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Dzialy: Termodynamika

Stowa kluczowe: temperatura Curie, przeje fazowe Il rodzaju, ferromagnetyk,

Zadanie da&wiadczalne — D1, zawody Il stopnia, XLIV OF.

Ferromagnetyki silnie oddzialujz zewrtrznym polem magnetycznym w temperaturach
nizszych od pewnej charakterystycznej dladego ferromagnetyka temperatury Ewanej
temperatuy Curie. W mia¢ wzrostu temperatury, w pobli T, wlkasnagci magnetyczne
ferromagnetykdéw zmieniajsi¢ drastycznie — ze stanu ferromagnetycznego przeghamistanu
paramagnetycznego i ich oddziatywanie z zgvamym polem magnetycznym maleje o kilka
rzedow wielkaci.
Masz do dyspozycji:

- drut o wiasnéciach ferromagnetycznych (stop chromu i aluminium),

- magnes,

- zrodio prdu statego (z mdiwoscia regulaciji),

- woltomierz,

- amperomierz,

- przewody do pakzen, elektrycznych (z kacowkami),

- kawalki stopu lutowniczego (cyna-otéw), otowiyn&u,

- pincet,

- ceramiczn wkiadke do gniazd elektrycznych lub kogtkeramicza,

- statyw,

- papier milimetrowy.
Wyznacz temperatgiCurie stopu ferromagnetycznego, z ktérego wykonestydrut. Przyjmij,
ze powyej 120°C oporn& drutu zaley liniowo od temperatury. Temperatura topnienigato
lutowniczego wynosi 170°C, otowiu 327°C, cynku 420°

Uwagal!

Przed wiczeniem pgdu poprd asystenta o sprawdzenie uktadu.

Rozwiazanie

Czes¢€ teoretyczna

Pomyst rozwazania zadania opieragana spostrzeeniu, ze dla temperatur aézych od T, drut
bedzie przycagany przez umieszczony w jego pahlimagnes. Gdy temperatura drutuagsie
wartas¢ T, drut stanie g paramagnetykiem i jego oddziatywanie z magnesgiuib trudne do
zaobserwowania. Zmiany temperatury drutuznsouzyska przepuszczag przez niego pd
elektryczny. Mierzc wartéd¢ oporu drutu, odpowiadgga topnieniu kawatkéw indu, stopu
lutowniczego, oftowiu i cynku, mma wyznacz§ zaleenos¢ oporu drutu od temperatury.
Znajoma¢ tej zalenosci, pozwala na wyznaczenie waitd temperatury, w ktorej drut
gwattownie zmienia swe wilasém magnetyczne.
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Czes¢ doswiadczalna

Cze$¢ daswiadczalna sktada siz dwoch etapow. Pierwszy polega na wyznaczeniezradci
oporu drutu od temperatury. W drugim etapie wyzaase temperatuy drutu, w ktorej
przestaje on oddziatywa magnesem statym.

1. Wyznaczenie zataosci oporu drutu z ferromagnetyka od temperatury.

Na statywie (rysunek 1) mocujemy ceramigankiadke, z kontaktami elektrycznymi, do
ktorych przykecamy gtle z drutu.
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Rys.1

Drut formujemy tak, aby zminimalizowaefekt oddziatywania pdu ptyracego w drucie
z magnesem (,wska” mtla). Zestawiamy uktad elektryczny przeznaczonypdmiaru matych
wartasci oporow (rys.1b). Nagpnie za pomagpincety naktadamy na drut kawateczek (drucik)
metalu 0 znanej temperaturze topnienia. ¢gazapc natzenie padu ptymcego w drucie,
uzyskujemy temperateir w ktorej dochodzi do jego stopienia. Wadt@radu przy ktorym to
nasapi, zalery od jakaci kontaktu termicznego topnienia metalu z drutBlalezy wigc zadbé

0 to, aby kawatki topionego metalu (druciki) dobmezylegaty do ptli z drutu zmienia
temperatug drutu bardzo wolno. Dla oszacowaniagdy pomiaru temperatury topnienia
metalu, naley kilkakrotnie powtorzy eksperyment, zmienig szybkd¢ zmian temperatury
drutu, sposéb zamocowania topionych drucikéw ocizwielkas¢. Wyniki pomiarow oporu
drutu, odpowiadare temperaturom topnienia poszczegodlnych metahpsieny na wykres.
Poniewa w treici zadania podanoze mana przypé liniowa zaleznos¢é opory drutu od
temperatury, do wynikow eksperymentalnych dopasemyj zbior prostych, ktére najlepiej
opisup wyniki doswiadczenia (rys.2). Taka procedura pozwala na @daadu pomiaru
temperatury na podstawie wykresu.
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2. Wyznaczanie temperatury Curie

Regulupc wysoka&¢é zamocowania drutu na statywie, ustawiamy go nagnesem (rys.la).
Odlegtas¢ drutu od magnesu dobieramy tak, aby drustugje pod wptywem sit oddziatywania

z magnesem. Powoli zgkszapc temperatur drutu, dochodzimy do momentu, w ktorym sity
sprezystasci drutu przewyszap sity przycagania medzy drutem a magnesem. W efekcie drut
oddali s¢ od magnesu. Natg zwréck uwag na to,ze sita oddziatywania mdzy drutem

a magnesem zalg od odlegtéci miedzy nimi. Dlatego eksperyment najeprzeprowadz
przy maliwie matej odlegtéci drutu od magnesu. Pozwala to na doktadniejszznagzenie
Tc. Z drugiej strony, odlegkd drutu od magnesu nie m®by¢ zbyt mata (w szczegoéldoi drut
nie powinien styka sic z magnesem). M@ wtedy daj¢ do znacznego, lokalnego obenia
temperatury drutu, co prowadzi do zaewia mierzonej wartei T.. W obawie przed
znacznym obriieniem temperatury drutu w jegoegei znajdujcej st w poblzu magnesu,
mozna wykong& dodatkowy eksperyment — na chwikblizac magnes staty do drutu

i obserwowad jego reakgj. Dla temperatury waszych od T, drut przestaje l#yprzycagany
przez magnes. Warto zwréaiuwag; na to,ze ukitad jest bardzo czuty na zmiany temperatury
otoczenia. Jeeli temperatura drutu jest bliskas, Tto nawet gwaltowne machwie reka

w poblizu drutu, mae spowodowa jego ochtodzenie, wystarcaag do przejcia do stanu
ferromagnetycznego. Wykonigj daéwiadczenie naley tez pametac o oddziatywaniu prdu
ptynacego przez drut z polem magnetycznym magnesu.
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Rys.2

Jego wplyw na wynik pomiaru . mazna zminimalizowa badajc oddziatywanie drutu
z magnesem dla zaych kierunkéw przeptywu pdu. Otrzymana przez recenzenta w&rto
temperatury Curie dla badanego stopu wynost 1315+£20)°C. Bid pomiarowy wynika
gtéwnie z niedokladni@i okreslenia temperatury prz@jia ze stanu ferromagnetycznego do
paramagnetycznego. Bywptyw na wynik kaicowy ma staranrso wykonania pomiaréw (np.
powolne grzanie, zapewnienie dobrego kontaktu t=rn@go topionych metali z drutem,
wiasciwy dobor odlegtéci drutu od magnesu itp.).

Wigkszai¢ uczestnikow zawodow nie miata problemdéw z pomysk&mwiazania zadania.
Gorzej jednak bytlo z wykonaniem pomiarow. NiewiegdawodnikOw zwrocito uwag na

zapewnienie dobrego kontaktu termicznego probek iotgph metali z drutem
ferromagnetycznym oraz szyb¥ogrzania drutu. Rzadko powtarzano pomiary. Spokgécz
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ucznidw nie zwrdécita uwagi na fakg iopor wewrtrzny amperomierza byt porownywalny
z oporem drutu ferromagnetycznego (234 do pomiaréw oporu stosowali uktad poprawnie
mierzonego pdu. Uczniowie nie zwracali teuwagi na oddzialywanie gilu ptymcego

w drucie z polem magnesu statego. Wszystko to ss&loprzyczym znacznego rozrzutu

otrzymanych warti T..

Proponowana punktacja

1. Pomyst déwiadczenia
(wyznaczenie temperatury drutu, wyznaczenie tentpgr&urie) do 4 pkt.
2. Wyznaczenie zataeosci oporu drutu od temperatury:
a) poprawne zastosowanie ukfadu pomiarowego ($pgmidhczenia amperomierza
I woltomierza itd.) - 1 pkt.
b) b) wykonanie pomiarow - 2 pkt.
C) €) zwrdcenie uwagi na zaleos¢ wyniku pomiaru oporu drutu, dla ktorego rgstje
topnienie metalu, od jakoi kontaktu termicznego z drutem, wielkn ksztattu

kawatkow metali, szybkai grzania itp. - 3 pkt.
d) d) wykonanie wykresu zaleosci oporu drutu od temperatury (z zaznaczonyrad&mi
pomiarowymi) - 2 pkt.
3. Pomiar temperatury Curie:
a) zestawienie ukltadu pomiarowego - 2 pkt.
b) b) wykonanie pomiarow - 2 pkt.
c) c) dbaté¢ o doktadné¢ pomiaréw (zmiana odlegioi drutu od magnesu, wykonanie
pomiaru przy ranych szybkeéciach grzania itp.) - 2 pkt.
4. Poprawny wynik kicowy wraz z analig bledu pomiarowego - 2 pkt.
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