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XLIX OLIMPIADA FIZYCZNA (1999/2000). Stopien II, zadanie do§wiadczalne — D

Zrédlo: Komitet Gtowny Olimpiady Fizycznej;
Pawet Janiszewski — kierownik organizacyjny KGOF;
Wiodzimierz Ungier, Krzysztof Karpierz: Fizyka w Szkole nr 4, 2000.

Nazwa zadania:  Wyznaczanie poziomej sktadowej wektora indukeji ziemskiego pola ma-
gnetycznego.
Dzialy: Magnetyzm

Stowa kluczowe: pole magnetyczne, wektor indukcji, napiecie, natezenie, prad elektrycz-
ny, opdr, obwod, woltomierz, zasilacz, amperomierz, igta magnetyczna,
pole, opornica, katomierz.

Zadanie do$wiadczalne — D, zawody II stopnia, XLIX OF.'

Masz do dyspozycji:
— igle magnetyczng na podstawce niemagnetycznej,
— kawalki drutu miedzianego, pret drewniany, tasme samoprzylepna, plasteline,
— linijke 1 papier milimetrowy,

— statyw,
— zasilacz pradu stalego do 5 A, amperomierz, opornicg suwakowa, przewody 1 krokodylki,

— katomierz zamieszczony ponizej tresci zadania.

Wyznacz wielko$¢ poziomej sktadowej wektora indukcji ziemskiego pola magnetycznego.
Wskaz zrodla niepewnosci pomiarowych, zaproponuj sposoby jego zmniejszenia 1 zastosuj je
W rozwigzaniu.

Ocen wielko$¢ niepewnosci pomiarowej otrzymanego wyniku.

Wyjasnij przyczyny dlaczego otrzymany wynik moze si¢ rozni¢ od rzeczywistej wartosci po-
ziomej sktadowej wektora indukcji ziemskiego pola magnetycznego.
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' Poréwnaj z zad. 290F 1 D1: Wyznaczanie skladowej poziomej natezenia ziemskiego pola magnetycznego.
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Rozwiazanie

Budujemy uktad jak ponizej:
linijka

katomierz

Zasilacz

Idea pomiaru jest wytworzenie znanego pola magnetycznego pochodzacego od prostoli-
niowego odcinka przewodu 1 wykorzystanie igly magnetycznej jako probnika w jakim stopniu
pole to zmienito kierunek 1 warto$¢ catkowitego wektora indukcji magnetycznej pochodzace-
go od naturalnego pola magnetycznego Ziemi.

Ustawiamy odcinek prostoliniowego przewodu elektrycznego (gruby kawatek drutu z ze-
stawu dostgpnych akcesoriow) na linii potnoc—potudnie, a nad nim igle magnetyczng na wy-
sokosci A. Igle magnetyczng mozna umiesci¢ na podstawce przylepionej plasteling do preta
drewnianego umieszczonego w uchwycie statywu. Przewdd, przez ktory bedzie ptynat prad
mozna przylepi¢ tasma do brzegu linijki zapewniajac tym samym jego prostoliniowos$¢ jak
roOwniez ulatwiajagc sobie manewrowanie calym przewodem. Wazng rzecza jest zwrdcenie
uwagi, aby przewody doprowadzajace prad umieszczone byly w taki sposob, by wnosity mi-
nimalny wkilad do wielko$ci pola magnetycznego w miejscu pomiaru. Wielkos¢ wysokosci 4
nalezy dobrac tak, by byla ona co najmniej niewiele mniejsza od rozmiarow liniowych igly
magnetycznej zapewniajac w maksymalnym stopniu w miejscu pomiaru jednorodnos$¢ pola
magnetycznego pochodzacego od przeplywajacego pradu /. Zbyt wysokie umieszczenie igly
spowoduje natomiast to, ze bedzie mierzone bardzo slabe pole magnetyczne pochodzace od
drutu.

Nastgpnym krokiem jest przepuszczenie pradu [/ przez ten przewod i wytworzenie pole
magnetycznego prostopadlego do ziemskiego pola magnetycznego w punkcie gdzie umiesz-
czony jest igla magnetyczna. Mierzymy kat odchylenia igly od kierunku péinoc- potudnie.
Powtarzajac pomiary dla dwéch kierunkow przeptywu pradu otrzymujemy $redni kat odchy-
lenia Gp,.

Zalezno$¢ wielkosci kata odchylenia od wielkosci ptynacego przez przewdd pradu [
1 wielkos$ci skladowej poziomej wektora indukcji ziemskiego pola magnetycznego B, wyraza
si¢ nastgpujaco:

Ho
2nhB,

Wykonujac pomiary dla réznych / mozemy narysowaé wykres tg 0, jako funkcje ptyna-
cego pradu /, a nastepnie z nachylenia prostej dopasowujacej punkty doswiadczalne otrzymac
B,.

tgd =
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Wyniki przyktadowych pomiardw przedstawione sg na ponizszym rysunku. Do pomiarow
uzyto igly magnetycznej o dlugosci ok. 5 cm umieszczonej na wysokosci 2 = 8,5 cm nad
przewodem, ktérym w tym przypadku byla cienka rurka o $rednicy 2 mm.
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Z nachylenia powyzszej prostej, dopasowywanej najprostszg metodg tzn. za pomocg linij-
ki, dostaje sie warto$é 3,5+ 10> T. Niepewnos¢ pomiarowa otrzymanego wyniku jest na po-
ziomie kilku procent 1 szacowana byl poprzez dopasowanie prostej o0 minimalnym i maksy-
malnym ,,rozsadnym” nachyleniu. Powtarzajac powyzsza procedure dla réznych 4 polepszy¢
mozemy doktadno$¢ otrzymanego wyniku.

Dla poréwnania tablicowa warto§¢ wektora indukcji ziemskiego pola magnetycznego
w Polsce jest rowna okolo 4,7-107° T. Trzeba pamieta¢, ze jest to warto$é srednia i lokalnie
mozemy mie¢ do czynienia z innym polem magnetycznym. Dodatkowo rozbieznosci otrzy-
manego wyniku mogg si¢ bra¢ z oczywistego faktu, iz pomiar dokonywany jest w laborato-
rium, gdzie istniejg rozmaite szczatkowe pola magnetyczne od namagnesowanych urzadzen,
mebli, elementéw konstrukcyjnych budowli itp. Istnieja wreszcie sasiedzi wykonujacy takie
same pomiary (moze tuz za $ciang) co tez wptywa na wielko$¢ wyniku.
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