Hypotézu ovér.

Po kontrole obvodu zapni napajeni sondy.

Zapni pfipojeny voltmetr a stiskni tlacitko ,relative”.

Jakmile pfedchozi krok provedou v3echny skupiny, vyucujici zapne zdroj a nastavi

proud prochazejici obvodem. Vyuclujici pak bude postupné zvySovat proud

prochazejici obvodem.

5. Do pfipravené tabulky zapisuj aktualni velikost proudu prochazejiciho solenoidem
(pro vSechny skupiny stejny) a napéti na Hallové sondé.

6. Po konci méfeni vypocti velikosti magnetické indukce magnetického pole solenoidu
odpovidajici danym napétim. (Pfedpokladej citlivost sondy 3,125 mV/G.)

7. Nasledné narysuj graf zavislosti B ().

8. Okomentuj pfipadné shody nebo rozdily mezi tvoji hypotézou a grafem vytvofenym
na zakladé mérfeni.

9. Formuluj zavér méfeni.

PON=

Sw | Bl | >/~

www.otevrenaveda.cz
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Diskuze vysledku:

www.otevrenaveda.cz
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Pracovni lis pro pedagoga

Nazev: Magnetické pole solenoidu

Domaci pfiprava:

V laboratorni praci bude$§ méfit velikost magnetické indukce magnetického pole (jak je pole
,Silné“). K tomuto uc€elu se vyuziva Hallovych sond. Jedna se o malé polovodi¢ové
soucastky, které funguji na tzv. Hallové jevu. Prvnim ukolem tvé domaci pfipravy je,
prostudovat si, co se pod pojmem HallGv jev rozumi. Bude$ se tak pfi laboratornim cvi¢eni
Iépe orientovat.

Pokud najde$ spravné informace a dobfe jim porozumis, mél(a) bys byt schopen/schopna
vyfesit nasledujici ukol:

,D0 obrazku dokresli, mezi kterymi misty budeme mé&fit Hallovo napéti.”

—

Dalsi informace viz nap f:
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/294-halluv-jev

Sonda, kterou budes pfi méfeni vyuzZivat, pracuje s citlivosti 3,125 mV/G (3 cela sto dvacet
pét deseti tisicin milivoltu na gauss). Gauss pfedstavuje jednotku pouZivanou stejné jako
tesla pro vyjadfeni hodnoty magnetické indukce. Gauss ma pouze jiny rozmér, plati
nasledujici rovnost: 1 G =10-4 T, resp. 1 T =10 000 G.

Pokud bude$ chtit méfit velikost magnetické indukce magnetického pole, bude$ méfit
Hallovo napéti a pomoci vySe zminéného pfepoctu (citlivost sondy) dopocitas velikost
magnetické indukce.

Pokud jsi témto informacim dobfe porozumél(a), mél(a) bys byt schopen/schopna vyfesit
nasledujici pfiklad:

.Na sondé s citlivosti 3,125 mV/G vloZené do magnetického pole méFis Hallovo napéti 0,098
V. Ur¢i pfibliznou velikost magnetické indukce magnetického pole, do kterého je sonda
vlozena.”

Umax = 0,098 V = 98 mV B=98:3,125G
Citlivost ... 3,125 mV/G B=31,36G
B=7 B=3,136 mT

www.otevrenaveda.cz
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Déle si zopakuj nasledujici pojmy: Ampérovo pravidlo pravé ruky, Flemingovo pravidlo levé
ruky.

Cast A. Permanentni magnet.

Seznameni s aparaturou pro méreni magnetického pole.

Permanentni magnet.
Seznameni s aparaturou pro méfeni magnetického pole.

Zapoj meéfici soupravu podle obrazku. Po zapojeni si nechej zkontrolovat aparaturu od
vyucujiciho. Nasledné zapni napajeni sondy. Zapni multimetr, zvol rezim DCV. Voltmetr by
po zapnuti mél ukazovat pfiblizné 3 V.

Experiment A.1: K sondé pfiblizuj magnet. Nejprve severnim, poté jiznim pélem.
Zapi$, co v jednotlivych situacich ukazuje voltmetr.

Ocekavané pozorovani:

Pfi pfibliZzovani severniho pdélu magnetu udaj na voltmetru klesa
Pfi pfiblizovani jizniho polu magnetu udaj na voltmetru roste.

Experiment A.2: Magnet dej do dostate¢né vzdalenosti, aby jiz neovliviioval sondu. Na
multimetru stiskni tlacitko ,relative“. Dale postupuj jako v experimentu A.1: K sondé pfiblizuj
magnet. Nejprve severnim, poté jiznim pélem. Zapi$ vysledky svého pozorovani.

Ocekavané pozorovani:

Po stisknuti tlaCitka ,relative” se udaj na voltmetru vynuloval. Voltmetr ukazoval 0 V.

Pfi pfiblizovani severniho p6lu magnetu byl udaj na voltmetru zaporny. Pfi pfiblizovani klesal
vice a vice do zapornych hodnot.

Pfi pfiblizovani jizniho polu magnetu udaj na voltmetru rostl do kladnych hodnot.

Z hodnot napéti pozorovanych na voltmetru v experimentu A.2 vypodcitej velikost maximalni
magnetické indukce, kterou jsi pomoci sondy méfil/a.
Predpokladej, ze citlivost sondy je 3,125 mV/G.

Napf: Umax = 38 mV B=38:3,125G
Citlivost ... 3,125 mV/G B=12,16 G
B=? B=1,216 mT

www.otevrenaveda.cz
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Cast B. Magnetické pole civky.

Sestav aparaturu podle obrazku. Mezi uchyty stativu umisti 60 zavitl civky a natahni ji na
délku pfiblizné 30 cm. Sondu (konec trubicky) nastav pfiblizné do stfedu civky.
K civce pfipoj vodie tak, aby byla spole¢né s civkami ostatnich tym( soucasti sériového
obvodu. Jakmile budes$ pfipraven, pfihlas se a vyuCujici cely obvod zkontroluje.

Experiment B.1: Jakmile bude vSe zkontrolovano, spole&né s ostatnimi tymy zapni napajeni
sondy, zapni voltmetr a stiskni na ném tlagitko ,relative”. Poté vyuclujici zapne zdroj napéti
a nastavi jistou velikost elektrického proudu, ktery bude tvoji civkou i civkou tvych kolegu
prochazet.

Zapi$, co pozoruje$ po zapnuti elektrického proudu.

Ocekavané pozorovani:

PFi prachodu elektrického proudu civkou voltmetr ukazuje nenulové hodnoty napéti na
Hallové sondé. To znamena, ze v dutiné solenoidu se objevilo magnetické pole.

Na zakladé pozorovani v experimentu B.1 a pomoci Ampérova pravidla pravé ruky odhadni,
jaky je smér elektrického proudu prochazejiciho civkou. SvUj zavér znazorni obrazkem a
doplfi komentarem.

Poté diskutuj svoji hypotézu s kolegy ve tvém tymu a nasledné s celou tfidou. Po kazdé
diskusi maze$ predpovéd zménit, ale nadrtni ji vzdy znovu. Pokud jsi hypotézu nezménil(a),
napis do poli¢ka pro pfedpovéd ,BZ” (beze zmény.)

Komentar:
Ke spravnému urCeni sméru proudu v civce je nutné, aby studenti vykonali pfedchozi
experimenty Ai B.1.

Z experimentu A plyne, jakému sméru indukénich ¢ar odpovida pfiristek napéti na Hallové
sondé&, resp. kladné hodnoty pfi zapnuté funkci ,relative”, a jakému sméru indukénich Car
odpovida ubytek napéti na Hallové sondé&, resp. zaporné hodnoty napéti pfi zapnuté funkci
Jrelative”.

Na zakladé experimentu B.1 a A by tedy studenti méli urcit smér indukCnich Car uvnitf
solenoidu a nasledné pomoci Ampérova pravidla pravé ruky urc€it smér proudu v civce.

Smér po svych pfedpovédich ovéfi blizSim prozkoumanim obvodu. Do té doby je nutné, aby
vyucujici tajil(a), ktery vodic€ je pfipojen ke kladnému a ktery k zapornému poélu zdroje.

www.otevrenaveda.cz
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Je dulezité studenty pobizet k tomu, aby pfemysleli o svych mySlenkach a zaznamenavali je.
K tomu slouzi i na prvni pohled zbyte¢né zapsani BZ (bez zmény). PFi zpétném rozboru
prabéhu prace mizeme kontrolovat, co a jak studenta ovlivnilo.

Experiment B.2: Hypotézu ovéf. Prozkoumej obvod (pfedevSim zdroj napéti) a uréi smér
elektrického proudu v obvodu a civkou tvého tymu. Zavér popi$ a zakresli do obrazku.

Ocekavané pozorovani zavisi na zapojeni zdroje.

Pfi pfiblizovani severniho pélu magnetu udaj na voltmetru roste.
Pfi pfiblizovani jizniho p6lu magnetu udaj na voltmetru klesa.

Jak se zméni udaj o napéti na Hallové sondé, ktery pozorujete na voltmetru, kdyz vyucujici
zméni smér proudu v obvodu?

Stejné jako v pfedchazejicim pfipadé i zde zkus nejprve sam/sama odhadnout vysledek.
Svoji pfedpovéd zapi$ a nasledné diskutuj v tymu i se tfidou. Svoji hypotézu mize$ pokazdé
zménit. Pokud tak neucinis, napis BZ.

Pomérné jednoducha uloha, jejimz cilem je ovéfit pochopeni Ampérova pravidla pravé ruky.

Experiment B.3: Nyni proved experiment. Aparaturu uved do stejného stavu jako
v experimentu B.1: Vyucujici pak zméni smér proudu. Pozoruj, co se stane, a zapi$ zaver.

Oc¢ekavané pozorovani:
Napéti na Hallové sondé zménilo svoji polaritu.

Stalo se tak diky tomu, Ze smér proudu v zavitech byl opacny. Magnetické indukéni Cary tak
zmeénily svdj smér na opacny.

www.otevrenaveda.cz




}»’ FYZIKA \\.,

\

Cast C. Zavislost velikosti magnetické indukce magnetického pole ve stredu
solenoidu na velikosti proudu prochazejiciho civku.

Z pfedchoziho experimentu je zfejmé, Ze pfi priuchodu elektrického proudu civkou, je v jeji
dutiné vytvareno magnetické pole. Dokaze$ predpovédét, jak zavisi velikost magnetické
indukce ve stfedu civky na velikosti prochazejiciho proudu? Pokus se nacrtnout
pfedpokladanou zavislost do pfipraveného grafu a kratce ji okomentuj. Poté diskutuj svoji
pfedpovéd s kolegy v tymu a nasledné s celou tfidou. Po kazdé diskusi mize$ svoji
pfedpovéd zmeénit, ale vzdy ji nacrtni a popi$§ do nového grafu. Pokud tak neucinis, napis BZ.

B 1 Moje samostatna pfedpoved.
1
B 4 o, . . L
Moje predpovéd’ po diskusi v tymu.
1
B 4 o ‘b . : .
Moje predpovéd’ po diskusi se tridou.

]'

Aparaturu sestav podobné jako v ¢asti B. Mezi Uchyty umisti 60 zavitll a civku natahni na
délku pfiblizné 30 cm. Sondu (konec trubi¢ky) nastav pfiblizné do stfedu civky. K civce pfipoj
vodi¢e tak, aby byla spole¢né s civkami tvych kolegl soudasti sériového obvodu. Jakmile
budes pfipraven(a), pfihlas se a vyucujici cely obvod zkontroluje.

www.otevrenaveda.cz
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Hypotézu ovér.

Po kontrole obvodu zapni napajeni sondy.

Zapni pfipojeny voltmetr a stiskni tlacitko ,relative”.

Jakmile pfedchozi krok provedou v3echny skupiny, vyucujici zapne zdroj a nastavi

proud prochazejici obvodem. Vyuclujici pak bude postupné zvySovat proud

prochazejici obvodem.

5. Do pfipravené tabulky zapisuj aktualni velikost proudu prochazejiciho solenoidem
(pro vSechny skupiny stejny) a napéti na Hallové sondé.

6. Po konci méfeni vypocti velikosti magnetické indukce magnetického pole solenoidu
odpovidajici danym napétim. (Pfedpokladej citlivost sondy 3,125 mV/G.)

7. Nasledné narysuj graf zavislosti B (1).

8. Okomentuj pfipadné shody nebo rozdily mezi tvoji hypotézou a grafem vytvofenym
na zakladé mérfeni.

9. Formuluj zavér méfeni.

1.
2.
3.
4.

% 043 (084 | 1,22 | 163 | 204 | 243 | 282 | 3,23 | 3,60
e 7 14 21 28 35 42 49 56 63
mV
n%l“ 0,224 | 0,448 | 0,672 | 0,896 | 1,120 | 1,344 | 1,568 | 1,792 | 2,016
Ukazka vypoctu:
Umax =7 mV B=7:3,125G
Citlivost ... 3,125 mV/G B=224G
B=7 B=0,224 mT
1G=104T (G ...gauss; T ... tesla)

www.otevrenaveda.cz
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Diskuze vysledk:
Na tomto misté se oCekava, ze studenti popiSi shody nebo odliSnosti mezi pfedpovédi
a vysledky méfeni. Rozdil by se méli pokusit vysvétlit.

Zaver:
Z naméfenych udaji vyplyva, ze velikost magnetické indukce ve stfedu dlouhé civky
protékané elektrickym proudem zavisi na velikosti tohoto proudu a je mu pfimo umérna.

www.otevrenaveda.cz
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Opakovani

Nazev: Magnetické pole solenoidu

Jméno:

1. Popi§, co rozumime pod pojmem solenoid.

2. Nacrtni zavislost velikosti magnetické indukce v daném misté magnetického pole
solenoidu na velikosti proudu prochazejiciho solenoidem.

BA

»

1

3. Dokresli smér proudu v obvodu a smér magnetické indukce uvnitf civky.

A \Y

3 currenTO voutace
POWER O J ° k ouTPUT

oene = GND +

X Ft

O, O
o)
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4. Kousek kovové desticky je vlozen v magnetickém poli. Vyznac¢, mezi kterymi sténami
desticky je mozné naméfit Hallovo napéti.

5. Hallova sonda je vlozena do homogenniho magnetického pole, jehoZz magneticka
indukce ma velikost 2 mT. Na sondé je souc¢asné méfeno Hallovo napéti o velikosti
40 mV. Vypocitej citlivost Hallovy sondy a vysledek uved v G/mV.

6. Ve chvili, kdy civkou prochazi elektricky proud o velikosti 2,5 A je velikost magnetické
indukce ve stfedu civky 40 mT. Jak se zméni velikost a smér magnetické indukce ve
stfedu civky, bude-li ji prochazet proud 3 A opaCnym smé&rem nez v prvnim pfipadé.

www.otevrenaveda.cz
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Opakovani — reseni pro pedagoga

Nazev: Magnetické pole solenoidu

1. Popi$, co rozumime pod pojmem solenoid.

Solenoidem rozumime dlouhou civku, jejiz délka je mnohem delSi nez jeji
primeér. Magnetické pole v takové civce povazujeme pfiblizné za homogenni.

2. Naclrtni zavislost velikosti magnetické indukce v daném misté magnetického pole
solenoidu na velikosti proudu prochazejiciho solenoidem.

BA

»

1

3. Dokresli smér proudu v obvodu a smér magnetické indukce uvnitf civky.

A \

O, O
% cunnsmgvomce E,

e/ '\® ]
% = GND + é
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4. Kousek kovové destiky je vlozen v magnetickém poli. Vyzna€, mezi kterymi st€nami
desticky je mozné naméfit Hallovo napéti.

I I
Hallovo napéti 1ze naméfit mezi predni a zadni sténou desticky

5. Hallova sonda je vlozena do homogenniho magnetického pole, jehoz magneticka
indukce ma velikost 2 mT. Na sondé je sou¢asné méfeno Hallovo napéti o velikosti
40 mV. Vypocitej citlivost Hallovy sondy a vysledek uved v G/mV.

B=2mT B=2mT=20G
UH=401’1’1V
1G=0,0001T=0,1mT Citlivost = B/ Uy =20 G / 40 mV

Citlivost = ? G/mV Citlivost = 0,5 G/mV

6. Ve chvili, kdy civkou prochazi elektricky proud o velikosti 2,5 A je velikost magnetické
indukce ve stfedu civky 40 mT. Jak se zméni velikost a smér magnetické indukce ve
stfedu civky, bude-li ji prochazet proud 3 A opaénym smérem nez v prvnim pfipadé.

L =25A [liBlzllez

st By=(L: 1) B,

I, =3 A (opacny smér)

B,=?mT 322(32,5)40mT
82248 mT

Pfi zméné proudu se zmeéni i smer magnetického pole, ten bude v druhém ptipadé
opacny.

www.otevrenaveda.cz
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Pracovni list pro studenta — rozsireni

Nazev: Magnetické pole solenoidu — rozsireni
Jméno:

Cast D. Zavislost velikosti magnetické indukce ve stredu civky na jeji délce.

V této Casti bude$ zkoumat, jak zavisi velikost magnetické indukce ve stfedu solenoidu
na jeji délce.

Jesté nez se pustiS do mérfeni, pokus se odhadnout, jak tato zavislost vypada. Svoiji
pfedpovéd zakresli do pfipraveného grafu a kratce okomentuj. Poté diskutuj svoji
hypotézu s kolegy ve tvém tymu a nasledné s celou tfidou. Po kazdé diskusi muzes$
pfedpovéd zménit, ale nacrtni ji vzdy znovu — do nového grafu. Pokud tak neucinis,
napis BZ (bez zmény).

B ... velikost magnetické indukce ve stiedu solenoidu
I ... délka solenoidu

B 1 Moje samostatna predpovéd.
[
B 4 S . . S
Moje pfedpovéd’ po diskusi v tymu.
[
B A . v v . . v,
Moje predpovéd’ po diskusi se tfidou.
[

www.otevrenaveda.cz
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Aparaturu sestav podobné jako v ¢asti B a C: Mezi uchyty umisti 70 zavitd a civku
natahni na délku pfiblizné 20 cm. Sondu (konec trubi¢ky) nastav pfiblizné do stfedu
civky. K civce pFipoj vodice tak, aby byla spole¢né s civkami ostatnich tym( soudasti
sériového obvodu. Jakmile bude tv(j tym pfipraven, pfihlas se a vyucujici cely obvod

zkontroluje.

1

0
2
3
4
5
6
7
v

Experiment D.1:

Proved experiment, kterym potvrdi$ €i vyvratis hypotézu.

Po kontrole obvodu zapni napajeni sondy.

Zapni pfipojeny voltmetr a stisknéte tlacitko ,relative”.

Jakmile pFedchozi krok provedou vsechny skupiny, vyuujici zapne zdroj a

nastavi proud prochazejici obvodem.

Pro nastavenou délku 20 cm urci napéti na Hallové sondé a zapi$ ji do tabulky.

Postupné zvySuj délku civky (po 5 cm) az na délku 50 cm. Prodlouzeni provadéj

vyhradné za pomoci plastového jezdce — nedotykejte se civky. Pfi prodluzovani

civky nezapomen nastavit konec sondy opét do jejiho stfedu. Pfi kazdém kroku

zapi$ velikost napéti na Hallové sondé.

7. Pro vSechny méfené délky civky dopoditej velikost magnetické indukce v jejim
stfedu. (Pfedpokladej citlivost Hallovy sondy 3,125 mV/G.)

8. Do pfipraveného grafu B (/) vynes ziskana data a proloz je hladkou kfivkou.

9. Okomentuj pfipadné shody nebo rozdily mezi tvoji hypotézou a vysledkem
mérfeni.

10. Zformuluj zavér méreni.

PON =

o o

www.otevrenaveda.cz
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Diskuse vysledkd:

Zavér:
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Cast E. Pribéh magnetické indukce na ose solenoidu.
V této ¢asti bude$ zkoumat pribéh magnetické indukce na ose solenoidu, tj. v zavislosti
na poloze uvnitf solenoidu.

Jesté nez se pusti§ do méfeni, pokus se odhadnout, jak tato zavislost vypada. Svoji
pfedpovéd zakresli do pfipraveného grafu a kratce okomentuj. Poté diskutuj svoji
hypotézu s kolegy ve tvém tymu a nasledné s celou tfidou. Po kazdé diskusi muze$
predpovéd zménit, ale naértni ji vzdy znovu - do nového grafu. Pokud tak neucini$, napis
BZ (bez zmény).

B ... velikost magnetické indukce na ose solenoidu
X ... pozice uvnitf solenoidu; L ... délka solenoidu

B 1 Moje samostatna pfedpoved.
—
0 L x
B A . . . . . .
Moje pfedpovéd po diskusi v tymu.
—
0 L x
B A . . v . . v,
Moje pfedpovéd po diskusi se tridou.
—>
0 L x

www.otevrenaveda.cz
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Aparaturu sestav podobné jako v ¢asti B, C a D: Mezi Uchyty umisti 70 zavitd a civku
natahni na délku pfiblizné 40 cm. Sondu (konec trubi¢ky) nastav na kraj civky. K civce
pfipoj vodiCe tak, aby byla spole¢né s civkami ostatnich tym( soucasti sériového
obvodu. Jakmile bude tv(j tym pfipraven, pfihlas se a vyucujici cely obvod zkontroluje.

<~NouRwNO-

Experiment E.1:

1.

2.
3.
4

o

©

Proved experiment, kterym potvrdi$ €i vyvrati§ hypotézu.

Po kontrole obvodu zapni napéajeni sondy.

Zapni pfipojeny voltmetr a stisknéte tlagitko ,relative”.

Jakmile pfedchazejici krok provedou v8echny skupiny, vyucujici zapne zdroj
a nastavi proud prochazejici obvodem.

Pro nastavenou pozici uréi napéti na Hallové sondé odpovidajici velikosti
magnetické indukce v daném misté a zapi$ ji do tabulky.

Posun sondu o 1 cm, znovu ur€i napéti na Hallové sondé a napéti zapi$ do
tabulky. Toto opakuj az na druhy konec civky. Posun provadéj vyhradné za télo
sondy

— nedotykej se civky.

Pro v8echny méfené délky civky dopocitej velikost magnetické indukce na jeji
ose. (Citlivost Hallovy sondy je 3,125 mV/G.)

Do pfipraveného grafu B (x) vynes ziskana data a proloz je hladkou kfivkou.
Okomentuj pfipadné shody nebo rozdily mezi tvoji hypotézou a vysledkem
méfeni.

10. Zformuluj zavér méfeni.

www.otevrenaveda.cz
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Diskuse vysledk:
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Pracovni list pro pedagoga — rozsireni
Nazev: Magnetické pole solenoidu — rozsireni
Cast D. Zavislost velikosti magnetické indukce ve stfedu civky na jeji délce.
V této Casti bude$ zkoumat, jak zavisi velikost magnetické indukce ve stfedu solenoidu
na jeji délce.

Jesté nez se pustiS do méfeni, pokus se odhadnout, jak tato zavislost vypada. Svoji
pfedpovéd zakresli do pfipraveného grafu a kratce okomentuj. Poté diskutuj svoji
hypotézu s kolegy ve tvém tymu a nasledné s celou tfidou. Po kazdé diskusi mizes
pfedpovéd zménit, ale nacrtni ji vzdy znovu — do nového grafu. Pokud tak neucinis,
napis BZ (bez zmény).

B ... velikost magnetické indukce ve stfedu solenoidu
I ... délka solenoidu

B % Moje samostatna predpovéd.
[
B A S . . C
Moje pfedpovéd’ po diskusi v tymu.
[
B A . . - . . -
Moje pfedpovéd’ po diskusi se tridou.
[

www.otevrenaveda.cz
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Aparaturu sestav podobné jako v ¢asti B a C: Mezi Uchyty umisti 70 zavitll a civku
natahni na délku pfiblizné 20 cm. Sondu (konec trubi¢ky) nastav pfiblizné do stfedu
civky. K civce pfipoj vodice tak, aby byla spole¢né s civkami ostatnich tyma soucasti
sériového obvodu. Jakmile bude tvuj tym pfipraven, pfihlas se a vyucCujici cely obvod
zkontroluje.

0
2
3
4
5
6
7
\'

Experiment D.1:

POON =

o o

Proved experiment, kterym potvrdi$ €i vyvratis hypotézu.

Po kontrole obvodu zapni napajeni sondy.

Zapni pfipojeny voltmetr a stisknéte tla¢itko ,relative”.

Jakmile pFedchozi krok provedou vSechny skupiny, vyulujici zapne zdroj a
nastavi proud prochazejici obvodem.

Pro nastavenou délku 20 cm urci napéti na Hallové sondé a zapi$ ji do tabulky.
Postupné zvySuj délku civky (po 5 cm) az na délku 50 cm. Prodlouzeni provadéj
vyhradné za pomoci plastového jezdce — nedotykejte se civky. Pfi prodluzovani
civky nezapomen nastavit konec sondy opét do jejiho stfedu. Pfi kazdém kroku
zapi$ velikost napéti na Hallové sondé.

Pro v8echny méfené délky civky dopocitej velikost magnetické indukce v jejim
stfedu. (Pfedpokladej citlivost Hallovy sondy 3,125 mV/G.)

Do pfipraveného grafu B (/) vynes ziskana data a proloz je hladkou kfivkou.
Okomentuj pfipadné shody nebo rozdily mezi tvoji hypotézou a vysledkem
méreni.

10. Zformuluj zavér méreni.

[

cm | 20 25 | 30 | 35 40 | 45 50
U

mV | 38 30 | 256 | 21 18 17 15

oT 11,216 0,960| 0,800 0,672 | 0,576 | 0,544 | 0,480

www.otevrenaveda.cz
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Diskuse vysledku:

Na tomto misté se oCekava, ze studenti popisi shody nebo odliSnosti mezi pfedpovédi
a vysledky méreni. Rozdil by se méli pokusit vysvétlit.

Zaveér:
Z namérfenych Udaju vyplyva, Ze velikost magnetické indukce ve stfedu dlouhé civky
protékané proudem zavisi na jeji délce. S rostouci délkou civky velikost magnetické

indukce klesa.

Pfi blizS§im zkoumani (za pouziti napf. MS Excel): Z rovnice prolozené kfivky vyplyva, ze
velikost magnetické indukce ve stfedu dlouhé civky je nepfimo umérna délce civky.

www.otevrenaveda.cz
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Cast E. Prabéh magnetické indukce na ose solenoidu.

V této ¢asti bude$ zkoumat pribéh magnetické indukce na ose solenoidu, tj. v zavislosti
na poloze uvnitf solenoidu.

Jesté nez se pustiS do mérfeni, pokus se odhadnout, jak tato zavislost vypada. Svoiji
prfedpovéd zakresli do pfipraveného grafu a kratce okomentuj. Poté diskutuj svoji
hypotézu s kolegy ve tvém tymu a nasledné s celou tfidou. Po kazdé diskusi muzes
pfedpovéd zménit, ale naértni ji vZdy znovu — do nového grafu. Pokud tak neucinis,
napi$ BZ (bez zmény).

B ... velikost magnetické indukce na ose solenoidu
X ... pozice uvnitf solenoidu; L ... délka solenoidu

B 1 Moje samostatna predpovéd.
s
0 L x
B A . v v , , .
Moje predpovéd po diskusi v tymu.
—
0 L x
B A . " v . . v
Moje pfedpoveéd’ po diskusi se tridou.
—>
0 L x

www.otevrenaveda.cz




}{ FYZIKA &

Aparaturu sestav podobné jako v ¢asti B, C a D: Mezi uchyty umisti 70 zavitl a civku
natahni na délku pfiblizné 40 cm. Sondu (konec trubi¢ky) nastav na kraj civky. K civce
pfipoj vodiCe tak, aby byla spole¢né s civkami ostatnich tym0G soucasti sériového
obvodu. Jakmile bude tvij tym pfipraven, pfihlas se a vyucujici cely obvod zkontroluje.

<NOORWNO

Experiment E.1:

1.

2.
3.
4

o

Proved experiment, kterym potvrdi$ &i vyvratis hypotézu.

Po kontrole obvodu zapni napajeni sondy.

Zapni pfipojeny voltmetr a stisknéte tlacitko ,relative”.

Jakmile pfedchazejici krok provedou vS8echny skupiny, vyucujici zapne zdroj
a nastavi proud prochazejici obvodem.

Pro nastavenou pozici uréi napéti na Hallové sondé odpovidajici velikosti
magnetické indukce v daném misté a zapi$ ji do tabulky.

Posuri sondu o 1 cm, znovu ur€i napéti na Hallové sondé a napéti zapi§ do
tabulky. Toto opakuj az na druhy konec civky. Posun provadéj vyhradné za télo
sondy

— nedotykej se civky.

Pro v8echny méfené délky civky dopocitej velikost magnetické indukce na jeji
ose. (Citlivost Hallovy sondy je 3,125 mV/G.)

Do pfipraveného grafu B (x) vynes ziskana data a proloz je hladkou kfivkou.
Okomentuj pfipadné shody nebo rozdily mezi tvoji hypotézou a vysledkem
méreni.

10. Zformuluj zavér méreni.
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Y raxn W

x| U |B | x| U |B | x| U|B
cm | mV | mT cm | mV | mT cm | mV | mT
1 7 | 0,224 28 17 | 0,544

2 10 | 0,320 30 16 [ 0,512

4 12 | 0,384 32 14 | 0,448

6 13 | 0,416 34 13 | 0,416

8 14 | 0,448 36 12 | 0,384

10 16 | 0,512 38 10 | 0,320

12 17 | 0,544 39 7 10,224

14 17 | 0,544

16 17 | 0,544

18 17 | 0,544

20 17 | 0,544

22 17 | 0,544

24 17 | 0,544

26 17 | 0,544

0,400

0,2

0,000

Diskuse vysledku:

Na tomto misté se oCekava, Ze studenti popisi shody nebo odliSnosti mezi pfedpovédi

a vysledky méreni. Rozdil by se méli pokusit vysvétlit.

Zaveér:

Z grafu zavislosti velikosti magnetické indukce na poloze uvnitf dlouhé civky vyplyva, ze
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k FYZIKA }(

pobliz stfedu je velikost magnetické indukce pfiblizné konstantni. Ke krajam civky pak
postupné klesa. Na krajich civky je v porovnani s jejim stfedem velikost magnetickeé
indukce pfiblizné polovi¢ni.

Pozn.:

V ukazkovém grafu je ¢ervené zachycen prubéh tak, jak by mél vypadat — dle teorie.

K nalezeni takovéhoto praibéhu bychom navic museli proméfit velikost magnetické
indukce na ose civky i mimo ni. (Podle teorie ma kfivka na koncich civky inflexni body.)

v

www.otevrenaveda.cz







Magneticke pole solenoidu
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