ΕΚΦΕ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗΣ ΑΤΤΙΚΗΣ

ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ – ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ – ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΕΣ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΙΣ

ΣΤΟΧΟΙ
Α) Η επισήμανση – ανάδειξη της αλληλεπίδρασης ηλεκτρικού ρεύματος και μαγνητικού πεδίου, μέσα από μια πειραματική διαδικασία. Περιγραφή των παρατηρούμενων φαινομένων (πείραμα Έρστεντ και δράση μαγνήτη σε αγωγό από τον οποίο διέρχεται ηλεκτρικό ρεύμα (ηλεκτρομαγνητική δύναμη)) στη γλώσσα του Ηλεκτρομαγνητισμού. Δηλαδή  με όρους που ο μαθητής έχει ήδη διδαχθεί κατά τη διδασκαλία του θεωρητικού πλαισίου της Φυσικής.

(Β) Η περιγραφή συσκευών, των οποίων η αρχή λειτουργίας στηρίζεται στις ηλεκτρομαγνητικές αλληλεπιδράσεις. 

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΑ ΟΡΓΑΝΑ

1. Μαγνητική βελόνα, στρεπτή γύρω από κατακόρυφο άξονα.

2. Τροφοδοτικά ή μπαταρίες.

3. Πηνία 300 και 600ων σπειρών.

4. Πηνίο 5 σπειρών και μοριακή μαγνητική βελόνα. [Δεν είναι απαραίτητα]

5. Πεταλοειδής μαγνήτης.

6. Αιωρούμενα πηνία.

7. Κινητήρας εργαστηρίου.

8. Βάσεις, ορθοστάτες, σφικτήρες κλπ.

9. Καλώδια.

10. Διακόπτες.

11. Πολύμετρα.

12. Γαλβανόμετρο μηδενός.

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ: ΚΑΤΕΥΘΥΝΤΗΡΙΕΣ ΓΡΑΜΜΕΣ ΚΑΙ ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

Α. ΠΕΙΡΑΜΑ ΤΟΥ OERSTED: 
Πειραματική διάταξη: Τροφοδοτικό, αμπερόμετρο, ροοστάτης και μακρύ καλώδιο συνδεδεμένα σε σειρά. Τοποθετούμε το καλώδιο παράλληλα με μαγνητική βελόνα στρεπτή γύρω από κατακόρυφη ακίδα. 

[Αντί του μακρού καλωδίου μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε το πηνίο των πέντε σπειρών. Στο εσωτερικό του, παράλληλα με τον άξονά του, τοποθετούμε μοριακή μαγνητική βελόνα, στρεπτή γύρω από άξονα.]

1) Σχεδίασε την πειραματική διάταξη για την παρατήρηση του φαινομένου της αλληλεπίδρασης αγωγού από τον οποίο διέρχεται ηλεκτρικό ρεύμα, με μαγνητική βελόνα. 
2) Γράψε τις παρατηρήσεις σου, σχετικά με το μέγεθος και την κατεύθυνση της απόκλισης της βελόνας από τη θέση της ισορροπίας της, σε συνάρτηση με α) τη φορά του ρεύματος, β) την απόσταση του αγωγού από τη βελόνα, γ) την ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον αγωγό. 
3) Τι συμβαίνει όταν πλησιάζουμε τον αγωγό στο κάτω μέρος της βελόνας; 
4) Διπλώνουμε το μακρύ καλώδιο, έτσι ώστε από τα δύο εφαπτόμενα μέρη του να διέρχονται: α) ομόρροπα, β) αντίρροπα ρεύματα. Πλησιάζουμε το διπλωμένο καλώδιο στη μαγνητική βελόνα. Τι παρατηρείς σε κάθε περίπτωση (α και β); 
5) Εξήγησε όλες τις παρατηρήσεις που έχεις καταγράψει, με βάση τις ιδιότητες του μαγνητικού πεδίου που παράγεται από το ηλεκτρικό ρεύμα του αγωγού. 

Β. ΔΥΝΑΜΗ LAPLACE ΣΕ ΑΙΩΡΟΥΜΕΝΟ ΠΗΝΙΟ
Πειραματική διάταξη: Τροφοδοτικό, αμπερόμετρο, διακόπτης μπουτόν και αιωρούμενο πηνίο συνδεδεμένα σε σειρά. Το πηνίο μπορεί να αιωρείται ελεύθερα γύρω από τον ένα πόλο πεταλοειδούς μαγνήτη. Όταν κλείνουμε το διακόπτη πάνω στους αγωγούς του πηνίου που βρίσκονται μέσα στο πεδίο του μαγνήτη αναπτύσσονται μαγνητικές δυνάμεις.

1) Ξεκινώντας με το πείραμα του Oersted, διαπιστώσαμε ότι κάθε αγωγός από τον οποίο διέρχεται ηλεκτρικό ρεύμα, συμπεριφέρεται ως μαγνητισμένο σώμα. Τι προβλέπεις ότι θα συμβεί αν τοποθετήσουμε έναν ρευματοφόρο αγωγό μέσα σε μαγνητικό πεδίο; Τεκμηρίωσε θεωρητικά την πρόβλεψή σου.

2) Σχεδίασε και συναρμολόγησε πειραματική διάταξη που περιλαμβάνει αιωρούμενα πηνία και πεταλοειδή μαγνήτη, με σκοπό να ελέγξεις την πρόβλεψη που έκανες στο βήμα 1 και να μελετήσεις πειραματικά τις ιδιότητες της μαγνητικής δύναμης Laplace. 
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3) Πώς μεταβάλλεται το μέτρο και η κατεύθυνση της δύναμης Laplace όταν αλλάζεις: (α) τη φορά του ηλεκτρικού ρεύματος, (β) την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος, (γ) τον προσανατολισμό του αγωγού μέσα στο μαγνητικό πεδίο; Γράψε τα συμπεράσματά σου.

4) Τι παρατηρείς όταν πλησιάζεις μεταξύ τους δυο αιωρούμενα πηνία που διαρρέονται από ηλεκτρικά ρεύματα; Πώς μεταβάλλεται η αλληλεπίδραση των πηνίων όταν μεταβάλλεις τη φορά και την ένταση των ηλεκτρικών ρευμάτων που τα διαρρέουν; Εξήγησε το φαινόμενο που παρατηρείς στη γλώσσα του Ηλεκτρομαγνητισμού. 

Γ. ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΠΟΥ ΛΕΙΤΟΥΡΓΟΥΝ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΙΣ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΕΣ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΙΣ
1) Ποια είναι η χρήση και πώς λειτουργεί ένα γαλβανόμετρο εργαστηρίου;

2) Περίγραψε τα μέρη και την αρχή λειτουργίας ενός ηλεκτροκινητήρα εργαστηρίου. Χρησιμοποίησέ τον για να ανασηκώσει σε κάποιο ύψος ένα ελαφρύ σώμα. Ποιες μετατροπές ενέργειας μπορείς να επισημάνεις κατά τη λειτουργία του;

· Κατασκεύασε με απλά μέσα έναν ηλεκτροκινητήρα. Συζήτησε τις κατασκευαστικές λεπτομέρειες και τα απαιτούμενα υλικά με τον καθηγητή σου. Ψάξε στη βιβλιογραφία και στο διαδίκτυο. 

ΠΕΙΡΑΜΑ ΕΠΙΔΕΙΞΗΣ 2: ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΗ ΕΠΑΓΩΓΗ

ΣΤΟΧΟΙ

Α) Η πειραματική μελέτη των φαινομένων της Η/Μ επαγωγής κατά τη σχετική κίνηση μαγνήτη ως προς πηνίο. Η περιγραφή του φαινομένου στη γλώσσα του Ηλεκτρομαγνητισμού και η γενίκευση των σχετικών συμπερασμάτων με τη διατύπωση του νόμου του Faraday.

Β) Η πειραματική μελέτη των φαινομένων της Η/Μ επαγωγής σε διάταξη δύο συζευγμένων πηνίων. Περιγραφή του φαινομένου στη γλώσσα του Ηλεκτρομαγνητισμού, με βάση το νόμο του Faraday. 

Γ) Πειραματική επίδειξη και εξήγηση του φαινομένου της αυτεπαγωγής. Πώς οδηγούμαστε στο συμπέρασμα ότι το μαγνητικό πεδίο έχει ενέργεια. 

Δ) Περιγραφή και αρχή λειτουργίας της ηλεκτρογεννήτριας. 

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΑ ΟΡΓΑΝΑ

1. Πεταλοειδής και ευθύγραμμος μαγνήτη. 

2. Πηνία 300ων και 600ων σπειρών.

3. Τροφοδοτικό συνεχούς ρεύματος ή μπαταρίες.

4. Ροοστάτης.

5. Λυχνιολαβή και λαμπτήρας.

6. Αιωρούμενο πηνίο.

7. Πυρήνας μετασχηματιστή σχήματος U.

8. Γαλβανόμετρο μηδενός.

9. Καλώδια και διακόπτες.

10. Καλώδιο 10 – 15m με μπανάνες στα άκρα του.

11. Ηλεκτρογεννήτρια σχολικού εργαστηρίου.

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ: ΚΑΤΕΥΘΥΝΤΗΡΙΕΣ ΓΡΑΜΜΕΣ ΚΑΙ ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

Α. ΣΧΕΤΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΜΑΓΝΗΤΗ ΩΣ ΠΡΟΣ ΠΗΝΙΟ 

Πειραματικές διατάξεις: α) Κίνηση ευθύγραμμου μαγνήτη προς και από πηνίο, στα άκρα του οποίου έχει συνδεθεί γαλβανόμετρο. β) Αιωρούμενο πηνίο μέσα στο μαγνητικό πεδίο πεταλοειδούς μαγνήτη. Στα άκρα του αιωρούμενο πηνίο έχει συνδεθεί γαλβανόμετρο

1) Σχεδίασε και συναρμολόγησε κάθε πειραματική διάταξη. 

2) Κάνε αναλυτική περιγραφή των φαινομένων που παρατηρείς, στη γλώσσα του Ηλεκτρομαγνητισμού. Δείξε ότι (τουλάχιστον ποιοτικά) οι παρατηρήσεις σου είναι σύμφωνες με το νόμο του Faraday. 

Β. ΑΥΤΕΠΑΓΩΓΗ – ΑΡΧΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΗΛΕΚΤΡΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ 
Πειραματικές διατάξεις: α) Πηνίο 300ων σπειρών με πυρήνα σε σειρά με διακόπτη, ροοστάτη και μπαταρία. Στα άκρα του πηνίου συνδέεται λαμπάκι. Το ρεύμα ρυθμίζεται ώστε το λαμπάκι να φωτοβολεί ελάχιστα. β) Ηλεκτρογεννήτρια σχολικού εργαστηρίου.

1) Σχεδίασε και συναρμολόγησε κύκλωμα, για την επίδειξη του φαινομένου της αυτεπαγωγής. Εξήγησε, με βάση το νόμο του Faraday, γιατί το λαμπάκι ακτινοβολεί εντονότερα τη στιγμή που ανοίγεις το διακόπτη και αποσυνδέεις την πηγή. Πώς μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε το φαινόμενο αυτό για να τεκμηριώσουμε την άποψη ότι «το μαγνητικό πεδίο έχει ενέργεια»; 

2) Περίγραψε και ανάλυσε την αρχή λειτουργίας μιας ηλεκτρογεννήτριας σχολικού εργαστηρίου. Εξήγησε γιατί ο ρότορας της γεννήτριας περιστρέφεται «δυσκολότερα» όταν στους πόλους της έχει συνδεθεί λαμπάκι, που φωτοβολεί. Ποιες μετατροπές ενέργειας συμβαίνουν στη διάταξη αυτή (που περιλαμβάνει τη γεννήτρια και το λαμπάκι), όταν θέσουμε τη γεννήτρια σε λειτουργία και το λαμπάκι φωτοβολεί. 

· Δραστηριότητα: Στα άκρα ενός καλωδίου μήκους περίπου 12m, σύνδεσε ένα βολτόμετρο, που μπορεί να μετράει mV. Με τη βοήθεια ενός φίλου σου, διπλώστε το καλώδιο και απλώστε το στο έδαφος, ώστε κάθε τμήμα του να έχει μήκος περίπου 6m. Τοποθετήστε το απλωμένο καλώδιο στην κατεύθυνση ανατολής – δύσης. Ανασηκώστε απότομα σε ύψος 1 – 1,5m, το ένα τμήμα του καλωδίου, προσέχοντας το άλλο να μην ανασηκωθεί καθόλου από το έδαφος, και ταυτόχρονα παρατηρήστε την ένδειξη του βολτομέτρου. Εξήγησε το φαινόμενο, με βάση τους νόμους της Ηλεκτρομαγνητικής Επαγωγής (Faraday).  Τι προβλέπεις ότι θα συμβεί αν ανασηκώσετε απότομα, στο ίδιο ύψος, και τα δύο τμήματα του καλωδίου ταυτόχρονα; Αιτιολόγησε την πρόβλεψή σου. Στη συνέχεια πραγματοποίησε το αντίστοιχο πείραμα για να την επιβεβαιώσεις ή να τη διαψεύσεις.
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