Elektromagnetska indukcija

Razvijanje funkcionalnog razumijevanja koncepta elektricnog napona u
elektrostatici, elektrodinamici i elektromagnetizmu
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Predmetni ishodi

ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHOD

RAZRADA ISHODA

FIZ OS B.8.1.

Povezuje razdvajanja elektricnog naboja s
elektricnom strujom i naponom.

Opisuje medudjelovanje elektri¢nih naboja.
Objasnjava elektri¢nu struju u metalima i elektrolitima.
Opisuje razdvajanje elektri¢nih naboja u bateriji.

Opisuje elektromagnetske indukcije.

FIZSS B.3.3.

Analizira elektromagnetsku indukciju i

Prepoznaje, definira i opisuje pojavu induciranja elektricnog napona u zavojnici
medusobnim gibanjem magneta i zavojnice.

Matematicki opisuje i primjenjuje magnetski tok.

primjene. MatematiCki opisuje i primjenjuje Faradayev zakon.
Analizira primjene elektromagnetske indukcije.
FIZSS B.3.8. |zabire potrebne informacije i primjenjiva fiziCka nacela.
Rjesava fizicke probleme. Matematic¢ki modelira situacije i raduna potrebne fizicke velidine.
FIZ SS B.3.10.

Istrazuje fiziCke pojave.

Istrazuje pojavu s pomocu pokusa.
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UVODNI DIO SATA
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baterija

Je limoguc obrat Oerstedovog pokusa?
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Pokus 1: Demonstriranje EM indukcije

OPIS POKUSA: Pomicat ¢emo magnet unutar zavojnice te
promatrati sto se dogada na galvanometru

OPAZANJA:

ZAKLJUCAK:
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Pokus 1: Demonstriranje EM indukcije

OPIS POKUSA: Pomicat ¢emo magnet unutar zavojnice te
promatrati sto se dogada na galvanometru

OPAZANJA: Kroz zavojnicu je protekla struja dok se pomicao

magnet sto mozemo opaziti otklanjanjem kazaljke iako nemamo
bateriju.

ZAKLJUCAK: Pomicanjem magneta unutar zavojnice inducirala se
struja kroz zavojnicu. Smjer struje mijenjao se ovisno o tome

umecemo liiliizvlacimo magnet. Da bi se inducirala struja morao
se inducirati i napon.
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Elektromagnetska indukcija
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SREDISNIJI DIO SATA
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IP: Koje fizikalne velicine utjecu na inducirani napon? Kako
dobiti sto veci inducirani napon?

Strucni skup ucitelja i nastavnika fizike, 5.9.2024., PMF
Zagreb



IP: Koje fizikalne velicine utjecu na inducirani napon? Kako
dobiti sto veci inducirani napon?

Ucenicke pretpostavke:

> jakost magneta

-> broj namotaja na zavojnici

> brzina umetanja magneta

> vrsta zavojnice, debljina zavojnice, veliCina magneta...
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Pokus 2: Kako inducirani napon (kvalitativno)
ovisi 0 brzini umetanja magneta?

Na sto moramo obratiti paznju priizvodenju ovog pokusa?

OPIS POKUSA:

PREDVIDANJA: Prije izvodenja pokusa ucenike pitati za predvidanje.
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OPAZANJE:

DRZIMO KONSTANTNO MIJENJAMO KAKO MIJENJAMO OTKLON
. _ . Sporije
Jakost magneta Brzinu pomicanja magneta
Broj namotaja zavojnice 5
Brze
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OPAZANJE:

DRZIMO KONSTANTNO MIJENJAMO KAKO MIJENJAMO OTKLON
. _ . Sporije Maniji
Jakost magneta Brzinu pomicanja magneta
Broj namotaja zavojnice 5
Brze
Strucni skup ucitelja i nastavnika fizike, 5.9.2024., PMF 13
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OPAZANJE:

DRZIMO KONSTANTNO MIJENJAMO KAKO MIJENJAMO OTKLON
. _ . Sporije Maniji
Jakost magneta Brzinu pomicanja magneta
Broj namotaja zavojnice 5 B
Brze Veci
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ZAKLJUCAK: Inducirani napon ovisi o brzini gibanja magneta na
nacin da ako magnetizvlacimo vecom brzinom, inducira se veci
napon
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Pokus 3: Kako inducirani napon
(kvalitativno) ovisi o jakosti magnetskog
polja magneta?

Pokus 4: Kako inducirani napon
(kvalitativno) ovisi o broju namotaja
zavojnice”?
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DRZIMO KONSTANTNO MIJENJAMO KAKO MIUJENJAMO OTKLON
: .. Sporije Manji
Jakost magneta Brzinu pomicanja magneta
Broj namotaja zavojnice 5 .
Brze Veci
_ . Slabije Manji
Brzinu umetanja magneta
: : . Jakost magneta
Broj namotaja zavojnice 5 B
Jace Veci
Manje Maniji
Jakost magneta : : -
: . . Broj namotaja zavojnice
Brzinu pomicanja magneta . .
Vise Veci
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IP: Koje fizikalne velicine utjecu na inducirani napon? Kako
dobiti sto veci inducirani napon?

ODGOVOR NA IP:
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IP: Koje fizikalne velicine utjecu na inducirani napon? Kako
dobiti sto veci inducirani napon?

ODGOVOR NA IP: Inducirani napon ovisi o brzini kretanja
magneta kroz zavojnicu, broju namotaja zavojnice i jakosti
magnetskog polja magneta. Sto je nesto od te tri veliine veée,
veci je i inducirani napon.
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Kako objasniti, povezati i matematicki opisati ove rezultate?

Potrebna nam je nova fizikalna veliCina > magnetski tok kroz plohu
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O cemu ovisi magnetski tok kroz plohu?

Povrsini plohe A i magnetskom polju B.
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Mehanicki model

* U kakvom su odnosu papir i cavli¢i kako bismo dobili
najveci tok?

* Papiri cavli¢i su okomiti

* U kakvom su odnosu papir i cavli¢i kako bismo dobili
najmanji tok?

e Papiri cavlic¢i su paralelni

* Kako bi se tok kroz papir mijenjao izmedu tih dvaju
nolozaja?

* Tok se smanjuje
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U fizici je uobicajeno pridruziti plohi vektor, Cija je duljina jednaka
iznosu povrsine te plohe, a smjer okomit na plohu > vektor povrsine

/ !
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Mehanicki model

* U kakvom su odnosu vektor povrsine i Cavli¢i kako bismo
dobili najveci tok?

* Vektor povrsine i cavlici su paralelni

* U kakvom su odnosu vektor povrsine i Cavli¢i kako bismo
dobili najmanji tok?

* Vektor povrsine i cavlici su okomiti
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Kojom trigonometrijskom funkcijom mozemo opisati
tu ovisnost?

Kosinusom.
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®p = BAcosH

Mjerna jedinica za magnetski tok je veber [WD].
Cemu bi bio jednak magnetski tok iznosa jedan veber?

1 m?

1T

®

1m
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Je linam dovoljan samo magnetski tok za pojavu elektromagnetske
indukcije?

Potrebna nam je PROMJENA magnetskog toka.

Stru¢ni skup ucitelja i nastavnika fizike, 5.9.2024., PMF
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®p = BAcos6

Faradayev zakon

Ady
At

Uing = —N

Na koje nacine mozemo promijeniti magnetski tok kroz neku plohu?
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ZAVRSNI DIO SATA

APLIKACIJSKI POKUSI
CILJ: objasniti istrazivacke pokuse i pojavu induciranog napona

pomocu magnetskog toka



Broj pokusa

Naziv

Magnetski tok kroz
plohu

Promjena magnetskog
toka

(kvalitativno) ovisi o
broju namotaja
zavojnice?

2 Kako inducirani napon Magnet izvlacimo
(kvalitativno) ovisi o sporije iz zavojnice
brzini umetanja
magneta? Magnet izvladimo brze

iz zavojnice
Magnet miruje u
zavojnici

3 Kako inducirani napon
(kvalitativno) ovisi o
jakosti magnetskog
polja magneta?

4 Kako inducirani napon
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Broj pokusa

Naziv

Magnetski tok kroz
plohu

Promjena magnetskog
toka

(kvalitativno) ovisi o
broju namotaja
zavojnice?

2 Kako inducirani napon Magnet izvlacimo Postoji Postoji
(kvalitativno) ovisi o sporije iz zavojnice
brzini umetanja
magneta? Magnet izvladimo brze

iz zavojnice
Magnet miruje u
zavojnici

3 Kako inducirani napon
(kvalitativno) ovisi o
jakosti magnetskog
polja magneta?

4 Kako inducirani napon
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Broj pokusa

Naziv

Magnetski tok kroz
plohu

Promjena magnetskog
toka

(kvalitativno) ovisi o
broju namotaja
zavojnice?

2 Kako inducirani napon Magnet izvlacimo Postoji Postoji
(kvalitativno) ovisi o sporije iz zavojnice
brzini umetanja
magneta? Magnet izvladimo brze | Postoji Postoji
iz zavojnice
Magnet miruje u
zavojnici
3 Kako inducirani napon
(kvalitativno) ovisi o
jakosti magnetskog
polja magneta?
4 Kako inducirani napon
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Broj pokusa

Naziv

Magnetski tok kroz
plohu

Promjena magnetskog
toka

(kvalitativno) ovisi o
broju namotaja
zavojnice?

2 Kako inducirani napon Magnet izvlacimo Postoji Postoji
(kvalitativno) ovisi o sporije iz zavojnice
brzini umetanja
magneta? Magnet izvladimo brze | Postoji Postoji
iz zavojnice
Magnet miruje u Postoji Ne postoji
zavojnici
3 Kako inducirani napon
(kvalitativno) ovisi o
jakosti magnetskog
polja magneta?
4 Kako inducirani napon
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Pokus 2: Sto se dogadalo s magnetskim tokom
kroz plohu pri promjeni brzine umetanja magneta?

PITANJE ZA RASPRAVU: Kakva je promjena toka pri izvlacenju
magneta iz zavojnice, a kakvo je vrijeme izvlacenja magneta iz
zavojnice?

Adp

Uing = —N
ind At
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Broj pokusa

Naziv

Magnetski tok kroz
plohu

Promjena magnetskog
toka

(kvalitativno) ovisi o
broju namotaja
zavojnice?

2 Kako inducirani napon Magnet izvlacimo Postoji Postoji
(kvalitativno) ovisi o sporije iz zavojnice
brzini umetanja
magneta? Magnet izvladimo brze | Postoji Postoji
iz zavojnice
Magnet miruje u Postoji Ne postoji
zavojnici
3 Kako inducirani napon Jaci magnetizvlacimo iz
(kvalitativno) ovisi o zavojnice
jakosti magnetskog Slabiji magnet
i ? . - . . .
polja magneta izvlacimo iz zavojnice
Nema magneta
4 Kako inducirani napon
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Broj pokusa

Naziv

Magnetski tok kroz
plohu

Promjena magnetskog
toka

2 Kako inducirani napon Magnet izvlacimo Postoji Postoji
(kvalitativno) ovisi o sporije iz zavojnice
brzini umetanja
magneta? Magnet izvladimo brze | Postoji Postoji
iz zavojnice
Magnet miruje u Postoji Ne postoji
zavojnici
3 Kako inducirani napon Jaci magnetizvlacimo iz | Postoji Postoji
(kvalitativno) ovisi o zavojnice
jakosti magnetskog Slabiji magnet
i ? . - . . .
polja magneta izvlacimo iz zavojnice
Nema magneta
4 Kako inducirani napon

(kvalitativno) ovisi o
broju namotaja
zavojnice?
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Broj pokusa

Naziv

Magnetski tok kroz
plohu

Promjena magnetskog
toka

(kvalitativno) ovisi o
broju namotaja
zavojnice?

2 Kako inducirani napon Magnet izvlacimo Postoji Postoji
(kvalitativno) ovisi o sporije iz zavojnice
brzini umetanja
magneta? Magnet izvladimo brze | Postoji Postoji
iz zavojnice
Magnet miruje u Postoji Ne postoji
zavojnici
3 Kako inducirani napon Jaci magnetizvlacimo iz | Postoji Postoji
(kvalitativno) ovisi o zavojnice
Jakosti mag”etjkog Slabiji magnet Postoji Postoji
polja magneta’ izvlacimo iz zavojnice
Nema magneta
4 Kako inducirani napon
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Broj pokusa

Naziv

Magnetski tok kroz
plohu

Promjena magnetskog
toka

(kvalitativno) ovisi o
broju namotaja
zavojnice?

2 Kako inducirani napon Magnet izvlacimo Postoji Postoji
(kvalitativno) ovisi o sporije iz zavojnice
brzini umetanja
magneta? Magnet izvladimo brze | Postoji Postoji
iz zavojnice
Magnet miruje u Postoji Ne postoji
zavojnici
3 Kako inducirani napon Jaci magnetizvlacimo iz | Postoji Postoji
(kvalitativno) ovisi o zavojnice
Jakosti mag”etjkog Slabiji magnet Postoji Postoji
polja magneta’ izvlacimo iz zavojnice
Nema magneta Ne postoji Ne postoji
4 Kako inducirani napon
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POKUS 3: Sto se dogadalo s magnetskim tokom
kroz plohu pri promjeni jakosti magneta?
PITANJA ZA RAPRAVU: Kako mijenjamo magnetski tok kroz plohu

ako mijenjamo jakost magneta? Sto nam omogucava ista brzina
izvlacenja magneta iz zavojnice te isti broj namotaja zavojnice?

®p = BAcos¥H

Ady,
Uing = =N —-=
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Broj pokusa

Naziv

Magnetski tok kroz
plohu

Promjena magnetskog
toka

(kvalitativno) ovisi o
broju namotaja
zavojnice?

zavojnice svecim
brojem namotaja

2 Kako inducirani napon Magnet izvlacimo Postoji Postoji
(kvalitativno) ovisi o sporije iz zavojnice
brzini umetanja
magneta? Magnet izvladimo brze | Postoji Postoji
iz zavojnice
Magnet miruje u Postoji Ne postoji
zavojnici
3 Kako inducirani napon Jaci magnetizvlacimo iz | Postoji Postoji
(kvalitativno) ovisi o zavojnice
Jakosti mag”etjkog Slabiji magnet Postoji Postoji
polja magneta’ izvlacimo iz zavojnice
Nema magneta Ne postoji Ne postoji
4 Kako inducirani napon Magnet izvlacimo iz

Magnetizvlacimo iz
zavojnice s manjim
brojem namotaja
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Broj pokusa

Naziv

Magnetski tok kroz
plohu

Promjena magnetskog
toka

(kvalitativno) ovisi o
broju namotaja
zavojnice?

zavojnice svecim
brojem namotaja

2 Kako inducirani napon Magnet izvlacimo Postoji Postoji
(kvalitativno) ovisi o sporije iz zavojnice
brzini umetanja
magneta? Magnet izvladimo brze | Postoji Postoji
iz zavojnice
Magnet miruje u Postoji Ne postoji
zavojnici
3 Kako inducirani napon Jaci magnetizvlacimo iz | Postoji Postoji
(kvalitativno) ovisi o zavojnice
Jakosti mag”etjkog Slabiji magnet Postoji Postoji
polja magneta’ izvlaC¢imo iz zavojnice
Nema magneta Ne postoji Ne postoji
4 Kako inducirani napon Magnet izvlacimo iz Postoji Postoji

Magnetizvlacimo iz
zavojnice s manjim
brojem namotaja
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Broj pokusa

Naziv

Magnetski tok kroz
plohu

Promjena magnetskog
toka

zavojnice s manjim
brojem namotaja

2 Kako inducirani napon Magnet izvlacimo Postoji Postoji
(kvalitativno) ovisi o sporije iz zavojnice
brzini umetanja
magneta? Magnet izvladimo brze | Postoji Postoji
iz zavojnice
Magnet miruje u Postoji Ne postoji
zavojnici
3 Kako inducirani napon Jaci magnetizvlacimo iz | Postoji Postoji
(kvalitativno) ovisi o zavojnice
Jakosti mag”etjkog Slabiji magnet Postoji Postoji
polja magneta’ izvlaC¢imo iz zavojnice
Nema magneta Ne postoji Ne postoji
4 Kako inducirani napon Magnet izvlacimo iz Postoji Postoji
(kvalitativno) ovisi o zavojnice svecim
broju namotaja brojem namotaja
inice? . .. . .. ..
zavojnice: Magnet izvlaCimo iz Postoji Postoji
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POKUS 3: Sto se dogadalo s magnetskim tokom
kroz plohu pri promjeni broja namotaja zavojnice?
PITANJA ZA RAPRAVU: Kako mijenjamo magnetski tok kroz plohu

ako mijenjamo broj namotaja zavojnice? Sto nam omogucava ista
brzina izvlacenja magneta iz zavojnice te koristenje istog magneta?

®p = BAcos¥H

Ady,
Uing = =N —=
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Faradayev zakon

U . = NACI)
ind — At
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Pokus 5: Ovisnost induciranog napona o
gibanju zavojnice
OPIS POKUSA:

OPAZANIJE:

ZAKLJUCAK: Pomicanjem zavojnice oko magneta inducirao se
napon na krajevima zavojnice. Jedan od nacCina induciranja struje i
napona je relativno gibanje zavojnice i magneta.
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Hvala na pazniji!
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