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Jesli masz juz 8 lat — ten model jest dla ciebie!

Czeka cie 11 eksperymentdw z elektrycznoscia, po czym mozesz przystapi¢ do zbudowania modeli
elektrycznych. W trakcie wykonania eksperymentéw i budowy modeli, zestaw klockéw pomoze
rozwija¢ twoje zdolnosci - uwage i logike, wyobraznig i fantazje. Wykonuj eksperymenty i buduj
modele kolejno - od prostego do ztozonych: tak jest ciekawiej i bardziej poznawczo.

Powodzenia ci, mistrzul!

Uwaga rodzice

¢ Klocki nie sg przeznaczone dla dzieci do lat 3. W zestawie s drobne czesci — mate dziecko
moze je potknac. Przechowujcie klocki w miejscu niedostepnym dla matych dzieci.

¢ W zestawie jest z6tta ptytka, ktéra nie jest wykorzystywana w modelach. To jest klucz
montazowy — on moze tatwo rozebra¢ model, zeby zacza¢ robi¢ nowy.

e Przeczytaj wraz z dzieckiem nasze zalecenia i zasady wykorzystywania baterii i

wyposazenia elektrycznego.
. J

Zalecenia, dotyczgce bezpieczenstwa
1. Nie wktadac¢ przewodéw i wtyczek do gniazd elektrycznych
2. Nie wykorzystywac razem starych i nowych baterii

3. Bezsensowne i niebezpieczne jest ponownie tadowac¢ zwykte baterie, zamiast baterii mozna wykorzystywac
akumulatory - mozna je wielokrotnie ponownie tadowat, ale koniecznie pod nadzorem dorostych

4. Zachowywac¢ biegunowos$¢ baterii 1 akumulatoréw, wktadajgc do uchwytéw do baterii
5. Nie doprowadza¢ do zwarcia baterii i akumulatordw, nie rozbierac i nie rzucac je do ognia.

Nieprawidtowe wykorzystywanie baterii i akumulatoréw moze doprowadzi¢ do ich zniszczenia.
Zuzyte baterie i akumulatory utylizowa¢ jako odpady niebezpieczne.




Lista czesSci

Nr | Nazwa czesci Nazwa czesci . Nr | Nazwa czesci szt.

Ramka, 5 na 14 otw. Koto ciegnowe mate 45 [Gowa 1]
Mimosrod

0$ dtuga, 10 cm Koto $limakowe
36 Przewdd z wtyczkg i krokodylem

0$ do reduktora czarny m Rdzen zelazny

Panel, 8 na 12 otw. Wytacznik Drut miedziany z izolacja, 400 cm

Kotko zebate 740 Uchwyt do baterii Magnes prosty

Kdtko tancuchowe $rednie Oprawka zaréwki czerwona m Opitki Zzelaza w pudeku

23 | Koto ciegnowe $rednie 1 44 | Motoreduktor z kotem zebatym 1 Razem: 189




Wykorzystanie elementéw obwodu elektrycznego

P'\q Wkiadajac baterie Llub Potaczenie uchwytéw do baterii
akumulator do uchwytu, nalezy W celu zwiekszenia ogélnej mocy baterii uchwyty mozna tgczyé
zachowa¢ ich biegunowosé¢ - ze soba.
plus do plusa, minus do minusa. Rys. 11 2 - taczenie poprzez styki na obudowie.

Rys. 3 - taczenie poprzez przewdd z wtyczkami.

Przyktady prawidtowych potaczen

Przyktady nieprawidtowych potaczen Rys. 1 Rus. 2

Uwaga! Tak robi¢ nie wolno — spowoduje to zwarcie i bateria/baterie sie zepsujg, rys. 4, 5, 6.

Wykorzystanie rozgateznika
Wykorzystanie rozgateznika
Rozgateznik elektryczny umozliwia zwiekszenie ilosci podtaczen
z 1 do 4.
Rys. 7 - taczenie rozgateznika z uchwytem do baterii.
Rys. 8 - taczenie rozgateznika z wytacznikiem.

Pod{qczenie wytacznika, zarowki, silnika Rys.7 Rys. 8

WI:H:QCZDFIL_.] W{qczong

& ¢ &

Rys. 3. W':I*élczmk Rys. 10. Zarowka Rys. 11. Silnik
Wymiana przepalonej zarowki Sposoby sktadania czesci
1. Zdjac¢ kapturek z oprawki zardowki, Rys. 12
2. Wykreci¢ przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara
przepalong zardwke, Rys. 13 % Kokek
3. Wkreci¢ zgodnie z ruchem wskazdwek zegara nowg R i
zardwke T _ e
4. Ustawic¢ kapturek na jego miejsce, zatrzaskujac jeg i Eigaiy
zaciski we wpustach oprawki zaréwki == S @ﬁﬁ; :£22
V'Y Zeby zdja¢ kapturek, niezbyt mocno > EEi E:éfg‘“@]
nacisna¢ po bokach na jego dwa zaciski Rys. 14 i ” Rys. 16
i nastepnie pociagna¢ kapturek w gore Rys. 15 A
Rys. 14 — do mocowania paneli ze sobg
C ‘@’ wykorzystywany jest tacznik paneli.
Rys. 15 - belke do ramki mozna przymocowac i kotkiem,
i tulejq taczaca. Rus. 17
Rys. 16 - ramki mozna taczyc i ze sobg, i z panelem.
Rys. 12 Rys. 13

Rys. 17 - strong A klucza montazowego tatwo wyjmuje sig kotek.



Elektrycznosc¢ w zyciu codziennym

Odkrycie elektrycznosci

Pojecia «elektrycznosé», «prad elektryczny» obecnie znane sg kazdemu. W naszych domach, w transporcie,
w zaktadach przemystowych, w rolnictwie wykorzystuje sie prad elektryczny. Otacza bas ogromna ilos¢
zjawisk, nazywanych elektrycznymi.

Na zjawiska elektryczne jako jeden z pierwszych zwrdcit uwage grecki filozof Tales w 7 w. p.n.e. Odkryt on,
ze potarty o wetne bursztyn (w jezyku starogreckim - elektron) nabywa wtasciwosci przyciggania lekkich
przedmiotéw. Jednak przez dtuzszy czas wiedza o elektrycznosci nie posuneta sie dalej.

W nauce sam termin elektrycznos¢ pojawit sie dopiero w roku 1600. W 1729 roku Anglik Steven Grey przeprowadzit
doswiadczenia, dotyczace przesytu elektrycznosci na odlegtosé, stwierdzajac,
ze nie wszystkie materiaty jednakowo przekazujg elektrycznosé.

W 1733 roku Francuz Charles du Fay stwierdzit istnienie dwoch rodzajéow
tadunkow elektrycznych, ktore objawiaty sie przy tarciu szkta o jedwab
i smoty o wetne. W roku 1745 Holender Pieter van Musschenbroek buduje
pierwszy przyrzad do gromadzenia tadunku elektrycznego, kondensator -
butelke lejdejska.

Pierwszg teorie elektrycznosci w roku 1747 tworzy Amerykanin Benjamin
Franklin, ktéry traktuje elektrycznos¢ jako “niematerialny ptyn', fluid. On
rowniez wprowadza pojecie tadunku dodatniego i ujemnego, jest wynalazcg
piorunochronu, z ktérego pomocg udowadnia elektryczng nature piorundw,
rys. 18. W roku 1785 Francuz Charles de Coulomb ustala prawo wzajemnego
oddziatywania ciat naelektryzowanych.

Rys. 18

Elektryzacja. Troche naukowo

0 przedmiocie, ktory po nacieraniu przycigga do siebie inne przedmioty, méwi sig, ze jest on naelektryzowany,
albo ze przekazano mu tadunek elektryczny. Jesli potrzec szklany precik o wetng, to nabywa on zdolnos¢
do przyciggania karteczek papieru, puszkow i cienkich struzek wody. Jesli natadowany przedmiot dotyka
nienatadowaneqo, to ten drugi przedmiot tez sie elektryzuje.

Ciekawe jest zjawisko, gdy natadowany przedmiot nie dotyka drugiego przedmiotu, a mimo wszystko moze
go naelektryzowa¢ (naukowo - elektryzacja przez indukcje), rys.19.

Przygotowanie. Naelektryzujemy precik, powiedzmy, ze on bedzie miat tadunek ujemny. Podwiesimy na nici
nienatadowanga kule metalowa.

Krok 1. Natadowany precik zblizymy do neutralnej kuli. Natychmiast nastapi przegrupowanie tadunkéw w
kuli i odchyli sie ona w kierunku precika.

Krok 2. Po dotknieciu kuli rekg czes¢ tadunkdw jest uziemiona - idzie w ziemie.

Krok 3. Odchylamy reke na bok, uziemienie znika.

Krok 4. W wyniku tego kula jest natadowana, mimo ze precik kuli jednak nie dotknat.

e
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Przygotowanie

Rys.19. Elektryzacja na odlegtos¢ przez indukcje

Ciekawe fakty

1. Na przetomie 18 - 19 wiekdéw badali prad elektryczny i odkrywali jego prawa uczeni-fizycy wielu krajow:
Niemiec Georg Ohm, Francuz Andre Ampere, Wioch Alessandro Volta. Ich imiona nadano najwazniejszym
jednostkom elektrycznym: Ohm - jednostka oporu. Amper - jednostka natezenia pradu. Volt — jednostka
napiecia.

2. Na poczatku 20 wieku stwierdzono, ze prad elektryczny w metalach - jest to ruch bardzo matych wolnych
natadowanych czastek - elektrondw. W latach 1906 - 1916 amerykanski fizyk Robert Millikan i w roku 1913
rosyjski fizyk Abram loffe niezaleznie od siebie przeprowadzili pierwsze doswiadczenia, ktdre pozwolity
bardzo doktadnie zmierzy¢ tadunek elektryczny elektronu = 1,6 x 10" q.



Elektrycznos¢ w zyciu codziennym

Przesyt energii elektrycznej

Obecnie energie elektryczng produkuje sie na rézny sposdb: w elektrowniach wodnych, jadrowych, w
elektrocieptowniach i elektrowniach wiatrowych. W naszym ogromnym kraju wszystkie te stacje elektryczne
potaczone sa w jednolity system energetyczny. Zeby przestac energie elektryczna na duze odlegtoéci, napiecie
elektryczne jest zwiekszane do bardzo duzych wartosci, do dziesigtkdw i setek tysiecy volt.

W celu wykorzystania energii elektrycznej w domach, szkotach, szpitalach, zaktadach przemystowych, obok
nich budowane sg stacje transformatorowe, ktére obnizajg napigcie do koniecznego poziomu. Na przyktad,
w warunkach domowych wykorzystywana jest energia elektryczna o napieciu 220 V.

L0

2 E==

Elektrownia jadrowa Elektrownia wodna

B
=)=

lBm

Stacja transformatorowa Wuysokonapieciowa Stacja Linia przesytu energii  Uzytkownicy energii
podwyzszajaca elektryczna linia transformatorowa elektrycznej elektrycznej
przesytowa obnizajaca

Elektrownia wiatrowa
Elektrocieptownia

Rys. 20. Przesyt energii elektrycznej na duze odlegtosci

Zmienny i staty prad elektryczny

W normalnych warunkach domowych jest wykorzystywany tak zwany zmienny prad elektryczny. On zmienia
swdj kierunek i napiecie w regularnych okresach czasu, 50 razy na sekunde (naukowo - czestotliwos¢ pradu
50 Hz). Parametr ten jest Scisle zachowany, inaczej nasze artykuty gospodarstwa domowego by sie psuty.
Baterie i akumulatory na odwrét - wytwarzajg staty prad elektryczny. On zawsze ma ten sam kierunek i to
samo napiecie. Napiecie w bateriach i akumulatorach jest praktycznie state az do momenty, kiedy zaséb
baterii lub tadunek akumulatora sie nie wyczerpie.



Elektrycznosc¢ w zyciu codziennym

Prad

Prad
- A B A B
A—>B
Czas "Czas
B—>A
Kierunek i wartos¢ Prad staty Kierunek i wartos¢ Prad zmienny
pradu sg state pradu sie zmieniajg

Rys. 21. Poréwnanie pradu statego i zmiennego

Budowa baterii. Troche naukowo

Kazda bateria ma dwa bieguny/styki. Wystajacy koniec baterii - to biegun dodatni, drugi natomiast, ptaski
koniec - to biegun ujemny. Naukowo — biegun dodatni ma wyzszy potencjat elektryczny, niz ujemny. Energia
elektryczna przemienia sie z energii chemicznej w wyniku reakcji chemicznych wewnatrz baterii. Poczatkowo
jako elektrolit stosowano roztwér wodny chlorku amonowego. Nastepnie elektrolit zaczeto zageszczac przy
pomocy substancji z maczki - umozliwito to produkcje praktyczniejszych elementéw zasilania, zwanych
suchymi, w ktérych zminimalizowano mozliwos¢ wycieku elektrolitu.

Rdzen weglowy Styk dodatni (+)

—
(dodatni potencjat)
Elektrolit solny
lub zasadowy. Wytwarza prad staty
Zageszczacz z maczki
Cynk

I

j tencjat
(ujemny potencjat) Stuk ujemny O

Rys. 22. Budowa baterii

Budowa zaréwki

Gtéwne czesci zarowki: banka, trzonek i zarnik, rys. 23. Przy Zarnik ! Elektroda
przeptynieciu pradu przez zarnik, on mocno sie rozgrzewa i

zaczyna swiecic¢ sie jaskrawym Swiattem - zaréwka «pali sie». za'[?ik

Zeby zarnik sie nie przepalat, robi sie go z wolframu - jest to ;’g d;g;(;wsgpizralq
bardzo trudno topliwy metal. Zarnik wolframowy rozgrzewa

sie do 3000°C. W celu przedtuzenia czasu pracy zarowki do jej o« —Trzonek ]

banki wpompowywany jest gaz: azot, krypton lub argon. Gaz v, Dolny stuk Elektroda

zapobiega szybkiemu parowaniu wolframu.

Rys. 23. Budowa zarowki

Ciekawe fakty

1. W 1809 roku Anglik Delaru wynalazt pierwszg zaréwke z platynowa spirala.

2. W 1874 roku rosyjski inzynier Aleksandr Lodygin buduje zaréwke, w ktorej jako zarnik stosuje sie rdzen
weglowy, ulokowany w bance bez powietrza. On opatentowat te zaréwke.

3. W roku 1879 amerykanski wynalazca i przedsigbiorca Thomas Edison opatentowat zaréwke z zarnikiem
platynowym. Nastepnie on buduje zaréwki z czasem pracy 40 godzin, wymysla oprawke, trzonek i wytacznik.
Lampy, ktére on wynalazt, wypierajg stosowane dotychczas oSwietlenie gazowe.

4. W USA w siedzibie strazy pozarnej miasta Livermore do dnia dzisiejszego pali sie i nie przepala zaréwka 60
Wt, wtaczona jeszcze w roku 1901. Nazywaja ja stulatka. Dtugi czas pracy ttumaczy sie niepetnym Zarzeniem
sie zarnika o mocy 4 Wt.

Obecnie zwykte zardwki stopniowo sg wypierane przez nowoczesne bardziej ekonomiczne i dtugowieczne zaréwki
energooszczedne.



Twoje eksperymenty z elektrycznoscig

Eksperyment 1. Podtgczenie zardéwki

Cel: zbudowa¢ obwdd elektryczny do podtaczenia zardéwki i zapali¢ zardwke.
Wuykorzystaj uchwyt z baterig, oprawke z zaréwkg i dwa przewody.

+
15V Bateria Zaréwka ;

Rys. 24. Schemat budowy obwodu z zardwka

1. Bateria w uchwycie zapewnia napiecie elektryczne i prad. To jest twoje zrddto zasilania
2. Zaréwka - to twoje zrédto $wiatta

3. Potacz przewodami zrddto zasilania i zrédto Swiatta

4. Czerwony przewdd podtaczaj do plusa, a czarny do minusa baterii, rys. 24

5. Zapal zaréwke. Zaréwka sie $wieci pod napieciem 1,5 V

6. Dotknij rekag kapturka na oprawce zaréwki. Poczuj wzrost temperatury kapturka

Uwaga! Nigdy nie dotykaj palacej sie zaréwki domowej. Ona pali sie pod napieciem 220 V. Jej banka jest
zbyt goraca, mozesz doznac silnego poparzenia. Nawet jesli takg zarowke wytaczyg, to i tak potrzeba czasu,
zeby banka ostygta. Uwazaj!

Eksperyment 2. Wykorzystanie wytgcznika

Cel: zbudowa¢ obwdd elektryczny do wtaczania i wytaczania zardwki, zapali¢ i zgasi¢ zaréwke. Wykorzystaj
uchwyt z baterig, oprawke z zaréwka, wytacznik i trzy przewody.

Wytgczon
o J Wuytacznik
+
15V Bateria Zaréwka 3

l !

Rys. 25. Schemat budowy obwodu z wytacznikiem

1. Bateria w uchwycie - to jest twoje zrédto zasilania.

2. Zaréwka - to twoje zrédto $wiatta

3. Wytacznik umozliwia sterowanie zardéwkag

4. Potacz przewodami zrédto zasilania, wytacznik i zrodto Swiatta

5. Czerwony przewdd podtaczaj do plusa, a czarny do minusa baterii, rys. 25
6. Wykorzystujac wytacznik najpierw zapal, a nastepnie zgas zardwke

Uwaga! Jesli zaréwka sie nie zapalita, sprawdz wszystkie wtyczki podtaczenia.



Twoje eksperymenty z elektrycznoscig

Eksperyment 3. Materiaty, przewodzace prad
Cel: wyjasni¢, jakie materiaty mogg przewodzic prad, a jakie
nie, wykorzystujac zaproponowane nizej przedmioty. W tym
celu zbuduj obwdd otwarty. Wykorzystaj uchwyt z bateria,
oprawke z zardwkga i trzy przewody.

Rys. 26. Schemat budowy obwodu otwartego

Lyzka Moneta Otéwek
L[] L1 L] ][]
Tak Nie Tak Nie Tak Nie

Klucz Rozgateznik Kotko gumowe
1 [ 1 1 O
Tak Nie Tak Nie Tak Nie

1. Zbuduj obwéd wg schematu rys. 26 i sprawdz jego dziatanie, zamykajac obwdd - zaréwka powinna sig swiecic
2. Wybierz przedmiot do doswiadczenia, dotknij jego powierzchni stykami dwéch czerwonych przewodow
3. Obserwuj, czy zaréwka sie swieci

4. Zaznacz wynik doswiadczenia ptaszkiem w odpowiednim kwadraciku przy tym przedmiocie

5. Wykonaj doswiadczenia ze wszystkimi zaproponowanymi przedmiotami

Zréb swéj wniosek — jakie materiaty prad przewodza.

Dla ciekawskich. Przewodniki i izolatory. Troche naukowo

Materiaty, przewodzace prad - to sg przewodniki. Materiaty, nie przewodzace prad - to s3 izolatory. Prad elektryczny
- to strumien natadowanych czastek (elektrondw). Przewodniki przewodzg prad, bo w nich sg wolne elektrony.
Izolatorem mozna bezpiecznie dotykac otwartych odcinkéw obwodu elektrycznego. Ale nigdy nie dotykaj materiatem-
przewodnikiem otwartych odcinkéw obwodu elektrycznego o duzej mocy — mozesz doznac porazenia elektrycznego!
Jest to bardzo niebezpieczne, uwazaj!



Twoje eksperymenty z elektrycznoscig

Dla ciekawskich. Szeregowe potaczenie baterii

Dwa uchwyty do baterii mozna bez przewoddw potgczyé czotowo, rys. 27. Przy tym kontakt elektryczny nie
bedzie naruszony, poniewaz na obudowie uchwytéw sg ptytki miedziane - styki.
Takie potgczenie naukowo nazywa sie szeregowym potgczeniem zrédet zasilania.

Kierunek pradu

I A
Bateria-2

15V
° 15V+H,5V =30V

Bateria-1
_ 15V

Rys. 27. Szeregowe potaczenie baterii

Szeregowe potaczenie zrodet zasilania stosuje sig, zeby wygrac¢ na napieciu.

Faktycznie, w takim bloku zasilania, rys. 27, napiecie kazdej jego czesci sumuje sig: 1,5V + 15V =30V.
Przyktadowo: 10 baterii, potaczonych szeregowo, dato by ogdlne napiecie 15 V. Przy tym przez wszystkie baterie
w potgczeniu szeregowym bedzie przeptywat tgczny jednakowy prad.

Uwaga! Uwazaj na prawidtowe podtaczenie biegunéw baterii — plus pierwszej baterii powinien by¢ podtaczony
do minusa drugiej.

Dla ciekawskich. Réwnolegte potaczenie baterii

Kierunek pradu taczny prad
+
+ +
Bateria-1 Bateria-2 15V
- 15V _ 15V

Rys 28. Rownolegte potaczenie baterii

Dwa uchwyty do baterii mozna bez przewoddéw potaczy¢ bokami, rys. 28. Przy tym kontakt elektryczny nie
bedzie naruszony, poniewaz na obudowie uchwytéw sg z réznych stron ptytki miedziane - styczniki. Takie
potaczenie naukowo nazywa sie réwnolegtym potaczeniem zrédet zasilania. W takim potaczeniu nie wygrywa
sie na napieciu. Réwnolegte potaczenie jest stosowane, zeby zapewni¢ dtuzsza prace takiego bloku zasilania
w poréwnaniu z pojedynczym zrodtem zasilania.

Uwaga! Uwazaj na prawidtowe podtaczenie biegunéw baterii — plusy i minusy pierwszej i drugiej baterii
powinny by¢ po tej samej stronie.



Twoje eksperymenty z elektrycznoscig

Eksperyment 4. Wykorzystanie réznych blokéw zasilania

Cel: poréwnac skutecznos¢ wykorzystania do zaréwki dwéch réznych blokéw zasilania. W tym celu zbuduj
dwa rdzne obwody, wykorzystujac dwa uchwyty z bateriami, oprawke z zaréwka, wytacznik i trzy przewody.

O Szeregowe potaczenie O Réwnolegte potaczenie

Zaznacz ptaszkiem, przy ktérym rodzaju potaczenia zrddet zasilania zaréwka $wieci najjasniej.

Dla ciekawskich. Silnik elektryczny

W silniku elektrycznym energia elektryczna Zzrddta pradu przemienia sie w energie magnetyczng i nastepnie
kinetyczng obrotu osi silnika. Nowoczesne gospodarcze i przemystowe silniki elektryczne - sg mocne,
niezawodne, dtugowieczne i prawie nie hatasuja. Bedziesz wykorzystywac elektryczny motoreduktor w swoich

modelach, zeby zmusi¢ je do pracy.

Eksperyment 5. Szeregowe wtaczenie dwoch zaréwek

Cel: zbada¢ dziatanie obwodu z dwiema zaréwkami. W tym celu zbuduj obwéd wg schematu A, rys. 29,
wykorzystujac dwa uchwyty z bateriami, dwie oprawki z zaréwkami, wytacznik i cztery przewody.

JkcnepumMeHT 6. [lapannensHoe BKAOYeHWe ABYX NaMnoYer

Cel: zbudowa¢ obwdd, w ktérym kazda z dwdch zardwek moze dziatac
niezaleznie od siebie. W tym celu zbuduj obwdd wg schematu B,
rys. 30, wykorzystujgc dwa uchwyty z bateriami, dwie oprawki z
zarowkami, wytacznik, dwa rozgatezniki, szes¢ przewoddw i jeden kotek
przewodzacy prad.

Rada: zielony wytacznik zamocuj we wtyczce uchwytu do baterii za
pomocg kotka przewodzgcego prad.

1. Poréwnaj dziatanie dwdch zaréwek wg schematu A, rys. 29, z ich
dziataniem wg schematu B, puc. 30

2. Odtacz jedng z zaréwek, wyjmujac z jej oprawki wtyczke. Podtacz
zaréwke z powrotem

3. Odtacz drugg zardéwke, wyjmujac z jej oprawki wtyczke. Podtacz
zaréwke z powrotem

Zrdb swadj wniosek:

Daj odpowiedz. Jakie potgczenie zardwek jest wygodniejsze w domu

Rys. 29. Schemat A.
Szeregowe wtaczenie zardwek

Rys. 30. Schemat B.
Réwnolegte wtaczenie zardwek
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Oddziatywanie magnetyczne

Magnesy trwate

Otacza nas ogromna ilos¢ zjawisk, ktére nazywane sg magnetycznymi. Magnesy sg wykorzystywane w
tablicach ogtoszen i w zamknieciach piérnikdw, w mikrofonach i gto$nikach radiowych, w generatorach i w
silnikach elektrycznych, w wielu innych urzadzeniach przemystowych i domowych. Nawet sama nasza planeta
Ziemia jest ogromnym magnesem. Wszyscy wiedzg, ze magnesy przyciaggajg zelazo. Naukowo magnes - jest
to ciato, posiadajgce wtasne pole magnetyczne. Wyraz pochodzi od starogreckiego Magnetis lithos, «kamien
z Magnesii» - jest to miasto Magnesia w Azji Mniejszej, gdzie w starozytnosci znaleziono ztoza magnetytu.
Kazdy magnes ma biegun pétnocny i potudniowy. Nie ma mozliwosci otrzymania magnesy z jednym tylko
biegunem. Taka jest dziwna natura magnesu. Jesli magnes podzieli¢ na dwie potdwki, to otrzymamy dwa
magnesy o mniejszych wymiarach, a kazdy bedzie miat swoj biegun pétnocny i potudniowy, rys. 31.

,‘W %

Rys. 31. Dzielenie magnesu na czesci

Oddziatywanie magneséw

Zeby byto bardziej pogladowo, bieguny magnesu moga byé¢ pomalowane w jednym w dwéch wariantéw:
Wariant-1. Biegun pétnocny, N (north) — granatowy. Biegun potudniowy, S (south) — czerwonuy.
Wariant-2. Biegun pétnocny, N (north) — czerwony. Biegun potudniowy, S (south) - czarny, rys. 32-1.

Jak magnesy oddziatowuja:

Dwa rézne (réznoimienne) bieguny zawsze sie przyciggaja: N— <S5, rys. 32-1.

Dwa jednakowe (jednoimienne) bieguny zawsze sie odpychaja: <N N-, rys. 32-2, <S S—, rys. 32-3.
Warto wiedzie¢, ze magnes przycigga nienamagnesowane zelazne przedmioty kazdym swoim biegunem.
Ale jesli dotkng¢ zelaznym przedmiotem $rodka ptaskiego magnesu, to oddziatywanie nie nastapi.

2 ’// y 2

Rys. 32-1 Rys. 32-2 Rys. 32-3

N

1



Oddziatywanie magnetyczne

Kompas

Wyraz «kompas» prawdopodobnie pochodzi od starego angielskiego wyrazu compass, oznaczajgcego w 13 -
14 wiekach «koto». Strzatka kompasu tak naprawde tez jest malenkim magnesem magnesem. Zeby strzatka
kompasu tatwo sie obracata, umieszcza sie jg na igle w celu zmniejszenia tarcia. Jak w kazdym magnesie,
jeden koniec strzatki jest pétnocny, drugi - potudniowy, dlatego kompas wspaniale wspaétdziata z magnesem,
rys. 33. Zasady ich oddziatywania sg takie same, jak i zwyktych magnesow. Sprawdz to w praktyce.

Rys. 33. Wzajemne oddziatywanie kompasu i magnesu

Ziemia to ogromny magnes

Sama Ziemia jest ogromnym magnesem, posiadajgc wtasne pole magnetyczne. Jest to zwigzane z jej budowag
wewnetrzna. Na pétnocnym biegunie geograficznym, tam, gdzie znajduje sie Arktyka, jest potudniowy biegun
magnetyczny planety. Na potudniowym biegunie geograficznym, tam, gdzie znajduje sie Antarktyda, jest
potnocny biegun magnetyczny planety. Przy tym badania naukowe wykazaty, ze bieguny magnetyczne nie
sg zgodne z geograficznymi (odchylenie okoto 11,5°).

Kompas dziata wzajemnie z polem magnetycznym planety, dlatego jest on dobrym narzedziem do okreslania
stron $wiata i orientacji w terenie. Ale w miejscowosci ze ztozami rud zelaza (anomalie magnetyczne) kompas
zaczyna zmienia¢ swoje wskazania i nie mozna wedtug niego sie orientowac.

Pétkula pétnocna.
Potudniowy biegun magnetyczny planetg\

@

@

Pétkula potudniowa.

Rys. 34. Pol t Ziemi
Pétnocny biegun magnetyczny planety ys o'e magnetyczne Ziem

Ciekawe fakty

1. Przyrzad magnetyczny do okreslenia stron swiata po raz pierwszy jest wspomniany w ksiedze chinskiej
z 1044 roku.

2. Wynalezienie kompasu w Europie datuje sie 12 — 13 w., jednak jego budowa pozostawata bardzo prosta -
strzatka magnetyczna, zamocowana na korku i opuszczona do naczynia z woda.

3. Potozenie biegunéw magnetycznych Ziemi stopniowo zmienia sie z biegiem czasu.

4. Na ksiezycu nie ma swojego magnesu, dlatego kompas jest tam niepotrzebny.

12
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Twoje eksperymenty z magnesami

Dla ciekawskich. Magnesowanie

Magnes przycigga zelazne przedmioty, na przyktad spinacze. Przy tym drugi spinacz moze nawet nie dotykac
powierzchni samego magnesu, a przyciggnie sie do pierwszego spinacza, trzeci do drugiego itd. Zjawisko to
nazywa sie magnesowaniem. W polu magnetycznym spinacze same stajg sie matymi nietrwatymi magnesami.
Natomiast gdyby prawdziwy magnes usuna¢, to efekt magnesowania spinaczy zniknie.

Eksperyment 7. Magnes i spinacze

Cel: zobaczy¢ efekt magnesowania, poréwnac dziatanie réznych biegunéw magnesu na zelazne przedmioty.
Do tego wykorzystaj belke, okragty magnes i spinacze (one nie wchodzg w zestaw).

Przygotowanie

1. Przymocuj na belce magnes N
2. Rozmies¢ na stole spinacze w rzedzie, nie tgczac ich e
Eksperyment 7-1 -

1. Przybliz belke do pierwszego spinacza i pociagnij go za magnesem >

2. Przybliz do spinacza jeszcze jeden i pociggnij ten wezyk }
3. Zwieksz dtugos¢ wezyka, jak tylko to jest mozliwe 7
Eksperyment 7-2 ém”/f;
1. Przymocuj na bele magnes druga strong Vi

2. Utdz ze spinaczy wezyk o maksymalnej dtugosci ///

3. Zréb wniosek, odpowiadajac na pytanie: , ) )
« ktéry biegun magnesu daje najwiekszy efekt? Rys. 35. Wezyk ze spinaczy na magnesie
Eksperyment 8. Rozpedzenie wdzka z magnesami
Cel: poréwna¢ wzajemne dziatanie biegunéw jednoimiennych i réznoimiennych magneséw i nauczyé sie
rozpedzac wozek. Do tego wykorzystaj ptaski magnes, wézek, jedng belke i trzy okragte magnesuy.

Przygotowanie

1. OkreslL N i S okragtego magnesu przy pomocy magnesu
ptaskiego i zapamietaj ich potozenie na okragtym s Strona A Strona B
magnesie \“

2. Przymocuj na belce magnes, zeby S byt na zewnatrz, .
rys. 36-1 - \4 N

3. Zbuduj wézek i przymocuj na nim magnesy, rys. 36-2:  Rys. 36-1. Przygotowanie belki
 strona A - na zewnatrz S
« strona B - na zewnatrz N
Eksperyment 8-1 Rys. 36-2. Przygotowanie wézka
1. Powoli przybliz belke do wdzka i zmus go sie ruszac
2. Magnes belki nie powinien dotyka¢ magnesu wdzka
3. Naucz sie rozpedzac wozek, rys. 37
Eksperyment 8-2
1. Obré¢ wozek drugg strong
2. Powoli przybliz belke do wdzka i zmus go sie ruszac
3. Magnes belki nie powinien dotyka¢ magnesu wdzka
4. Naucz sie rozpedzac wozek
5. Zréb wniosek, odpowiadajac na pytania:
« gdzie i dlaczego jedzie wézek w obu przypadkach?
» kiedy tatwiej jest go rozpedzac?

N
S

Rys. 37. Rozpedzanie wdzka

Wyscigi
Po zbudowaniu jeszcze jednego takiego wdzka z magnesami, mozna urzgdzi¢ z kolegami wesote wyscigi -
kto lepiej kieruje wozkiem i szybciej przywiezie go na mete!



Twoje eksperymenty z magnesami

Dla ciekawskich. Linie sit pola magnetycznego

Magnes przycigga zelazne przedmioty, poniewaz wokét niego
istnieje pole magnetyczne. Rozposciera sie ono wokdt magnesu
we wszystkie strony.

Zeby wokét rozchodzit sie dzwiek, on potrzebuje $rodowiska, na
przyktad: ziemia, powietrze, metal. Pole magnetyczne zadnego
Srodowiska nie potrzebuje, dlatego ono rozprzestrzenia sie
nawet w kosmosie, w prézni. Ale im dalej od magnesu, tym jego
pole jest stabsze i dlatego dziatanie magnesu sie zmniejsza.

W fizyce pole magnetyczne jest przedstawiane i okreslane
liniami sity. One wychodza z bieguna pétnocnego - N, przenikaja
catg przestrzen wokot magnesu, wchodzg w biegun potudniowy
- S i dalej przechodzg juz wewnatrz magnesu. Czyli ze linie
sity pola magnetycznego sa zamkniete. Naukowo obraz linii
sity nazywa sie spektrum.

Pole magnetyczne nie ma ani koloru, ani zapachu, nie mozna
go zobaczy¢ ani dotknac. Ale przejaw jego dziatania mozna
zobaczy¢, wykorzystujac zelazne przedmioty.

Rys. 38. Linie sity pola magnetycznego
ptaskiego magnesu

Jesli wokét magnesu rozmiesci¢ malutkie kompasy, to one wszystkie bedg wskazywac rézne kierunki, tworzac
linie od N do S, rys. 38.

Im blizej magnesu, tym gestsze sa linie sity — pole jest silniejsze. Im dalej od magnesu, tym rzadsze sa linie
sity - pole jest stabsze.

Dla ciekawskich. Zachowanie sie opitkdw zelaza w polu magnetycznym

Juz wiesz, ze zelazne przedmioty w polu magnetycznym wykazujg efekt magnesowania. Opitki - to maciupenkie
magnesiki lub malenkie kompasy. Dlatego w polu magnetycznym kazdy taki magnesik bedzie ustawiat wzdtuz
linii sity pola magnetycznego, tworzac ogélny obraz (spektrum pola).

Zeby tarcie nie przeszkadzato opitkom obraca¢ sie i orientowa¢ wg linii pola, trzeba je zmusi¢ do delikatnego
podskakiwania do gory. W koncu wszystkie opitki-kompasy obrdca sie jak nalezy.

Eksperyment 9. Spektrum pola magnetycznego z opitkéw zelaza

Cel: otrzymac z opitkow zelaza obraz linii sity opla magnetycznego ptaskiego magnesu. W tym celu wykorzystaj
opitki zelaza w pudetku, belke i kotek.

Przygotowanie

1. Wstrzgsajac opitki zelaza wewngtrz pudetka, rozprowadz
je w miare réwnomiernie po catej powierzchni

2. Ustaw pudetko z opitkami na ptaskim magnesie, rys. 39

Eksperyment 9-1

1. Wykorzystujac belke z kotkiem jako mtoteczek, lekko
popukaj w réznych miejscach powierzchni pudetka

2. Obserwuj zachowanie sie opitkdéw zelaza

Eksperyment 9-2

1. Delikatnie przemies¢ pudetko z opitkami nad magnesem
nieco w bok

2. Pukajac mtoteczkiem, obserwuj opitki

Rys. 39. Spektrum pola magnetycznego z
opitkow zelaza

Zréb wniosek, odpowiadajac na pytania
« dlaczego opitki ustawiajg sie BelicTpauBatoTcsa w tancuszki-linie?
« jaki jest obraz tych linii i dlaczego?
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Elrktromagnetyzm

Odkrycie elektromagnetyzmu

Przez dtuzszy czas uwazano, ze zjawiska elektryczne w zaden sposéb nie sg zwigzane z magnetycznymi,
dopoki w 1820 dunski uczony Hans Oersted nie odkryt, ze strzatka kompasu w dziwny sposéb zareagowata
na wtaczenie pradu w znajdujgcym sie obok przewodniku - ona sie obrécita. W nastepnych doswiadczeniach
uczony stwierdzit, ze wokét przewodnika z pradem zawsze tworzy sie pole magnetyczne. Linie sity pola
magnetycznego przewodnika z pradem tatwo zauwazyé przy pomocy opitkéw zelaza, rys. 39-1 i 39-2. W
tym samym 1820 roku francuski uczony Andre Ampere odkryt prawo, okreslajace site, dziatajacq ze strony
pola magnetycznego na przewodnik z pragdem. Tak wynaleziono i naukowo uzasadniono powigzanie miedzy
elektrycznoscig a magnetyzmem, a mianowicie - elektrycznosc tworzy elektromagnetyzm.

Opor

Bateria
elementéw
zasilania

Rys. 39-1.Schemat doswiadczenia Rys. 39-2. Spektrum pola magnetycznego przewodnika z pragdem

Po tym wielu uczonych zajeto sie rozwigzaniem zadania odwrotnego, a mianowicie — odkry¢, w jakich
warunkach magnetyzm tworzy elektrycznos¢. To zadanie genialnie rozwigzat w roku 1831 angielski fizyk
Michael Faraday - nalezy albo przewodnik porusza¢ w polu magnetycznym, albo magnes wewnatrz cewki.
Jesli magnes jest nieruchomy wewnatrz cewki — pradu nie ma. Ale jesli magnes porusza¢, wktadac do cewki
lub wyjmowa¢ z niej, to galwanometr (przyrzad do pomiaru stabych pradéw) rejestruje prad, przy czym o
roznych kierunkach, rys. 40.

Magnes jest wktadany do cewki
s Magnes jest wyjmowany z cewki

Magnes jesy nieruchomy

4 I

1 1

\® @ ‘@
Prad jest! Pradu nie ma! Prad jest!

Rys. 40. Schemat do$wiadczenia Faraday'a

Pézniej to doswiadczenie odegra znaczaca role w dalszym rozwoju naszej cywilizacji. Urzadzenie, w ktdrym
ramki obracajg sie w polu magnetycznym - to sg przyszte potezne generatory energii elektrycznej w
elektrowniach wodnych, wiatrowych, jadrowych i w elektrocieptowniach. W 1864 roku angielski fizyk James
Maxwell w pracy «Dynamiczna teoria pola elektromagnetycznego» opisat swoja teorie i przedstawit réwnania
matematyczne dziatania elektromagnetycznego. W ten sposéb ostatecznie ustalono catkowite wzajemne
powigzanie pomiedzy magnetyzmem a elektrycznoscia.



Elrktromagnetyzm

Dla ciekawskich. Elektromagnes

Wokat przewodnika z pradem tworzy sie pole magnetyczne, ale jego charakterystyka sitowa jest niewielka.
W celu wzmocnienia pola magnetycznego duzg ilo$¢ zwojow przewodu nawija sie na duzy cigezki zelazny
rdzen, ktdry zgodnie ze zjawiskiem magnesowania moze zwigekszac¢ pole magnetyczne dziesiatki i setki razy.
Takie urzadzenie naukowo nazywa sig elektromagnes. Przy tym wystarczy odtaczyc prad, a pole magnetyczne
praktycznie catkowicie znika - elektromagnes jest wytgczony.

Kierunek linii sity pola magnetycznego i bieguny elektromagnesu sa okreslane wg zasady prawej reki, rys. 41:
* ktykcie czterech palcow obejmujg rdzen zgodnie z kierunkiem pradu
e odgiety kciuk wskazuje kierunki linii sity pola magnetycznego
* jesli linie sity wychodza z rdzenia, to znaczy, ze z tej strony - N
* jesli linie sity wchodzg w rdzen, to znaczy, ze z tej strony - S

Kierunek pradu
elektrycznego

Linie sity pola
magnetycznego

Linie sity pola
magnetycznego

Rys. 41. Elektromagnes

’

Otrzymasz prosty elektromagnes, jesli nawiniesz kilkadziesigt zwojow zaizolowanego przewodu na gwézdz
i podtaczysz przewody do baterii. Bedziesz mdogt podnies¢ kilka spinaczy lub srubek.

Sita elektromagnesu zalezy od ilosci zwojow przewodnika, od natezenia pradu i od wtasciwosci magnetycznych
rdzenia przy magnesowaniu. Powszechnie malenkie elektromagnesy stosowane sg, na przyktad w gtosnikach
stuchawek telefonicznych lub w stuchawkach, rys. 42. W przemysle wykorzystuje sie dzwigi z poteznymi
elektromagnesami, na przyktad do zatadunku ztomu, rys. 43.

Ciekawe fakty

1. W 1825 r. angielski inzynier Wiliam Stergen wykonat pierwszy elektromagnes, w postaci wygietego rdzenia
z miekkiego z uzwojeniem z grubego drutu miedzianego. W celu izolacji od uzwojenia rdzer pomalowano
lakierem. Elektromagnes utrzymywat w powietrzu 3,6 kg.

2. Najpotezniejszym elektromagnesem na swiecie jest wykonany przez kanadyjska firme Walker Magnetics
88-tonowy gigant. Ten super-elektromagnes moze podnies¢ wage 270 ton.

Elektromagnes

Ucho

Membrana

Rys. 42. Gtos$nik stuchawki telefonicznej Rys. 43. Dzwig z elektromagnesem
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Twoje eksperymenty z silnikiem elektrycznym

Dla ciekawskich. Silnik elektryczny

W silniku elektrycznym energia elektryczna Zzrddta pradu przemienia sie w energie magnetyczng i nastepnie
kinetyczng obrotu osi silnika. Nowoczesne gospodarcze i przemystowe silniki elektryczne - sg mocne,
niezawodne, dtugowieczne i prawie nie hatasuja. Bedziesz wykorzystywac elektryczny motoreduktor w swoich
modelach, zeby zmusi¢ je do pracy.

Eksperyment 10. Kierunek obrotu osi motoreduktora

Cel: nauczy¢ sie sterowac pracg motoreduktora i kierunkiem obrotu jego osi.
W tym celu zbuduj obwéd, wykorzystujac uchwyt z baterig, motoreduktor, wytacznik i trzy przewody.

Rys. 44-1. Rys. 44-1.
Schemat A Schemat B
Kierunek obrotu osi silnika HanpaeneHue BpaleHus ocu MoTopa
O zgodnie z ruchem O przeciwnie do ruchu O zgodnie z ruchem O przeciwnie do ruchu
wskazéwek zegara wskazéwek zegara wskazéwek zegara wskazéwek zegara

Czesc 1

1. Zbuduj obwdd wg schematu A, rys. 44-1 i wtacz silnik
2. Obserwuj obrét osi silnika

3. Zaznacz wynik doswiadczenia ptaszkiem

Czes¢ 2

1. Zmien obwdd wg schematu B, rys. 44-2 i wacz silnik
2. Obserwuj obrot osi silnika

Zréb ogdélny wniosek i zapisz go:

Eksperyment 11. Wykorzystanie dwadch baterii

Cel: poréwnat skutecznos¢ wykorzystania do zasilania silnika dwéch réznych blokéw zasilania. W tym celu
zbuduj obwdd wg schematu C, rys. 45, wykorzystujac dwa uchwyty z bateriami, motoreduktor, wytgcznik i
trzy przewody. Poréwnaj prace silnika wg tego schematu z jego praca wg schematu A, rys. 44-1.

Wuytacznik
+ Bateria-2
15V
| 30V Silnik
+ Bateria-1
15V

Rys. 45. Schemat C



Instrukcja sktadania

Model 3. Telegraf. Kod Morse'a

Kreski i kropki na specjalnej kartce zestawu - to sg kody liter i cyfr. W 1837 roku amerykanski wynalazca
Samuel Morse wymyslit system przekazywania liter telegraficznie, kodujac je jako kropki i kreski. System
stat sie znany na catym Swiecie jako Kod Morse‘a. Na przyktad: sygnat wysytany w przypadku kleski: 3 kropki
+ 3 kreski + 3 kropki - to sygnat SOS (save our souls - ratujcie nasze dusze).

Wuykorzystujac swoéj elektryczny model telegrafu, bedziesz mogt przekazywac na odlegtos¢ informacje w
postaci koddw, krétkich i dtugich sygnatéw. | mimo ze ta odlegtos¢ jest na razie nie wieksza, niz dtugos¢
stotu - to i tak bedzie ciekawie i wesoto!

Model 5. DZzwig z elektromagnesem

Sznur-lina na bebnie

j; Konce drutu zamocuj w
Sznur-lina o zaciskach-krokodylach
dtugosci 50 cm

)

; ]
Elektromagnes

N—
Zostawié
konice o
) dtugosci po
& 15 cm
Korbka do obracania
i bebna ze sznurem
- & >
p —-4

Jesli wkaczy¢ prad, to dzwig
podniesie spinacze
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Elektromagnetyzm

GENIUS TOY TAIWAN CO.,LTD.

http://www.gigo.com.tw
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Uwaga rodzice
Klocki nie sg przeznaczone dla dzieci do lat 3.

W zestawie sg drobne czesci - mate dziecko
moze je potkng¢. Przechowujcie klocki w miejscu
niedostepnym dla matych dzieci.




