XXXVIII OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP I
Zadanie doswiadczalne

ZADANIE D1

Ferromagnetyki silnie oddzialujg z zewnetrznym polem magnetycznym w
temperaturach nizszych od pewnej charakterystycznej dla kazdego ferromagnetyka
temperatury T, zwanej temperaturg Curie. W miare wzrostu temperatury, w poblizu
T. wlasnosci magnetyczne ferromagnetykdéw zmieniajg sie drastycznie — ze stanu
ferromagnetycznego przechodzg do stanu paramagnetycznego i ich oddziatywanie z
zewnetrznym polem magnetycznym maleje o kilka rzedéw wielkosci.
Masz do dyspozycji:

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

- magnes,

- zrédto pradu statego (z mozliwoscig regulacii),

- woltomierz,

- amperomierz,

- przewody do potaczen, elektrycznych (z koncowkami),

- kawalki stopu lutowniczego (cyna-otéw), otowiu, cynku,

- pincete,

- ceramiczng wktadke do gniazd elektrycznych lub kostke ceramiczna,

- statyw,

- papier milimetrowy.
Wyznacz temperature Curie stopu ferromagnetycznego, z ktérego wykonany jest
drut. Przyjmij, ze powyzej 120°C opornos¢ drutu zalezy liniowo od temperatury.
Temperatura topnienia stopu lutowniczego wynosi 170°C, otowiu 327°C, cynku 420°
C.
Uwaga!
Przed wiaczeniem pradu popros asystenta o sprawdzenie uktadu.

ROZWIAZANIE ZADANIA D1
Pomyst rozwigzania zadania opiera sie na spostrzezeniu, ze dla temperatur nizszych
od T., drut bedzie przyciggany przez umieszczony w jego poblizu magnes. Gdy
temperatura drutu osiggnie wartos¢ T. drut stanie sie paramagnetykiem i jego
oddziatywanie z magnesem bedzie trudne do zaobserwowania. Zmiany temperatury
drutu mozna uzyskac¢ przepuszczajac przez niego prad elektryczny. Mierzac wartos¢
oporu drutu, odpowiadajgcg topnieniu kawatkéw indu, stopu lutowniczego, otowiu i
cynku, mozna wyznaczy¢ zalezno$¢ oporu drutu od temperatury. Znajomosc tej
zaleznosci, pozwala na wyznaczenie wartosci temperatury, w ktérej drut gwattownie
zmienia swe wtasnosci magnetyczne.
Czes¢ doswiadczalna sktada sie z dwoch etapow. Pierwszy polega na wyznaczeniu
zaleznosci oporu drutu od temperatury. W drugim etapie wyznacza sie temperature
drutu, w ktérej przestaje on oddziatywa¢ z magnesem statym.

1. Wyznaczenie zaleznosci oporu drutu z ferromagnetyka od temperatury.

Na statywie (rysunek 5) mocujemy ceramiczng wktadke, z kontaktami elektrycznymi,
do ktérych przykrecamy petle z drutu.
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Drut formujemy tak, aby zminimalizowac¢ efekt oddziatywania pradu ptyngcego w
drucie z magnesem (,waska” petla). Zestawiamy uktad elektryczny przeznaczony do
pomiaru matych wartosci oporéw (rys.5b). Nastepnie za pomocg pincety naktadamy
na drut kawateczek (drucik) metalu o znanej temperaturze topnienia. Zwiekszajac
natezenie pradu ptyngcego w drucie, uzyskujemy temperature, w ktérej dochodzi do
jego stopienia. Wartos¢ pradu przy ktérym to nastgpi, zalezy od jakosci kontaktu
termicznego topnienia metalu z drutem. Nalezy wiec zadba¢ o to, aby kawalki
topionego metalu (druciki) dobrze przylegaty do petli z drutu zmienia¢ temperature
drutu bardzo wolno. Dla oszacowania btedu pomiaru temperatury topnienia metalu,
nalezy kilkakrotnie powtorzy¢ eksperyment, zmieniajac szybkos¢ zmian temperatury
drutu, sposéb zamocowania topionych drucikow oraz ich wielkos¢. Wyniki pomiarow
oporu drutu, odpowiadajgce temperaturom topnienia poszczegdolnych metali,
nanosimy na wykres. Poniewaz w tresci zadania podano, ze mozna przyjac liniowg
zaleznos¢ opory drutu od temperatury, do wynikdw eksperymentalnych
dopasowujemy zbidér prostych, ktére najlepiej opisujg wyniki doswiadczenia (ryc.6).
Taka procedura pozwala na ocene btedu pomiaru temperatury na podstawie
wykresu.

2. Wyznaczanie temperatury Curie

Regulujac wysoko$¢é zamocowania drutu na statywie, ustawiamy go nad magnesem
(rys.5a). Odlegtos¢ drutu od magnesu dobieramy tak, aby drut ugigt sie pod
wptywem sit oddziatywania z magnesem. Powoli zwiekszajgc temperature drutu,
dochodzimy do momentu, w ktérym sity sprezystosci drutu przewyzszajg sity
przyciggania miedzy drutem a magnesem. W efekcie drut oddali sie od magnesu.
Nalezy zwroci¢c uwage na to, ze sita oddziatywania miedzy drutem a magnesem
zalezy od odlegtosci miedzy nimi. Dlatego eksperyment nalezy przeprowadzi¢ przy
mozliwie matej odlegtosci drutu od magnesu. Pozwala to na dokfadniejsze
wyznaczenie T.. Z drugiej strony, odlegtos¢ drutu od magnesu nie moze byé zbyt



mata (w szczegdlnosci drut nie powinien stykac sie z magnesem). Moze wtedy dojs¢
do znacznego, lokalnego obnizenia temperatury drutu, co prowadzi do zawyzenia
mierzonej wartosci T.. W obawie przed znacznym obnizeniem temperatury drutu w
jego czesci znajdujgcej sie w poblizu magnesu, mozna wykona¢ dodatkowy
eksperyment — na chwile zbliza¢ magnes staty do drutu i obserwowac jego reakcje.
Dla temperatury wyzszych od T., drut przestaje byC przyciggany przez magnes.
Warto zwrdocic uwage na to, ze ukilad jest bardzo czuty na zmiany temperatury
otoczenia. Jezeli temperatura drutu jest bliska T., to nawet gwattowne machniecie
rekg w poblizu drutu, moze spowodowac jego ochtodzenie, wystarczajgce do
przejscia do stanu ferromagnetycznego. Wykonujac doswiadczenie nalezy tez
pamieta¢ o oddziatywaniu pragdu ptyngcego przez drut z polem magnetycznym
magnesu.
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Jego wptyw na wynik pomiaru T., mozna zminimalizowa¢ badajgc oddziatywanie
drutu z magnesem dla réznych kierunkéw przeptywu pradu. Otrzymana przez
recenzenta warto$¢ temperatury Curie dla badanego stopu wynosi T.= (315£20)°C.
Btad pomiarowy wynika gtownie z niedokfadnosci okreslenia temperatury przejscia
ze stanu ferromagnetycznego do paramagnetycznego. Duzy wplyw na wynik
koncowy ma starannos$¢ wykonania pomiaréw (np. powolne grzanie, zapewnienie
dobrego kontaktu termicznego topionych metali z drutem, wtasciwy dobor odlegtosci
drutu od magnesu itp.).

Wiekszo$¢ uczestnikdw zawodow nie miata problemow z pomystem rozwigzania
zadania. Gorzej jednak byto z wykonaniem pomiarow. Niewielu zawodnikow zwrocito
uwage na zapewnienie dobrego kontaktu termicznego prébek topionych metali z
drutem ferrmagnetycznym oraz szybko$¢ grzania drutu. Rzadko powtarzano
pomiary. Spora czesC uczniow nie zwrdcita uwagi na fakt iz opdr wewnetrzny
amperomierza byt poréwnywalny z oporem drutu ferromagnetycznego (1+2Q) i do
pomiarow oporu stosowali uktad poprawnie mierzonego pradu. Uczniowie nie
zwracali tez uwagi na oddziatywanie pradu ptyngcego w drucie z polem magnesu
statego. Wszystko to stato sie przyczyng znacznego rozrzutu otrzymanych wartosci
T..



KRYTERIA OCENY

1. Pomyst doswiadczenia (wyznaczenie temperatury drutu, wyznaczenie temperatury
Curie) do4
pkt.

2. Wyznaczenie zaleznosci oporu drutu od temperatury:

a) poprawne zastosowanie ukfadu pomiarowego (sposéb podtagczenia amperomierza

i woltomierza itd.) -1
pkt.
b) wykonanie pomiarow -2
pkt.

c) zwrécenie uwagi na zaleznos$¢ wyniku pomiaru oporu drutu, dla ktérego nastepuje
topnienie metalu, od jakosci kontaktu termicznego z drutem, wielkosci, ksztattu

kawatkéw metali, szybko$ci grzania itp. - 3 pkt.
d) wykonanie wykresu zaleznosci oporu drutu od temperatury (z zaznaczonymi
btedami pomiarowymi) -2
pkt.

3. Pomiar temperatury Curie:

a) zestawienie uktadu pomiarowego - 2 pkt.
b) wykonanie pomiaréw - 2 pkt.
c) dbatosé o doktadnos¢é pomiaréw (zmiana odlegtosci drutu od magnesu, wykonanie
pomiaru przy réznych szybkosciach grzania itp.) -2 pkt.
4. Poprawny wynik koncowy wraz z analizg btedu pomiarowego -2 pkt.

Zrédto:
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