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Μέλετη της ΔΥΝΑΜΗΣ LAPLACE 
με τη χρηση μαθησιακου αντικειμενου
από το ΦΩΤΟΔΕΝΤΡΟ
Μαθησιακα Αντικειμενα: Ρευματοφοροσ Αγωγοσ σε Μαγνητικο Πεδιο

Τεχνικα Στοιχεια: Προσομοιωσεισ

Διευθυνση Αναφορασ:

http://photodentro.edu.gr/aggregator/lo/photodentro-lor-8521-6006
http://photodentro.edu.gr/aggregator/lo/photodentro-lor-8521-6015
Φύλλο Εργασίας (καθοδηγουμενη διερευνηση)
Το πρόβλημα

Σε κάθε ρευματοφόρο αγωγό όταν αυτός βρίσκεται μέσα σε ένα μαγνητικό πεδίο ασκείται μία δύναμη που ονομάζεται δύναμη Laplace. 

Το ερώτημα που τίθεται είναι: 

από τι είναι πιθανόν να εξαρτάται η δύναμη Laplace;
Για να μπορέσεις να απαντήσεις στο ερώτημα, ακολούθησε τις οδηγίες του Φύλλου Εργασίας, όπου, για ευκολία των υπολογισμών καθ’ όλη τη διάρκεια της άσκησης, θα θεωρήσουμε ότι ο ρευματοφόρος αγωγός που βρίσκεται μέσα σε μαγνητικό πεδίο, έχει μήκος 1 m. 

Σχεδιασμός της έρευνας
Τι πρόκειται να ερευνήσεις;

Στόχος των δραστηριοτήτων σ’ αυτό το Φύλλο Εργασίας, είναι να ερευνήσεις από τι και πώς μπορεί να εξαρτάται η δύναμη Laplace που ασκείται σε ρευματοφόρο αγωγό όταν αυτός βρίσκεται μέσα σε ένα μαγνητικό πεδίο.

Ποια είναι η άποψή σου;

Ποια από τα παρακάτω στοιχεία πιστεύεις ότι επηρεάζουν τη δύναμη Laplace που ασκείται σε ρευματοφόρο αγωγό όταν αυτός βρίσκεται μέσα σε ένα μαγνητικό πεδίο; (τοποθέτησε ένα √ στο αντίστοιχο κουτάκι)

	Η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος (Ι)
	+
	Η ένταση του μαγνητικού πεδίου (Β)
	+
	Η γωνία ανάμεσα στις δύο εντάσεις (Β, Ι)
	+


Γιατί το πιστεύεις αυτό;

.............................................................    
Τι πρόκειται να κάνεις;

Με τη βοήθεια της προσομοίωσης, που υπάρχει στον δεσμό:

http://photodentro.edu.gr/aggregator/lo/photodentro-lor-8521-6006
θα μπορέσουμε να δημιουργήσουμε κατάλληλα πειράματα και να  απαντήσουμε στο ερώτημα:  

από τι είναι πιθανόν να εξαρτάται η δύναμη Laplace, που ασκείται σε ρευματοφόρο αγωγό όταν αυτός βρίσκεται μέσα σε ένα μαγνητικό πεδίο;
Τι έχεις στη διάθεσή σου;

Έχεις στη διάθεσή σου: 
· Πεταλοειδή μαγνήτη, που δημιουργεί ανάμεσα στους πόλους του ομογενές μαγνητικό πεδίο (στην προσομοίωση φαίνεται μόνον η φορά της έντασης του ομογενούς μαγνητικού πεδίου, και είναι δυνατόν να οπτικοποιηθούν οι δυναμικές γραμμές, αν στις επιλογές επιλέξουμε «εμφάνιση δυναμικών γραμμών») &
· Ευθύγραμμο ρευματοφόρο αγωγό  (στην προσομοίωση φαίνεται μόνον η φορά της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος στον  ρευματοφόρο αγωγό).
Έχεις τη δυνατότητα να αλλάξεις:
· Την τιμή της έντασης του μαγνητικού πεδίου (Β),

· Την τιμή της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος (Ι),

· Την γωνία μεταξύ Β και Ι

Έχεις τη δυνατότητα, επίσης, να εμφανίσεις τις δυναμικές γραμμές,

αλλά ΔΕΝ έχεις τη δυνατότητα να μεταβάλεις το μήκος του ρευματοφόρου αγωγού, που βρίσκεται μέσα στο μαγνητικό πεδίο.
Πραγματοποίηση της έρευνας

1η Δραστηριότητα

[image: image1.wmf] Υπόθεση 1:
η δύναμη Laplace, που ασκείται σε ρευματοφόρο αγωγό, όταν αυτός βρίσκεται μέσα σε ένα μαγνητικό πεδίο, αυξάνεται ανάλογα με την ένταση του μαγνητικού πεδίου.
[image: image2.wmf] Πείραμα 1:
Για ένταση ηλεκτρικού ρεύματος Ι = 2 Α και για γωνία μεταξύ Β και Ι = 90ο, δώσε διάφορες τιμές στην ένταση του μαγνητικού πεδίου (συμπεριλαμβανομένων και αρνητικών τιμών) και δες τι τιμές παίρνει η δύναμη Laplace. 
Συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα:
	Ένταση του μαγνητικού πεδίου (Β)
	4
	2
	1
	0
	-2
	-4

	Τιμή δύναμης Laplace (F)
	8
	4
	2
	0
	4
	8

	Φορά δύναμης Laplace (F)
	+
	+
	+
	0
	-
	-


Αναστοχασμός στο 1ο πείραμα:

	Τι αλλάζεις;
	Τι κρατάς ίδιο;
	Τι ελέγχεις;

	………………………….


	………………………….


	………………………….




Έλεγχος της υπόθεσης:

[image: image3.jpg]


 Οι παραπάνω μετρήσεις μάς δείχνουν ότι όσο η ένταση του μαγνητικού πεδίου (Β) αυξάνεται, η δύναμη Laplace ………………………………………
[image: image4.jpg]


 Όταν η ένταση του μαγνητικού πεδίου (Β) διπλασιάζεται, η δύναμη Laplace


[image: image5.jpg]


 Όταν η ένταση του μαγνητικού πεδίου (Β) παίρνει αρνητικές τιμές, η δύναμη Laplace


2η Δραστηριότητα
[image: image6.wmf] Υπόθεση 2:
η δύναμη Laplace, που ασκείται σε ρευματοφόρο αγωγό, όταν αυτός βρίσκεται μέσα σε ένα μαγνητικό πεδίο, αυξάνεται ανάλογα με την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος.
[image: image7.wmf] Πείραμα 2:
Για ένταση μαγνητικού πεδίου Β = 2 Τ και για γωνία μεταξύ Β και Ι = 90ο, δώσε διάφορες τιμές στην ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος (συμπεριλαμβανομέων και αρνητικών τιμών) και δες τι τιμές παίρνει η δύναμη Laplace. 
Συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα:
	Ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος (Ι)
	4
	2
	1
	0
	-2
	-4

	Τιμή δύναμης Laplace (F)
	8
	4
	2
	0
	4
	8

	Φορά δύναμης Laplace (F)
	+
	+
	+
	0
	-
	-


Αναστοχασμός στο 2ο πείραμα:

	Τι αλλάζεις;
	Τι κρατάς ίδιο;
	Τι ελέγχεις;

	………………………….


	………………………….


	………………………….




Έλεγχος της υπόθεσης:

[image: image8.jpg]


 Οι παραπάνω μετρήσεις μάς δείχνουν ότι όσο η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος (Ι) αυξάνεται, η δύναμη Laplace ………………………………………
[image: image9.jpg]


 Όταν η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος (Ι) διπλασιάζεται, η δύναμη Laplace

[image: image10.jpg]


 Όταν η ένταση του του ηλεκτρικού ρεύματος (Ι) παίρνει αρνητικές τιμές, η δύναμη Laplace


3η Δραστηριότητα

[image: image11.wmf] Υπόθεση 3:
η δύναμη Laplace, που ασκείται σε ρευματοφόρο αγωγό, όταν αυτός βρίσκεται μέσα σε ένα μαγνητικό πεδίο, μεταβάλλεται όταν μεταβάλλεται η γωνία μεταξύ Β και Ι.

[image: image12.wmf] Πείραμα 3:
Για ένταση μαγνητικού πεδίου Β = 2 Τ και ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος Ι = 2 Α, δώσε διάφορες τιμές στην γωνία μεταξύ Β και Ι, (από 0ο έως 180ο) και δες τι τιμές παίρνει η δύναμη Laplace. 
Συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα:
	γωνία μεταξύ Β και Ι 
	0ο
	30ο
	45ο
	60ο
	90ο
	120ο
	180ο

	Ημίτονο γωνίας
	0
	0,5
	0,707
	0,866
	1
	0,866
	0

	Τιμή δύναμης Laplace (F)
	0
	2
	2,83
	3,46
	4
	3,46
	0

	Φορά δύναμης Laplace (F)
	0
	+
	+
	+
	+
	+
	0


Αναστοχασμός στο 3ο πείραμα:

	Τι αλλάζεις;
	Τι κρατάς ίδιο;
	Τι ελέγχεις;

	………………………….


	………………………….


	………………………….




Έλεγχος της υπόθεσης:

[image: image13.jpg]


 Οι παραπάνω μετρήσεις μάς δείχνουν για γωνίες από ..... έως ...... όσο η γωνία μεταξύ Β και Ι αυξάνεται, η δύναμη Laplace ……………………………………… και για γωνίες από ..... έως ...... όσο η γωνία μεταξύ Β και Ι αυξάνεται, η δύναμη Laplace………………………………………
[image: image14.jpg]


 Όταν το ημίτονο της γωνίας μεταξύ Β και Ι υποδιπλασιάζεται, η δύναμη Laplace


.
4η Δραστηριότητα
Μεταφερόμαστε τώρα στην προσομοίωση

http://photodentro.edu.gr/aggregator/lo/photodentro-lor-8521-6015
Τι πρόκειται να ερευνήσεις;

Η δύναμη Laplace, ως δύναμη, είναι διανυσματικό μέγεθος.

Στόχος αυτής της δραστηριότητας, είναι να ερευνήσεις αν η φορά της δύναμης Laplace που ασκείται σε ρευματοφόρο αγωγό όταν αυτός βρίσκεται μέσα σε ένα μαγνητικό πεδίο, εξαρτάται από τη φορά της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος (Ι) ή από τη φορά της έντασης του μαγνητικού πεδίου (Β)

Ποια είναι η άποψή σου;

Ποια από τα παρακάτω στοιχεία πιστεύεις ότι επηρεάζουν τη φορά της δύναμης Laplace που ασκείται σε ρευματοφόρο αγωγό όταν αυτός βρίσκεται μέσα σε ένα μαγνητικό πεδίο; (τοποθέτησε ένα √ στο αντίστοιχο κουτάκι)

	Η φορά της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος (Ι)
	+
	Η φορά της έντασης του μαγνητικού πεδίου ρεύματος (Β)
	+


Γιατί το πιστεύεις αυτό;

.............................................................    
Τι πρόκειται να κάνεις;

Με τη βοήθεια της προσομοίωσης, που υπάρχει στον δεσμό:

http://photodentro.edu.gr/aggregator/lo/photodentro-lor-8521-6015
θα μπορέσουμε να δημιουργήσουμε κατάλληλο πείραμα και να  απαντήσουμε στο ερώτημα:  

εξαρτάται η φορά της δύναμης Laplace, που ασκείται σε ρευματοφόρο αγωγό όταν αυτός βρίσκεται μέσα σε ένα μαγνητικό πεδίο, από τη φορά της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος (Ι);
Τι έχεις στη διάθεσή σου;

Έχεις στη διάθεσή σου: 
· Πεταλοειδή μαγνήτη, που δημιουργεί ανάμεσα στους πόλους του ομογενές μαγνητικό πεδίο, σταθερού προσανατολισμού (ΔΕΝ μπορείς δηλαδή να αλλάξεις τη φορά της έντασης του ομογενούς μαγνητικού πεδίου) &
· Ευθύγραμμο ρευματοφόρο αγωγό, μεταβαλλόμενης φοράς  (επιλέγοντας «αλλαγή φοράς» αλλάζει η συμβατική φορά της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος στον ρευματοφόρο αγωγό).
Έχεις τη δυνατότητα να αλλάξεις:
· Τη φορά της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος (Ι),

αλλά ΔΕΝ έχεις τη δυνατότητα να μεταβάλεις τη φορά της έντασης του μαγνητικού πεδίου (Β).
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Ποια είναι η άποψή σου;

[image: image15.wmf]
Στο διπλανό στιγμιότυπο από την προσομοίωση, σχεδίασε τη φορά του μαγνητικού πεδίου και τη φορά της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος (Προσοχή: επιλέγουμε τη συμβατική φορά).

Όταν θα κλείσουμε τον διακόπτη, προς ποια κατεύθυνση θα κινηθεί ο ρευματοφόρος αγωγός;

Να σχεδιάσεις την φορά της κίνησής του, έχοντας κατά νου τον κανόνα των τριών δακτύλων του δεξιού χεριού.
………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………
[image: image16.wmf] Υπόθεση 4:
η φορά της δύναμης Laplace, που ασκείται σε ρευματοφόρο αγωγό, όταν αυτός βρίσκεται μέσα σε ένα μαγνητικό πεδίο, εξαρτάται από τη φορά της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος.
[image: image17.wmf] Πείραμα 4:
Στη συνέχεια κλείσε το διακόπτη και παρατήρησε την κίνηση του ρευματοφόρου αγωγού. Η φορά της κίνησής του ήταν η προβλεπόμενη;
………………………………………………………………………………………………………………
[image: image18.wmf]
Στη συνέχεια επανέφερε την προσομοίωση στην αρχική της κατάσταση
 και επέλεξε «αλλαγή φοράς». Τι άλλαξε τώρα; Η φορά του μαγνητικού πεδίου ή η φορά της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος; 
………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………
Όταν θα κλείσουμε τον διακόπτη, προς ποια κατεύθυνση θα κινηθεί ο ρευματοφόρος αγωγός;

Να σχεδιάσεις την φορά της κίνησής του, έχοντας κατά νου τον κανόνα των τριών δακτύλων του δεξιού χεριού.
………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………
[image: image19.wmf]
Στη συνέχεια κλείσε το διακόπτη και παρατήρησε την κίνηση του ρευματοφόρου αγωγού. Η φορά της κίνησής του ήταν η προβλεπόμενη;
………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………
Αναστοχασμός στο 4ο πείραμα:

	Τι αλλάζεις;
	Τι κρατάς ίδιο;
	Τι ελέγχεις;

	………………………….


	………………………….


	………………………….




Συμπεράσματα
Τι διαπίστωσες από την έρευνα που έκανες;

Ποιες παραμέτρους ερεύνησες για να διερευνήσεις από τι εξαρτάται η δύναμη Laplace, που ασκείται σε ρευματοφόρο αγωγό όταν αυτός βρίσκεται μέσα σε ένα μαγνητικό πεδίο

.............................................................    
την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος (Ι), την ένταση του μαγνητικού πεδίου (Β), τη γωνία ανάμεσα στις δύο εντάσεις (Β, Ι)
Ποια παράμετρο θεώρησες σταθερή καθ’ όλη τη διάρκεια των δραστηριοτήτων;

Το μήκος του ρευματοφόρου αγωγού, που βρίσκεται μέσα σε μαγνητικό πεδίο (1 m).
Από ποιες παραμέτρους τελικά εξαρτάται η δύναμη Laplace, που ασκείται σε ρευματοφόρο αγωγό όταν αυτός βρίσκεται μέσα σε ένα μαγνητικό πεδίο; 
.............................................................    
την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος (Ι), την ένταση του μαγνητικού πεδίου (Β), τη γωνία ανάμεσα στις δύο εντάσεις (Β, Ι)
Πώς εξαρτάται η δύναμη Laplace, που ασκείται σε ρευματοφόρο αγωγό όταν αυτός βρίσκεται μέσα σε ένα μαγνητικό πεδίο, από την κάθε παραμετρο;

.............................................................    
Αυτό που διαπίστωσες ήταν αυτό που περίμενες; Γιατί;

.............................................................    
Τι μεθοδολογικές διαπιστώσεις έκανες;

Πόσες  παραμέτρους συνολικά έλεγξες γα να διαπιστώσεις από τι εξαρτάται η δύναμη Laplace, που ασκείται σε ρευματοφόρο αγωγό όταν αυτός βρίσκεται μέσα σε ένα μαγνητικό πεδίο.............................................................    
Τρεις (ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος (Ι), ένταση του μαγνητικού πεδίου (Β), γωνία ανάμεσα στις δύο εντάσεις (Β, Ι)).
Πόσες  παραμέτρους έλεγχες ανά πείραμα;

.............................................................    
Μία (είτε ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος (Ι), είτε ένταση του μαγνητικού πεδίου (Β), είτε γωνία ανάμεσα στις δύο εντάσεις (Β, Ι)).
Γιατί νομίζεις ότι έπραττες έτσι;

.............................................................    
Για να είμαι σίγουρος για την ύπαρξη ή μη εξάρτησης  ανάμεσα στα δύο μεγέθη που ήλεγχα. 
Επαναληπτικές Ερωτήσεις 

[image: image20.wmf]
Στην προσομοίωση που θα ασκήθηκες, θα επιλέξεις τις εξής ρυθμίσεις:

· Ένταση ηλεκτρικού ρεύματος, Ι = 2 Α, 

· Ένταση μαγνητικού πεδίου Β= 4 Τ και

· γωνία ανάμεσα Β και Ι = 900.

Πόση υπολογίζεις να είναι η δύναμη Laplace;

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………
[image: image21.wmf]
Πραγματοποίησε την παραπάνω διάταξη και έλεγξε τον συλλογισμό σου.

[image: image22.wmf]
Πώς μπορούμε να πάρουμε τη μισή τιμή της δύναμης Laplace, χωρίς να επηρεάσουμε το μαγνητικό πεδίο ή την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος;
………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………
[image: image23.wmf]
Πραγματοποίησε την παραπάνω διάταξη και έλεγξε τον συλλογισμό σου.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ προς τον διδάσκοντα:

Κατά τη διάρκεια των δραστηριοτήτων, θεωρήσαμε ότι ο ρευματοφόρος αγωγός που βρίσκεται μέσα σε μαγνητικό πεδίο, έχει μήκος 1 m. Οι συγκεκριμένες προσομοιώσεις ΔΕΝ αντιμετωπίζουν την περίπτωση μεταβολής του μήκους, που επηρεάζει όμως τη δύναμη Laplace (F = Il X B). Έτσι ο διδάσκων πρέπει να αντιμετωπίσει και αυτήν την περίπτωση είτε με άλλη προσομοίωση είτε εργαστηριακά. 

Επίσης, στη δεύτερη προσομοίωση, δεν αντιμετωπίζεται η αλλαγή φοράς της έντασης του μαγνητικού πεδίου (αλλαγή πολικότητας στον πεταλοειδή μαγνήτη), κάτι όμως που μπορεί να προσομοιωθεί με αρνητικές τιμές της Β στην 1η προσομοίωση ή, επίσης,  εργαστηριακά.
�	 Κατά την ημερομηνία πρόσβασης (1/2/2017), δεν υπήρχε επιλογή επαναφοράς και η προσομοίωση έπρεπε να κλείσει και να τρέξει εκ νέου.
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