z naszych lekgji

Praktyczne poznawanie praw fizyki,
czyli latarka Faraday’a i inne urzadzenia

Potrzeba pozyskiwania zrodet energii elektrycznej zgodnie z ideg ochrony srodowiska

i standardami ekologicznymi wymusza na nas szukanie rozwigzan, ktére podczas ich
eksploatacji beda sprzyja¢ srodowisku naturalnemu. Dlatego tez siegnijmy do rozwazan
najprostszych urzadzen, bedacych w zasiegu naszej reki.

Kazimierz Mikulski

Zyjacy w $wiecie nauki eksperymentalnej Michael
Faraday (1791-1867), pozostawit wiele odkry¢, ale naj-
wigksze znaczenie mialy prace Faradaya dotyczace elek-
trycznodci, ktore umozliwiaja zbudowanie np. latarki'.
To on w 1831 r. odkryt zjawisko indukcji elektromagne-
tycznej, co przyczynito si¢ do powstania elektrodynamiki.

Rysunek 1. Rysunek Michaela Faradaya z 1831 roku. Eksperyment pokazujgcy po-
wstawanie indukcji elektromagnetycznej miedzy zwojami drutu, przy uzyciu aparatury
z XIX wieku. Po prawej stronie znajduje sie akumulator dostarczajacy prad, ktéry
przeplywa przez matg zwojnice drutu (A) wytwarzajgcg pole magnetyczne. Gdy mata
cewka jest nieruchoma, nie jest indukowany prad. Jednakze, gdy ta cewka jest wsu-
wana do duzej cewki (B), zmiana strumienia magnetycznego powoduje indukowanie
pradu w duzej cewce. Zmiana ta jest wykrywana przez odchylenie igty galwanometru
— instrumentu (G), po lewej stronie.

Zrédio: https://en.wikipedia.org/wiki/Michael_Faraday

Odkrycia z zakresu elektrodynamiki miaty ogromne
znaczenie z dwoch powodow:

1) prawo Faradaya ma podstawowe znaczenie w teorii
elektromagnetyzmu,

2) indukcja elektromagnetyczna moze byé wykorzystana
do wytwarzania pradu elektrycznego, co zademonstro-
wat sam Faraday budujac pierwsza pradniceg.
Wspotczesnie funkcjonujace, nowoczesne generatory

elektryczne sg bardzo zlozone, ale wszystkie opieraja si¢

na tej samej zasadzie — indukcji elektromagnetyczne;.

Rysunek 2. A -Michael Faraday zyt w latach 1791-1867; B — idea odkrycia
Zrédfo:  https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9c/Michael Faraday -_
Project_Gutenberg_eText_13103.jog

Przypomnijmy, ze indukcja elektromagnetyczna to
zjawisko powstawania sity elektromotorycznej w prze-
wodniku na skutek zmian strumienia pola magnetycz-
nego. Z doswiadczen tych Faraday wywnioskowal, ze
w zamknietym obwodzie znajdujagcym si¢ w zmiennym
polu magnetycznym pojawia si¢ sita elektromotoryczna
indukcji rowna szybkosci zmian strumienia indukcji pola
magnetycznego przechodzacego przez powierzchnig roz-
pigta na tym obwodzie. Prawo to mozna wyrazi¢ wzorem
podanym ponizej’. Zmiana ta moze by¢ spowodowana
zmianami pola magnetycznego lub wzglednym ruchem
przewodnika i zrodta pola magnetycznego (rys. 3). Zja-
wisko to, jak wspomniano, zostato odkryte w 1831 roku
przez angielskiego fizyka Michaela Faradaya.

Zjawisko indukcji opisuje prawo indukcji elektroma-
gnetycznej Faradaya:

E =—dg/dt
gdzie:E to indukowana sita elektromotoryczna (SEM)
w woltach; ¢ to strumien indukcji magnetycznej przepty-
wajacy przez powierzchnie objeta przewodnikiem.*

Przemiany energii w ukiadzie elektrycznym
W literaturze przedmiotu czytamy, ze z punktu widze-

nia elektryczno$ci, wykonana praca nad nosnikiem tadun-

ku, zamienia si¢ na energi¢ elektryczng, ktora uzyskuje

' Latarka clektryczna — rodzaj lampy elektrycznej, emitujgcej §wiatto punktowe. Zrodtem $wiatta w latarce jest zwykle zarowka o niewielkiej mocy, zasila-
na bateriami. Do skupiania $wiatta uzywa si¢ reflektora parabolicznego. Wszystkie czesci latarki, wraz z odpowiednimi obwodami elektrycznymi, sa montowane
w obudowie o niewielkich rozmiarach i masie, zapewniajacej niezbgdna ochrong zarowce. https://pl.wikipedia.org/wiki/Latarka elektryczna

2 Zrédio: https://pl.wikipedia.org/wiki/Michael Faraday

S Zrédio: https://pl.wikipedia.org/wiki/Prawo_indukcji_elektromagnetycznej Faradaya

* Zrédlo: https://pl.wikipedia.org/wiki/Indukcja_elektromagnetyczna
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Rysunek 3. Pole magnetyczne B i prad elektryczny | (a), oraz (b) kierunek pola elektrycznego E w sytuacjach wzrostu (po lewej) lub zmniejszania (po prawej) wektora indukcji

magnetycznej B.

fadunek. Uzyskiwanie energii odbywa si¢ w wyniku
przesuwania tadunku przeciwko sitom pola elektrycz-
nego. Energia elektryczna no$nikow pradu zamienia si¢
w odbiornikach na inne rodzaje energii. Z punktu widze-
nia energii, proces zachodzacy w zrédle napigcia mozna
wyrazié:
W W
Ei{—E,—E,,

~AE; =W = AE, = AE,.

gdzie: E; — energia zewngtrzna, zamieniana na energi¢
elektryczna i jej zmiana A Ey,

W — praca wykonywana przez zrédto nad przeniesie-
niem tadunku,

E. — energia elektryczna, jaka uzyskuje tadunek w zro-
dle i jaka oddaje w obwodzie oraz jej zmiana A E,,

E, — energie, wykonane prace uzyskane z obwodow
elektrycznych, a takze jej zmiana A E,,.

W zwiazku z opisanymi wyzej przemianami energii
w obwodzie pradu elektrycznego, sita elektromotoryczna
jest rowna:

AE; AE, AE,
q q q
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Praca mechaniczna — ruch latarki powodujacy prze-
mieszczanie si¢ magnesu statego w plastykowym korpu-
sie wzglgdem zwojnicy.
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Rysunek 4. Schematyczne przedstawienie zasady zachowania energii w ,latarce Fa-
raday’a”. Zrédfo: opracowanie wiasne.
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Zrédio: https://skullsinthestars.com/2009/03/06/michael-faraday-grand-unified-theorist-1851/

Powstanie SEM zgodnie z prawem podanym przez Fa-
raday’a.

Zamiana energii elektrycznej powstatej w obwodzie
elektrycznym na energi¢ $wietlng z zastosowaniem ele-
mentow $wietlnych — diod $wiecacych LED.

Uwolnienie (kierunkowe) energii §wietlnej z zastoso-
waniem uktadu sktadajacego si¢ z zwierciadta wklestego
i soczewki. (patrz fot. 1 i fot. 2)

Jezeli obwdd ztozony jest z N zwojow, to:

g=-N

dt

A B C

Fotografia 1. ,Latarka Faraday’a” A — widok ogéiny; B, C — demontaz czesci we-
wnetrznych, po lewej (C) magnes w ksztatcie walca przemieszczajgcy sie podczas
ruchu posuwisto-zwrotnego w rurze plastikowej, na ktérej umieszczona jest cewka.
Zrédfo: zdjecia autora.

B C

Fotografia 2. ,Latarka Faraday’a” A — widok ukfadu prostowniczego; B — widok cewki
nawinigtej na plastykowy walec; C — widok elementu magazynujgcego energie (kon-
densator). Zrédfo: zdjecia autora.
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Fotografia 4. Budowa wewnetrzna latarki.

Swiatto z latarki bedzie tym silniejsze im szybciej be-
dziemy powodowaé przemieszczanie si¢ magnesu w polu
cewki, a takze wazna jest ilo§¢ zwojow w zwojnicy’.

W $wiecie Internetu pod adresem https://www.sprycia-
rze.pl/zobacz/jak-zrobic-latarke-bez-baterii-magnetyczna-
latarka mozna zobaczy¢ jak zrobi¢ latarke bez baterii —
magnetyczna latarka i przeprowadzi¢ jej badanie, dlatego
opisu tego eksperymentowania tutaj nie przytaczam.

Inne rozwigzanie to latarka dziatajgca w oparciu o ide¢
dynama®.

* Jrédio: https://pl.wikipedia.org/wiki/Si%C5%82a_elektromotoryczna

: f = ey
Magnes staly wraz z mechanizmem
nozliwiajacym ruch obrotowo

- Zrédfo: zdjecia wiasne.

W tego typu urzadzeniu $wiatto z latarki bedzie tym
silniejsze, im szybciej bedziemy naciska¢ — tutaj na
dzwignig, a takze wazna jest ilo$¢ zwojoOw W zwojnicy.
Zastosowano w tym urzadzeniu ruch obrotowy magnesu
z odpowiednim mechanizmem sprezynowym umozliwia-
jacym uzyskanie SEM. Warto poeksperymentowaé, by
sprawdzi¢ zasad¢ zachowania energii i prawa fizyki.

dr Kazimierz Mikulski
Maksymilianowo

¢ Dynamo (z j¢zyka niemieckiego) — dawna nazwa pradnicy, aktualnie rzadko uzywana. Obecnie jako nazwa urzadzania, nazwa stosowana potocz-
nie tylko dla pradnic rowerowych napedzanych przez obracajace si¢ koto rowerowe. https://pl.wikipedia.org/wiki/Dynamo_rowerowe
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