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Zadanie doswiadczalne

ZADANIE D1

Masz do dyspozyciji:
magnez sztabkowy,
- igle magnetyczng podpartg na ostrzu w taki sposob, aby mogta swobodnie
obracac sie w poziomie,
- magnez stuzacy do skompensowania sktadowej poziomej zewnetrznej pola
magnetycznego w miejscu, w ktérym znajduje sie igta magnetyczna,
- stoper lub zegarek z sekundnikiem,
- katomierz.
Wyznacz wzgledng warto$¢ indukcji pola magnetycznego w punktach potozonych
na okregu o promieniu r, ktorego srodek pokrywa sie ze sroOdkiem magnesu
sztabkowego. Odlegtos¢ r jest znacznie wieksza od rozmiarbw magnesu.
Przedstaw otrzymane wyniki w zaleznosci od kata © zdefiniowanego tak jak na
rysunku 14.

RYS.14

Rozstrzygnij, ktéra z ponizszych zaleznosci
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najlepiej opisuje otrzymane wyniki. Stata Bo. jest wartoscig indukcji pola
magnetycznego dla © = 0.



Wskazowka:

Na igte magnetyczng wychylong z potozenia rownowagi o maty kat a
( rys. 15) dziata moment sity przywracajacy rownowage

M = - pmBaq,

RYS.15

gdzie pm jest statg zalezng od wartosci magnetycznych igty ( magnetyczny
moment dipolowy ), natomiast B jest wartoscig skladowej poziomej indukcji
zewnetrznego pola magnetycznego, w ktérym znajduje sie igta.

ROZWIAZANIE ZADANIA D1
Wartosc¢ indukcji magnetycznej B mozna wyznaczy¢ badajgc czestotliwos¢ drgan

( wahan ) igietki magnetycznej wychylonej z potozenia réwnowagi. Korzystajac ze
wskazowki mozna napisac rownanie ruchu obrotowego iglty magnetycznej:
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gdzie I jest momentem bezwtadno$ci igietki.
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Ostatnie réwnanie opisuje ruch harmoniczny o czestotliwosci
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Aby sprawdzi¢, ktéra z podanych zaleznosci najlepiej opisuje rzeczywistosc
nalezy zmierzy¢ zaleznosc¢ czestotliwosci drgan (wahan) igty od kata ©.

Czesc doswiadczalna



Doktadny pomiar indukcji magnetycznej wymaga wyeliminowania wptywu
zewnetrznego pola magnetycznego. W tym celu w nieobecnosci badanego
magnesu ustalamy (za pomocq igietki) kierunek skladowej poziome;j
zewnetrznego pola magnetycznego. Nastepnie, w pewnej odlegtosci od igietki
umieszczamy magnes pomochiczy. Jego potozenie wzgledem igietki dobieramy
tak, aby przestata ona wykonywaé drgania i mogta obracac¢ sie swobodnie. Wtedy
suma pol magnetycznych (a wiasciwie ich sktadowych poziomych) w obszarze
igietki zblizy sie do zera.

Po takich przygotowaniach w pewnej odlegtosci r od igietki (rys. 16), ustawiamy
badany magnes sztabkowy tak, aby jego os tworzyta kat © z
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RYS.16

prostg taczacq go z igietkg magnetyczng (rys.16). Nastepnie mierzymy czas
trwania ustalonej liczby wahnie¢ igietki. Na tej podstawie wyznaczamy
czestotliwos¢ drgan igty. Poniewaz indukcja B jest proporcjonalna do kwadratu
czestotliwosci, mozemy wykona¢ wykres zaleznosci B/Bo od kata ©. Pomiary
nalezy wykona¢ przy mozliwie duzej odlegtosci magnesow od igietki. Mozna
wtedy zaniedbac rozmiary igietki i magneséw oraz zminimalizowa¢ mozliwy wptyw
magnesu pomocniczego na namagnesowanie magnesu badanego. Z drugiej
strony, przy zbyt duzych odlegto$ciach igly od magnesu badanego, jego pole
moze byC zbyt stabe, by wywotaé obserwowalne réznice w czestotliwosciach
wahan igietki dla roznych katéw ©. Z symetrii problemu wynika, Zze dla opisania
zaleznosci B/Bo w petnym zakresie kata © wystarczy wykona¢ pomiary dla katow
© € (0,90°). Wyniki doswiadczenia poréwnujemy z teoretycznymi zaleznosciami
B/Bo zaproponowanymi w tresci zadania (rys.17). Wida¢, ze doktadnos¢



11

0.4
B.'Bo 0g
04
02 i

00 s
[TTTTTTTTIT
0 20 40 60 30

Kt [¥]

RYS.17

do btedéw pomiarowych, punkty doswiadczalne uktadajg sie na krzywej b
ilustrujgcej zaleznos$é
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Tak wiec zaleznosci teoretyczne a i ¢ (krzywe a, ¢ na ryc.17) mozna
wyeliminowac. Wzér ¢ mozna byto odrzuci¢ bez wykonywania pomiaréw, gdyz

ma on sens fizyczny tylko dla ograniczonego zakresu kata O.

W opisanej metodzie pomiarowej znaczacy wptyw na wynik ma doktadnosc¢
skompensowania zewnetrznego pola magnetycznego w obszarze igty. Kolejnym
zrédtem btedéw pomiaru stosunku B/Bo jest niedoktadnos¢ pomiaru czasu (w
doswiadczeniu wzorcowym uzyto zegarka z sekundnikiem). Btedami obarczone
sg rowniez pomiary kata © (ryc.16). Mozna je zmniejszy¢ np. poprzez uzycie
kartki papieru, na ktérej zaznacza sie potozenie magnesu sztabkowego w sposéb
pozwalajacy na pozniejszy wygodny pomiar kata ©. Na wyniki pomiaru B/Bo ma
rowniez wptyw doktadnos¢ ustawienia tej samej odlegtosci r dla réznych katéw O.
W sytuacji gdy niedoskonatosc¢ Ar jest znacznie mniejsza od r, jej wptyw na btad
B/Bo mozna pomingc.

Wielkos$¢ btedow uzyskanych w wykonanym przez nas doswiadczeniu pozwala
jednoznacznie wybra¢ wiasciwg zaleznos¢ teoretyczng. Gdyby jednak pomiary
obarczone byly duzymi btedami, wybdr wtasciwej zaleznosci teoretycznej mogtby
by¢ niemozliwy. Nalezatoby wtedy zastanowi¢ sie nad sposobami zmniejszenia
btedéw pomiarowych lub wyborem innej metody pomiarow.
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