Masz do dyspozycji:

e kartke papieru milimetrowego,
e trzy walcowe magnesy.
W dostatecznie duzej odlegtosci od magnesu pole magnetyczne kazdego z tych magneséw mozemy

traktowaé jako pole dipola magnetycznego. Ma ono symetrie obrotowg wzgledem osi walca z,
wektory indukcji pola magnetycznego majg zas kierunki przedstawione na rysunku.
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gdzie m to moment magnetyczny magnesu. Dwa z trzech magnesow sg identyczne i majg moment
magnetyczny m,, a trzeci ma moment magnetyczny my. Wyznacz wartos$¢ ilorazu m,/my.

Uwaga 1: Energia potencjalna dipola magnetycznego o momencie magnetycznym 7 znajdujgcego

sie w polu magnetycznym o indukcji §jest dana wzorem E, = —m-B.

Uwaga 2: Zachowaj ostroznosc przy przemieszczaniu magneséw, gdyz sita wzajemnego przyciggania
magnesow jest bardzo duza i sg one kruche. Upewnij sie, ze wtasnosci magnetyczne stotu, na ktérym
wykonujesz doswiadczenie, nie zaktdcg doswiadczenia.



Czes$c¢ teoretyczna

Energia potencjalna wzajemnego oddziatywania dwdch magneséw o momentach
magnetycznych m, i m,, lezacych od siebie w odlegtosci d dana jest nastepujgcym wzorem:

Zauwazmy, ze dla i, -, > 0 energia potencjalna roénie wraz ze zblizaniem magneséw (czyli
z malejagcym d), podczas gdy dla mi,-m, <0 zmniejszanie d wigze sie ze spadkiem energii
potencjalnej E},. Zatem wzor (1) wyraza dobrze znany fakt odpychania (przyciggania) sie magnesow o
tym samym (przeciwnym) zwrocie wektoréw momentu magnetycznego.

Fakt odpychania sie magneséw mozna wykorzysta¢ do wyznaczenia szukanego stosunku
momentow magnetycznych. Jezeli dwa magnesy o jednakowych zwrotach wektoréw ich momentéw
magnetycznych zblizymy na odlegtos¢ d, a nastepnie puscimy jeden z nich, to odepchng sie one na
odlegtos¢ D. Rdznica energii potencjalnych wzajemnego oddziatywania magneséw w punkcie
poczatkowym i koncowym rdwna jest pracy wykonywanej przeciw sitom tarcia o papier przy
przesuwaniu sie magnesoéw:

Ey(d) —E, (D)= (D -d)fQ, (2)

gdzie Q to ciezar ruchomego magnesu, a f to wspotczynnik tarcia tego magnesu o podtoze. Wzor (2)
mozna przeksztatci¢ do nastepujgcej postaci:
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Jesli wykonamy powyzszy eksperyment dla pary magneséw identycznych (i =a,j =a) i pary
magnesow réznych (i = a,j = b) — przy czym za kazdym razem magnes ruchomy musi by¢ ten sam —
to pozwoli nam to wyznaczyé szukany stosunek momentédw magnetycznych magneséw:
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W celu uzyskania lepszej doktadnosci dobrze jest przeprowadzi¢ ten eksperyment dla réznych
odlegtosci poczatkowych d. Nalezy zaznaczy¢, ze cho¢ mozliwe jest wyznaczenie stosunku m,/my,
w eksperymencie z przyciggajgcymi sie magnesami, to jest to metoda zdecydowanie mniej doktadna,
gdyz dla danej pary magneséw dostarcza tylko jednej wartosci odlegtosci, tzn. minimalnej odlegtosci,

z ktérej te magnesy przyciggng sie.



Cze$¢ doswiadczalna

Zgodnie z tre$cig zadania dwa z trzech

magnesow s3 identyczne. Oznacza to m.in., ze _ e I ° ident;l/czne magnesly
majg one identyczny ksztatt. Mozna zatem g 9 X rozne magnesy
zasadnie przyjaé, ze dwa wieksze magnesy i_ 151 g |
maja moment magnetyczny m,, natomiast §
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Jeden z dwéch magneséw o momencie % o 8 X B
magnetycznym m, ktadziemy na brzegu kartki 3 7| X 8 g 8 |
papieru milimetrowego iprzytrzymujemy go X X x X
reka, dbajac o to, aby podczas catego 6—, 5 6 -

eksperymentu znajdowat sie w tym samym odleglosc poczatkowa, d (cm)

miejscu. Drugi z identycznych magnesow

Rys. 1. Wyniki pomiaréw.

ktadziemy na papierze w réznej odlegtosci d,

puszczamy i mierzymy odlegtos¢ D, na jaka

zostat odepchniety. Dla kazdej odlegtosci d wykonano dziesie¢ pomiaréw odlegtosci D. Caty
eksperyment powtarzamy, tym razem przytrzymujac na brzegu kartki magnes o momencie my,.
Wyniki pomiaréw zostaty zebrane na Rys. 1. Przy wykonywaniu obu serii pomiaréw nalezy zadbaé o
to, aby zawsze ten sam magnes byt odpychany od pozostatych dwéch, gdyz pozwala to ograniczyé
wplyw rdznic ciezaru i jakosci powierzchni magneséw na wartos¢ sity tarcia. Ponadto — dla matych
wartosci odlegtosci d — nalezy zapobiega¢ odpychaniu przytrzymywanego magnesu. Podczas catego
eksperymentu nalezy unika¢ dotykania powierzchni papieru milimetrowego oraz okragtych
powierzchni magneséw, aby nie doprowadzi¢ do ich zabrudzenia, co mogtoby wptyna¢ na wynik

pomiaru.

Usrednione dane z Rys. 1 przedstawiono na Rys. 2. Nastepnie, zgodnie ze wzorami (3) i (4),
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odleglosc poczatkowa, d (cm)

Rys. 2. Usrednione wyniki pomiaréw.

odleglosc poczatkowa, d (cm)

Rys. 3. Wyznaczenie stosunku momentow
magnetycznych.
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dla kazdej odlegtosci poczatkowej d wyznaczono wartosé R—b, co przedstawia Rys. 3. Ostatecznie na

aa

podstawie danych z Rys. 3 wyznaczong wspdlng wartos¢ ilorazu m,/my,, ktéra wyniosta 1,5 +0,2.

Punktacja:

Pomyst na metode pomiaru: 4 pkt

Wzér (1) lub rownowazny: 2 pkt

Wz6r (2) lub rwnowazny: 2 pkt

Wz6r (4) lub rwnowazny: 2 pkt

Poprawne i staranne zestawienie uktadu pomiarowego: 2 pkt

ok wnNeE

Wykonanie przynajmniej 4 pomiaréw odlegtosci koricowej dla przynajmniej 3 réznych odlegtosci
poczatkowych dla danej pary magneséw: 6 pkt
7. Wyznaczenie wartosci m,/my, i jej niepewnosci pomiarowej: 2 pkt



