Masz do dyspozycji:

- rurke szklang z dwoma dopasowanymi korkami,

- magnes w ksztatcie walca (masa magnesu wynosi 3,9 £ 0,1 g),

- wode,

- oscyloskop cyfrowy,

- cewke z drutu miedzianego (ok. 100 zwojow) z kablem umozliwiajgcym podtgczenie do oscyloskopu,
- papier milimetrowy,

- stalowy spinacz biurowy,

- gumke recepturke.

Przyjmujac, ze sita oporu F,, dziatajaca na magnes w ksztatcie walca, poruszajacy sie w ustawionej
pionowo szklanej rurce wypetnionej wodg jest proporcjonalna do predkosci magnesu v:

wyznacz statg b dla magnesu i rurki znajdujgcych sie w zestawie.



Propozycja rozwigzania zadania doswiadczalnego z finatu 60. Olimpiady Fizyczne;j.

Idea proponowanego rozwigzania opiera sie na pomiarze predkosci magnesu spadajgcego w
ustawionej pionowo rurce po tym, kiedy predkos¢ ta osiggnie statg wartos¢ v,;, to znaczy ustali sie
réwnowaga sif dziatajacych na magnes: sity ciezkosci mg, sity wyporu F,, oraz sity oporu F,p.

Zachodzi woéwczas:
mg = Fy+F,p,

gdzie m jest masg magnesu, g przyspieszeniem ziemskim, F,=gVp,, gdzie V oznacza objetosé¢
magnesu, p,, gestos¢ wody, zas Fo, = b v,, jak w warunkach zadania.

Objetos¢ magnesu znajdujemy mierzgc jego srednice (lub obwdd) i wysokos$é papierem
milimetrowym.

Do znalezienia predkosci magnesu spadajgcego w rurce z wodg stosujemy nastepujgcg procedure:

1. Badamy spadek magnesu w pustej rurce (bez korkdéw). W tym celu upuszczamy magnes, a w znanej
odlegtosci h od potozenia poczagtkowego umieszczamy cewke podtagczong do oscyloskopu. Podczas
przelatywania magnesu przez cewke obserwujemy na oscyloskopie napiecie wywotane przez
zmienne w czasie pole magnetyczne . Scista zalezno$¢ tego napiecia od predkoéci magnesu ma
ztozong postaé, ale na nasze potrzeby wystarczy, ze zbadamy tylko np. maksymalne napiecie w
funkcji drogi spadku swobodnego.

Predkos¢ spadku v, przy zaniedbaniu oporéw powietrza, wyliczamy jako

v(h)=sqrt (2gh)

Przyktadowe wyniki pomiaréw — maksymalne napiecie (punkty) oraz wyliczong predkos$¢ w spadku
swobodnym (linia ciggta) — pokazano na rysunku ponizej.
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2. Na podstawie tych danych mozemy ,wykalibrowaé” naszg cewke potgczong z oscyloskopem do
pomiaru predkosci magnesu. Okazuje sie, ze zaleznosé¢ maksymalnego napiecia od predkosci jest w
dobrym przyblizeniu liniowa, co pokazuje kolejny wykres, gdzie do zmierzonych na oscyloskopie
wartosci maksymalnego napiecia (punkty) dopasowano prostg (dodatkowo naktadajgc wigz, by dla
predkosci zero napiecie byto rowne zero).
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3. Mozemy teraz wykona¢ pomiary predkosci spadajgcego magnesu w rurce wypetnionej woda.
Wazne jest, by zwréci¢ uwage, iz nalanie wody — osrodka niemagnetycznego — do rurki, nie
modyfikuje dziatania cewki. Przyktadowe wyniki — maksymalne indukowane napiecie jako funkcje
drogi spadku magnesu — pokazano na rysunku ponize;j.
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Wida¢, ze predkos¢ magnesu ustala sie juz po przebyciu w wodzie drogi ok. 10 cm. Na podstawie
kalibracji otrzymanej w punkcie 2. mozemy na podstawie tych pomiaréw wyznaczy¢ predkosé w



stanie ustalonym v, (w naszym uktadzie réwng 0,76 m/s), a stad, korzystajgc z warunku rownowagi
sit, znalez¢é poszukiwang statg b.



