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UdZbenik je napisan prema Kurikulumu nastavnoga predmeta Fizika
PREDGOVOR za osnovne Skole i gimnazije (NN 10/2019), a namijenjen je ucenicima

gimnazija u kojima je Fizika zastupljena cetiri godine s tri odnosno dva
sata tjedno.

Sadrzaj udzbenika razvrstan je u sedam cjelina koje pokrivaju tri sadrzajne
domene: Gibanje, Medudjelovanja i Energiju. Na slici su zorno prikazane
cjeline i njihova pripadnost medusobno preklapajucim domenama.

MEDUDJELOVAN;4

1. Magnetsko polje
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4. Harmonijsko titranje
5. Valovi
6. Zvuk

7. Geometrijska optika

Magnetsko polje pojavljuje se i oko magneta i oko vodica kojima prolazi
struja (magnetsko polje). Zbog toga magnetski mogu medudjelovati u
bilo kojoj kombinaciji: magneti, vodici kojima prolazi struja i gibajuci
naboji (magnetsko medudjelovanje). Osim toga, ne samo da elektricna
struja stvara magnetsko polje, nego i magnetsko polje, ako je promjenjivo,
stvara elektricnu struju (elektromagnetska indukcija). Jedno od vaznih
periodi¢nih gibanja u prirodi je harmonijsko titranje. Cestice sredstva
titraju i kad kroz sredstvo koje one cine prolazi val. Jedan od najvaznijih
mehanickih valova jest zvuk. Osim mehanickih, postoje i elektromagnetski
valovi, od kojih vidimo jedino svjetlost. Ako svjetlost pojednostavljeno
shvatimo kao zraku, i tada cemo moci predvidjeti njezino ponasanje u
mnogim primjenama, Sto proucava geometrijska optika.

Na pocetku je svake cjeline motivirajuciuvod s najavom fizickih koncepata
koje cjelina obuhvaca te popis nastavnih tema i ishoda koje ucenik moze
oCekivati baveCi se temama iz cjeline. Medupredmetna povezanost i
povezanost s medupredmetnim temama navedena je na samom kraju
udzbenika. Svaka je cjelina rasclanjena na nastavne teme. Svaku temu
otvara problemsko pitanje iz svakodnevice, cime se podupire problemski
usmjerena nastava. Nastavna tema sazeto je obradena na ucenicima
pristupacan nacin. Tipicne neznanstvene predrasude | pogreske



naglasene su u odlomcima naziva ,lzbjegni pogresku”. Tema zavrsava
rijeSenim primjerima te pitanjima za samoprocjenu koji obuhvacaju sve
razine znanja, a odgovori na pitanja navedeni su na kraju udzbenika.
U elektronickom su udZzbeniku u nastavnu temu uklopljeni interaktivni
zadatci visSestrukog izbora, koji dodatno olakSavaju svladavanje
koncepata. Povezanost tema sa svakodnevnim situacijama oznacena
je plavom oznakom u okviru ,Primjena u svakodnevici”, povezanost s
medupredmetnimtemamazutom,amedupredmetnapovezanostzelenom
oznakom, kao na dnu stranice. U ikoni medupredmetna povezanost
naveden je i ishod. Zbog vaznosti eksperimenta u nastavi Fizike vizualno
su naglaseni demonstracijski pokusi, a na kraju teme nalaze se prijedlozi
samostalnih ucenickih pokusa koje izvodi svaki ucenik uz lako dostupan
pribor. Dio pokusa je virtualan. Navedene su adrese pod kojima se nalaze.
U elektronickom se udzbeniku veci dio tih pokusa moze pokrenuti klikom
na odgovarajucu ikonu, a ostali ucitavanjem navedene adrese. Osim
toga, mnogo je prijedloga projekata koji su sloZzeniji od ucenickih pokusa
i u pravilu se izvode timski. Detalje projekata ucenici trebaju dogovoriti
sa svojim profesorima. Ucenicki pokusi i projekti povezuju teme s
ucenikovim iskustvima, suocavaju ga s nepreradenom, neidealiziranom
stvarnoscu, razvijaju njegove kompetencije i prirodoslovno-znanstveni
nacin razmisljanja. Zahtjevniji projekti, predvideni za nadarene ucenike,
kao i zahtjevnija pitanja i primjeri oznaceni su zvjezdicom. Na kraju
cjeline nalazi se Sazetak - pregled fizickih koncepata i zakona po temama
u obliku mentalne mape. Ona pomaze ucenicima u objedinjavanju i
povezivanju koncepata i zakona unutar te cjeline, kao i usporedivanju
istih u medusobno srodnim cjelinama. Uz sadrzaje koji su u modelu 4x2
izborni stoji (12), uz one koji su izborni u modelu 4x3 stoji (13), a uz one
koji su izborni u obama modelima (12, 13). U modelu 4x2 ne obraduju se
sadrzaji uz koje stoji (13).
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elektromagneti uciti kako uciti opisuje utjecaj

vulkanizma na
oblikovanje otoka

U elektronickom se udzbeniku nalaze ikone koje sadrze informacije, pitanja i zadatke te

snimke pokusa (video) i poveznice na virtualne simulacije:

INFORMACIJE, PITANJA | ZADATCI SNIMLJENI POKUSI

VIRTUALNE SIMULACIJE
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MAGNETI | MAGNETSKO POLJE
MAGNETSKO POLJE ELEKTRICNE STRUJE




UVOD U CJELINU

Magneti od davnina izazivaju paznju. U grckoj pokrajini Magneziji bilo je magnetita, prirodnog
magneta, koji je “Carobno”, na daljinu, privlacio zeljezne predmete. Carolija je bila jos
izrazenija u cesto bezuspjesnom pokusaju spajanja istoimenih polova dvaju magneta.

S druge strane, starim je Grcima bilo poznato i da natrljani jantar (na grékom elektron)
privlaci lagane predmete, poput perja i kose. To elektricno djelovanje na daljinu s vr.emenom
se objasnilo konceptom elektricnog polja.

Na slican cemo nacin magnetsko djelovanje objasniti postojanjem magnetskog polja,
koje cemo vizualizirati magnetskim silnicama.
Ali to nikako nije sve.

Najbolje za nasu pricu dogodilo se tek prije dvjesto godina, pokusom koji cesto proglasavaju
jednim od najvaznijih ikada, kada je Oersted otkrio povezanost elektricnih i magnetskih
pojava: vodic kojim prolazi struja zakrece iglu kompasa. To znaci da magnetsko polje ne
postoji samo oko magneta, nego i oko vodica kojim prolazi struja. Uslijedila su nova otkrica
povezanosti elektricnih i magnetskih pojava, sto je rezultiralo eksplozijom novih izuma.
Fizika je dobila novo poglavlje: elektromagnetizam.

Danas je cijeli svijet napucen magnetima, ali samo djelomic¢no stalnim, permanentim
magnetima. Veci dio magneta su jeftiniji i prakticniji magneti koji rade na struju -
elektromagneti.

ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI 1. POGLAVLJA

Uenik opisuje svojstva magneta i analizira vezu izmedu
elektri¢ne struje i magnetizma (FIZ SS B.3.1.), to jest:

> opisuje svojstva magneta i magnetsko polje
» crta magnetske silnice oko i unutar magneta

v

opisuje magnetski tok i magnetsko polje

v

usporeduje permanentne magnete i elektromagnete

v

ispituje djelovanja permanentnoga magneta
na razlic¢ite materijale.

v

istrazuje utjecaj broja namotaja zavojnice
na jakost elektromagneta

(3) istrazuje i mjeri magnetsko polje Zemlje izvodeci ucenicki projekt
izvodi i objasnjava Oerstedov pokus

Prva upotreba
magneta

crta magnetske silnice oko ravnog vodica, strujne petlje i zavojnice

racuna magnetsku indukciju i magnetski tok u odabranoj tocki magnetskog polja
istrazuje Zemljin magnetizam izvodeci ucenicki projekt

samostalno provodi sloZeno istraZivanje s pomocu IKT-a. (ikt C.5.1.)

vV v v v v v .Yy

samostalno odreduje ciljeve ucenja, odabire pristup ucenju te planira ucenje (uku B.4/5.1.)
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Prikazuje li slika 1.1. samo jedan magnet, dva ili DQQZ%§ U
vise od dvaju magneta? i o
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Slika 1.1.

Magneti su nam u svakodnevnom Zivotu poznati kao tijela koja privlace predmete od Zeljeza. Zeljezo
je, uz kobalt, nikal i neke njihove legure i okside, medu tvarima koje pokazuju jako magnetsko
djelovanje. To su feromagnetske tvari. Neke feromagnetske tvari mogu se trajno magnetizirati i
od njih se izraduju permanentni (stalni) magneti. Slika 1.2. prikazuje razne oblike permanentnih
magneta.

Sustavi u kojima postoji magnetsko medudjelovanje imaju magnetsku energiju.

X
e e e e
I

oI
> ._E"’Q%

Slika 1.2. Razni oblici magneta

Izbjegni pogreshku!

Permanentni magneti Zeljezni predmet nema trajna magnetska svojstva. Permanentni
su zeljezni. magneti najcesce su izradeni od Celika te legura aluminij-nikal-
kobalt (slika 1.2.a. 1 b.) i neodim-Zeljezo-bor (slika 1.2.c.).




Magnetska igla oslonjena u tezistu jednim se krajem okreCe prema sjeveru, a drugim prema jugu.
Kraj magneta okrenut prema sjeveru nazivamo sjevernim polom (N), a onaj kraj koji je okrenut prema
jugu juznim polom (S). Oznake N i S prva su slova engleskih naziva za sjever (north) i jug (south).

Magneti djeluju i medusobno. Raznoimeni polovi magneta se priviace (slika 1.3.a.), a istoimeni
odbijaju (slika 1.3.b.).

Slika 1.3. Privlacenje i odbijanje magneta

Magnetske polove ne moZzemo razdvojiti. Prerezemo li magnet (slika 1.4.a.) po spoju polova, dobit
¢emo dva magneta sa sjevernim i juznim polom (slika 1.4.b.).

N S N S N S

a. b.
Slika 1.4. Ne postoji magnet s jednim polom.

Magnetsko polje. Kazemo da u prostoru u kojem se oCituje magnetsko djelovanje postoji magnetsko

polje. Ono u svakoj tocki ima odredeni iznos i orijentaciju. U nekoj je tocki magnetsko polje (B)
usmjereno kao sjeverni pol magnetske igle postavljene u tu tocku (slika 1.5.a.). Magnetsko polje
iskazujemo mjernom jedinicom tesla (T).

Opcenito se iznos i orijentacija magnetskog polja od tocke do tocke mijenjaju. Promjenu orijentacije
magnetskog polja mozemo pratiti pomocu malene magnetske igle pomicuci je od tocke do tocke
slijedeci usmjerenje njezina sjevernog pola (slika 1.5.b.). Spajajuci tocke kojima je igla prolazila
dobijemo krivulju nazvanu magnetska silnica. Na slici 1.5.c. prikazano je nekoliko silnica. U odabranoj
tocki silnice vektor magnetskog polja leZi na tangenti koja prolazi tom tockom (slika 1.5.c.).

B B,
E ﬁ» P e
.
el \ SN
/
N S “ N S /
a. b C.

Slika 1.5. Magnetske silnice

lzvan magneta silnice izlaze iz njegova sjevernoga pola, a ulaze u juzni. Buduci da se magnetski
polovi ne mogu razdvojiti, magnetske silnice ne mogu u polovima imati pocetak i kraj. One su
zatvorene krivulje, Sto znaci da su unutar magneta usmjerene od juznog pola prema sjevernom.
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Silnice su gusce tamo gdje je magnetsko polje veceg iznosa. Ako je magnetsko polje u svim tockama
promatranog prostora jednakoga iznosa i orijentacije, polje nazivamo homogenim i predocujemo ga
silnicama svuda jednake gustoce. Magnetsko polje izmedu bliskih magnetskih polova priblizno je
homogeno (slika 1.6.)

Slika 1.6. Homogeno magnetsko polje

Izbjegni pogreshu!

Raznoimeni magnetski polovi i Magnetski pol i elektricni naboj razliciti su. Jedna
raznoimeni elektricni naboji se privlace. je od razlika mogucnost razdvajanja pozitivnoga i
Takoder, istoimeni magnetski polovi i negativnoga naboja, a nemogucnost razdvajanja
istoimeni elektricni naboji se odbijaju. magnetskih polova. Elektricne silnice pocinju u
ZakljuCujemo da su magnetski pol i pozitivnom i zavrsavaju u negativnom naboju.

elektricni naboj veoma slicni. Magnetske silnice, naprotiv, nemaju ni pocetak ni kraj.

Pokusom moZemo pokazati da se predmeti od Zeljeza u magnetskom polju magnetiziraju, postaju
magnetima (slika 1.7.). Kada se u magnetskom polju nadu zrnca Zeljezne piljevine, ona se zbog
magnetizacije ponasaju poput magnetskih igala i postavljaju se u smjeru polja. Na taj nacin silnice
magnetskog polja postaju ,vidljive” (slika 1.8.).

1

Slika 1.7. Magnetizacija Slika 1.8. Vizualizacija magnetskih silnica

Usmjerenost magnetske igle duz pravca sjever-jug upucuje na zakljucak da je Zemlja magnet. Bududi
da se raznoimeni polovi privlace, sjeverni magnetski pol Zemlje blizu je juznom zemljopisnom
polu, dok je juzni magnetski pol blizu sjevernom zemljopisnom polu (slika 1.9.). Kut 3to ga zatvaraju
magnetska i zemljopisna os nazivamo magnetskom deklinacijom. Zemljino magnetsko polje pri
njezinoj povrsini iznosi izmedu 2-10°Ti7-10°T.




juzni sjeverni
magnetski geografski
pol \ pol

Izbjegni pogreshu!

juzni

Najveci magnet lako je Zemlja nemjerljivo veca od .
geografski/

' magnetski

je i najjaci. malenog‘neodimskog magneta, ool ool
njegovo je magnetsko polje nekoliko
desetaka tisuca puta vece od Slika 1.9. Zemlja je veliki magnet
magnetskog polja Zemlje. simbolicki prikazan Stapnim

magnetom. Sjeverni pol kompasa
pokazuje (priblizno) prema sjeveru.

Magnetski tok. Prolaze li silnice homogenog magnetskog polja ravnom plohom okomitom na silnice
(slika 110.a.), tada umnozak magnetskog polja (B) i povrsine plohe (S) zovemo magnetskim tokom (®):

®=BS.

Dok je magnetsko polje proporcionalno gustoci silnica, magnetski tok proprocionalan je broju silnica
kroz plohu.

Ako plohu zakrenemo tako da nije okomita na silnice, broj se silnica, a time i magnetski tok, smanji.
Zato magnetsko polje u tom slucaju mnozimo s povrsinom projekcije plohe na ravninu okomitu na
silnice (slika 110.b.). Obiljezimo li kut izmedu plohe i njezine projekcije s a, povrsina projekcije plohe
je S cosa, a magnetski tok:

®=BScosa.

Mjerna jedinica za magnetski tok jest veber (Wb = T m?).

csr --------- —
8 S/ .
O / .
[Z2H) E’ -
7 4
b. C.

Slika 1.10. Magnetski tok maksimalan je kada su silnice okomite na plohu kroz
koju prolaze (a.), a jednak nuli kada su silnice paralelne s plohom (c.).

Magnetski tok moZe se mijenjati promjenom magnetskog polja, promjenom povrsine plohe i
promjenom orijentacije plohe u odnosu na magnetsko polje. Kada je ploha paralelna sa silnicama,
kroz nju ne prolaze silnice (slika 1.10.c.), stoga nema ni magnetskoga toka.

1
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Pitanja:

1.

10.

1.

12.

Zbog magnetskoga medudjelovanja, razmak se izmedu dvaju magneta moze smanjiti i povecati.
Kako se u svakom od slucajeva promijeni iznos potencijalne energije magneta koju oni imaju zbog
magnetskog medudjelovanja?

Hoce li magnet kada ga priblizimo elektroskopu proizvesti otklon igle elektroskopa? &

P,

Zasto igla kompasa ne lezi tocno na pravcu sjever-jug?
kompas

Mali nepomicni magnet skriven je u tenisku loptu. Kako biste otkrili poloZaj
sjevernog i juznog pola magneta u lopti?

Kada komad metala priblizimo magnetskom polu, javlja se privlacna sila. Kako biste ustanovili je li
komad metala trajni magnet?

Je li ispravno reci da se magnetske silnice
na slici medusobno odbijaju?

Posjedujes dva metalna Stapa identi¢noga izgleda (slika).
Kako ceS otkriti radi li se o dvama permanentnim magnetima
ili 0 jednom permanentnom magnetu i o zeljeznom predmetu?

Drugi naziv za magnetsko polje (B) je gustoca magnetskog toka. opisuje utjecaj

Navedi izraz koji opravdava taj naziv. $
oblikovanje otoka

Zasto je u blizini otoCica Jabuke i Brusnika (zapadno od otoka Visa) kompas neupotrebljiv?

Sto ce se dogoditi s orijentacijama magnetskih igala na slici
kada permanentni magnet sasvim udaljimo:

postat e medusobno paralelne, medusobno okomite

ili Ce biti nasumicno orijentirane, svaka na svoju stranu?

Magnetske silnice prolaze kroz dvije plohe, Ai B.
Usporedi:

a. magnetsko polje i

b. magnetski tok kroz plohe A'i B.

Kako mozemo promijeniti magnetski tok ne mijenjajuci magnetsko polje ni povrsinu plohe kroz koju
prolaze silnice?




Wilhelm Weber (1804. — 1891.) njemacki je fizicar. Proucavao
je elektricitet i magnetizam. Skupa s Gaussom konstruirao je prvi
telegraf na temelju djelovanja elektromagneta na inklinacijsku iglu.
Po njemu je nazvana jedinica za magnetski tok.

UCENICKI POKUS:

UCENICKI POKUS:
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PRAVILO DESNE RUKE
Otvori interaktivnu simulaciju na adresi:

https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/faraday/latest/faraday.html?simulation=magnet-
and-compass&locale=hr i u izborniku lijevo odznaci Prikazi polje, pa prilozenim kompasom
istrazi oblik i smjer silnica magnetskog polja izvan i unutar magneta. Svoj rezultat mozes
provjeriti tako da kliknes na PrikaZi polje i Unutar magneta.

Zatim klikni na Prikazi polje Zemlje i istrazi magnetsko polje izvan i unutar zemaljske kugle.

Alternativa: Na mreznoj stranici https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/magnet-
and-compass

moZze$ otvoriti Java verziju simulacije koja radi brze. Klikni na TRANSLATIONS i naci ces
simulaciju na hrvatskom jeziku.

MAGNETIZAM KONZERVE
Pronadi konzervu koja nije dulje vrijeme pomicana. Polagano pomici vertikalno okrenut

kompas postrance niz limenku. Efekt je malen, ali primjetan: gornji dio limenke je slabi
sjeverni, a donji dio limenke slabi juzni pol. Poku3aj objasniti opazeno. Sto bismo opazili

da smo na juznoj Zemljinoj polutki?

Istrazi i prezentiraj ZANIMLJIVOSTI MAGNETIZMA u tri tocke: QEDMETy,
N 4)&

1. Istrazi deklinaciju u ovisnosti o geografskoj Sirini i duzini (prikaZi § %
krivulje jednake deklinacije). Otkrij kolika je deklinacija za mjesto
u kojem Zivis. Objasni na primjeru kompasa kako pronaci pravac
(geografski) sjever-jug. Istrazi kako se deklinacija mijenjala tijekom
posljednjih 300 godina. OpisSi preokretanje magnetskih polova
Zemlje u proslosti i nacin na koji su to znanstvenici otkrili. Opisi i

prikaZi kako nas magnetsko polje Zemlje titi od Sunceva vjetra. 8@“‘“"“%%
et ... . . .. . & &)
2. Qp|5| lpqnasgme'zn/'ot[nja I<OJ§ reagiraju na magnetsko polje §“geograﬁja £
(Zivotinje koje migriraju, termiti). objainjava posljedice

3. Istrazi magnetizam u svemiru. Komentiraj oblik Suncevih rotacije Zemlje

prominencija (slika).




Magnetsko polje
elektricne struje

Slika 1.11.

Donji dio dizalice prikazane na slici 111. oznacen
brojem 2 povezan je s njezinim gornjim dijelom (broj
1) dvjema vezama, od kojih je jedna ostvarena lancem.
Cime je ostvarena druga veza i koja je njezina svrha?

Neposredno iznad magnetske igle, koja se moZe okretati oko osi, postavimo ravni vodic (slika
112.a.). Uzduzna os igle i vodiC leze na pravcu sjever-jug. Propustimo li vodi¢em struju, opazamo
da se igla zakrece (slika 1.12.b.).

Opisani pokus poznat je kao Oerstedov pokus.

a. b.
Slika 1.12. Zakretanje magnetske igle u blizini vodica kojim prolazi struja

Uzrok zakretanju igle je magnetsko polje, Sto znaci da se oko vodic¢a kojim prolazi struja javlja
magnetsko polje. Buduci da je elektricna struja usmjereno gibanje nabijenih Cestica, zakljucujemo
da svaka nabijena Cestica pri gibanju stvara magnetsko polje. | magnetsko polje permanentnih
magneta posljedica je gibanja nabijenih Cestica u njima. Smatra se da je uzrok Zemljinu magnetskom
polju gibanje nabijenih Cestica u njezinu tekucem dijelu.
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Magnetsko polje ravnoga vodica. Oblik silnica magnetskoga polja ravnoga vodica i orijentaciju
magnetskog polja mozemo odrediti pomocu magnetskih igala postavljenih oko vodica. Na slici 1.13.a.
prikazan je presjek vodica koji je okomit na ravninu crtnje. Struja kroz vodic¢ usmjerena je iz ravnine
crtnje prema nama, Sto prikazujemo kruzicem s tockom u srediStu. Prema usmjerenosti magnetskih
igala zakljucujemo da su silnice kruznoga oblika. Igle su postavljene tangencijalno na silnicu, a
njihovi sjeverni polovi pokazuju orijentaciju magnetskog polja. Silnice moZzemo vizualizirati pomocu
zeljezne piljevine (slika 1.13.b.).

Znamo li usmjerenje struje kroz vodic, orijentaciju magnetskog polja moZzemo odrediti pravilom
desne ruke. Ako palac desne ruke ispruzimo da pokazuje usmjerenje struje, tada savijeni prsti
pokazuju orijentaciju magnetskog polja (slika 1.13.c.).

|

Slika 1.13. Silnice magnetskoga polja ravnoga vodica

O Cemu ovisi iznos magnetskog polja ravnoga vodica?

Bududi da je struja uzrok magnetskom polju, ocekujemo da bi magnetska indukcija morala ovisiti o
struji, ali i o udaljenosti od vodica. Pokusi i racuni pokazuju da je magnetsko polje ravnoga vodica
proporcionalno struji (1), a obrnuto proporcionalna udaljenosti (r) od vodica:

|
B=y— -
//27”

Konstanta proporcionalnosti (u) ovisi o vrsti sredstva u kojem se nalazi magnetsko polje, a nazivamo je
permeabilnost sredstva. Kada je magnetsko polje u vakuumu, permeabilnost je ¢, =47 - 107 TmA™,
Permeabilnost sredstva umnoZak je permeabilnosti vakuuma i relativne permeabilnosti sredstva (p,):

= H,

Relativna pemeabilnost zraka neznatno je veca od 1. U nasSim ¢emo racunima uzimati da je njezin
iznos 1.

Magnetsko polje kruzne petlje. Savijemo li vodi¢ u petlju, dobit cemo jace magnetsko polje jer se
u petlji zbrajaju polja svih njezinih dijelova (slika 1.14.). Izraz za magnetsko polje u sredistu kruzne
petlje glasi:

|
B=y— ,
'UZR

gdje je R polumjer petlje.
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a. .
Slika 1.14. Magnetske silnice kruzne petlje

Magnetsko polje zavojnice. Vise petlji nanizanih jedna do druge
¢ini zavojnicu. Dok zavojnicom prolazi struja, ona ima svojstva
magneta i zovemo je elektromagnetom. Zavojnice koje se
upotrebljavaju kao elektromagnetiimaju jezgru od feromagneticne
tvari, koja znatno povecava magnetsko polje zavojnice. (slika 115.)

Slika 1.15. Elektromagnet

Izbjegni pogresku!

Oznake ,kruzic s tockom*“ i ,kruzic Te dvije oznake smiju se primijeniti
s krizicem" odnose se samo na na bilo koju usmjerenu velicinu.
usmjerenje struje. Tako slika 1.13. a. iz drugoga kuta
izgleda kao na slici desno.

@t
(2.1

Magnetske silnice zavojnice mozemo vizualizirati (slika 1.16.a.), a orijentaciju magnetskog polja
odrediti desnom rukom. Kada savijeni prsti desne ruke pokazuju usmjerenje struje kroz namotaje, tada
ispruzeni palac pokazuje orijentaciju magnetskog polja u zavojnici. Buduci da je vektor magnetskog
polja unutar magneta usmjeren od juznog pola prema sjevernom, ispruzeni palac pokazuje gdje je
sjeverni pol (slika 1.16.b.).

B 4 B
=\ J
»>S H N>
\J
a b.

Slika 1.16. Magnetsko polje zavojnice
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Magnetsko polje u zavojnici proporcionalno je struji (I) i broju namotaja (N), a obrnuto je
proporcionalno duljini zavojnice (1):

Elektromagneti se Siroko upotrebljavaju: u kucanstvu (zvucnik, elektricno @®‘2
zvono, elektromagnetski prekidac - Ciji je rad prikazan na slici 1.17.), u tehnici & )
i elektrotehnici (snimanje podataka na hard disk, dizalica, maglev vlak, elektromagneti
elektromotori, generatori), medicini (magnetska rezonancija) i znanosti (ubrzivaci,

fuzijski reaktori).

Ibatic’ kontakt T~

a.

Slika 1.17. Rad: a. elektricnoga zvona i b. elektromagnetskoga prekidaca

Dizalica na slici 1.11. ima elektromagnet u donjem dijelu, a struja potrebna za njegov rad dolazi
elektricnim kabelom (druga veza koja se spominje u uvodnom pitanju).

Primjer: Dva dugacka ravna vodica medusobno su udaljena 12 cm. Kroz prvi vodic prolazi
struja od 10 A, a kroz drugi 5 A. Struje su istoga usmjerenja.

a. Koliki je iznos magnetskog polja na polovini razmaka medu vodicima?
b. Gdje izmedu vodica magnetsko polje iSCezava?

Rjesenje: Pravilom desne ruke nalazimo B
r=12cm=012m da su magnetska polja vodica
I =10 A u promatranoj tocki suprotnih
,1 “5A orijentacija (slika), pa je '@ . OF:
2 rezultantn polje: B,
a.B=7
I I - ~ -
B=B1_BZ='UO 1,,_/“’0 2I’ r
2r — 2r —
2 2
-7 -1
p=to(_p)=22 10 TMA (35p_54)
rr r-012m
B=167-10°T
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b.x =? Magnetsko polje iS¢ezava tamo X
gdje su magnetska polja vodica
jednakih iznosa i suprotnih B,
orijentacija (slika):

B,=B '@ Ok

1 2 B2

I1 B I2 N _
Hogax Ho 27(r - x) r

= Ir 10A- 12cm
L+, 10A+5A

X=8cm
ST,
Pitanja: & 2
. N . . . magneti u
1. Pokusaj otkriti Sto vise permanentnih magneta i elektromagneta u svom domu. kuéanstvu

2. Hoce li se s povecanjem udaljenosti od ravnoga vodica kojim prolazi struja gustoca magnetskih
silnica povecati, smanjiti ili ostati nepromijenjena?

3. Jeli struja u prikazanom prstenu usmjerena kao &
gibanje kazaljke na satu ili suprotno?

®-—
@ \B

©6e
® ®

4. Ravnim vodicem i kruznom petljom prolaze struje jednakih iznosa. Usporedite iznos magnetskog
polja u srediStu kruzne petlje s magnetskim poljem u tocki kojoj je udaljenost od ravnoga vodica
jednaka polumjeru petlje.

5. Struje u dvama usporednim vodicima mogu imati isto usmjerenje i suprotna usmjerenja. U kojem je
slucaju magnetsko polje u tocki koja se nalazi izmedu vodica veceg iznosa?

6. Kako moZzemo povecati magnetsko polje u zavojnici ne mijenjajuci iznos struje?

7. Kako biste pomocu promjenjivoga otpornika mijenjali iznos sile
kojom elektromagnet privlaci neki predmet?

8. Permanentni magnet privlaci Zeljezne Cavle.
Kako pomocu predmeta na slici postici da
permanentni magnet odbija Zeljezni Cavao?
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9. Naslici je presjek zavojnice s oznaCenim usmjerenjem struje. @

Jesu li magnetske silnice unutar zavojnice usmjerene

udesno ili ulijevo? @

10. Pretpostavimo da ste se izgubili u Sumi, ali imate sa sobom kompas. Nazalost, crvena boja koja
oznacava sjeverni pol igle kompasa se istrosila. Imate svjetiljku s baterijom i dulji komad Zice. Kako
biste mogli otkriti sjeverni pol igle kompasa?

11. Objasni rad elektricnoga zvona sa slike 1.17.a. na str. 18.

Hans Christian Oersted (1777. - 1851.) danski je fizicar i
kemicar. Najvece mu je otkrice da se oko vodica kojim prolazi
elektricna struja javlja magnetsko polje. Do otkrica je dosao kada
se magnetska igla slucajno nasla blizu vodica kojim je prolazila
struja. Ustanovio je proporcionalnost elektricnoga otpora i
temperature vodica.

UCENICKI VIRTUALNI POKUS:

UCENICKI

Izmjeri horizontalnu magnetsku indukciju Zemljina magnetskoga polja.
Na raspolaganju imas kompas, ravnalo, strujnu petlju, izvor struje i ampermetar.

PROJEKT*

UCENICKI

Smislite i napravite jednostavni model elektricnoga zvona.

PROJEKT

20






