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X1 OLIMPIADA FIZYCZNA (1961/1962). Stopien I, zadanie doswiadczalne — D.

Zrédlo:  Komitet Gtowny Olimpiady Fizycznej;
Piotr Halfter, Maria Sobiesiak, Stefania Rzgcka: Olimpiady Fizyczne XI i XI1.
WSIiP, Warszawa 1968 (str. 36 —41).

Nazwa zadania:  Zasada budowy i dziatania galwanoskopu.
Dzialy: Elektromagnetyzm.

Stowa kluczowe: galwanoskop, bieguny magnetyczne, igla magnetyczna, kompas, prze-
wodnik z pradem, do§wiadczenie Oersteda, strumien magnetyczny,

Zadanie doswiadczalne — D, zawody stopnia I, XI OF

Zbuduj galwanoskop uzywajac do tego busoli (kompasu) i1 innych potrzebnych materia-
tow. Wyjasnij zasade budowy 1 dzialania tego przyrzadu. Jakie moze mie¢ zastosowanie wy-
konany galwanoskop?

Rozwiazanie:

Pierwowzorem galwanoskopu moze by¢ przyrzad umozliwiajacy odtworzenie dos§wiadczen
przeprowadzonych przez Oersteda (1820r.). Wykonanie takiego przyrzadu nie nastrecza trud-
nosci. Odcinek trudu, na przyktad aluminiowego, zginamy nadajagc mu ksztalt prostokata
(Rys. 1). Grubos$¢ drutu (najlepiej 1,5 — 2 mm) powinna by¢ taka, by prostokat nie ulegt tatwo
odksztalceniu. Umocowaé go nalezy na plytce ze sklejki albo pil$ni (o grubosci 3 — 5 mm)
tak, by plaszczyzna prostokata byla prostopadia do ptytki. Konce drutu tgczymy z dwoma
gniazdkami radiowymi osadzonymi w otworach wywierconych w ptytce.

—

:—/ Rys.1

Kompas nalezy umiesci¢ na drewnianym klocu tak dobranym, by odlegtosci igly magne-
tycznej od gornej i dolnej czesci drutu byty sobie rowne.

Przyrzad nalezy ustawi¢ tak, by plaszczyzna prostokata pokrywata si¢ z ptaszczyzng po-
hudnika magnetycznego danego miejsca. Wowczas poziome odcinki drutu bgda rownolegle
do kierunku igly magnetycznej kompasu. Nalezy przy tym dba¢ o to, by w poblizu nie byto
innych magnesow albo ciat wykonanych z substancji ferromagnetycznej.

Laczac gniazdka z biegunami ogniwa, na przyklad Leclanchégo * (1,5 V), stwierdzimy, ze
igla magnetyczna zostaje wprawiona w ruch obrotowy wokoét ostrza, na ktorym jest osadzona.
Przy tym bieguny igly magnetycznej odchylaja si¢ od plaszczyzny potudnika magnetycznego
o pewien kat mniejszy od 90°. Strong¢ w ktora odchyla si¢ biegun pdétnocny okresla reguta
Oersteda (reguta prawej dloni).Z chwila, gdy przerywamy doptyw pradu do przewodu, igta
magnetyczna powraca do polozenia pierwotnego w plaszczyznie potudnika magnetycznego.

! Nie nalezy postugiwaé sie akumulatorem o elektrodach otowiowych ze wzgledu na bardzo maty opoér we-
wnetrzny akumulatora i réwnie maly opor drutu.
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Oersted do wniosku, ze wokot przewodu z pradem elektrycznym powstaje pole magne-
tyczne. Prace Oersteda zapoczatkowaly systematyczne badania zjawiska elektromagnetyzmu.

Zwijajac izolowany, dostatecznie cienki przewdd, mozemy skonstruowac cewke o dowol-
nej liczbie zwojow. Wowczas natgzenie pola magnetycznego powstatego w skutek przeptywu
pradu bedzie znacznie wigksze. Sity magnetyczne dziatajace na bieguny igly magnetycznej
wzrosng. Sprawi to, ze nawet prad o bardzo malym nat¢zeniu wywota dostrzegalne odchyle-
nie biegundéw igly magnetycznej od plaszczyzny potudnika magnetycznego. W ten sposob
przyrzad wlaczony do jakiego§ obwodu umozliwia sprawdzenie, czy w danym obwodzie pty-
nie prad staly i w jakim kierunku.

Jezeli z wiotkiego drutu (o $rednicy okoto 0,15 mm) wykonamy petle dowolnego ksztaltu
i konce jej polaczymy z biegunami ogniwa, to przekonamy si¢, ze petla ta jest przyciggana
prze jeden biegun silnego magnesu, a odpychana przez drugi; zachowuje si¢ wiec jak magnes.
Petle takg nazwano ,listkiem magnetycznym”. Jesli obserwator umieszcza biegun poétnocny
magnesu po tej stronie plaszczyzny listka, na ktdrg patrzy, a po obwodzie listka ptynie prad w
kierunku zgodnym z ruchem wskazdéwki zegara, to listek zostaje przyciagnigty do bieguna
potnocnego. Znaczy to, ze strona listka zwrdcona do obserwatora wykazuje wlasciwosci bie-
guna potudniowego. Nie trudno przekonac si¢, ze druga strona ptaszczyzny listka ma wtasci-
wosci bieguna p6étnocnego.

Jesli drut jest dostatecznie wiotki, to petla ustawia si¢ tak, by ptaszczyzna jej byta prosto-
padia do kierunku linii pola magnetycznego magnesu. Obejmuje ona wowczas najwickszg
liczbe linii sit magnetycznych wychodzacych z bieguna magnesu. Inaczej mowigc strumien
magnetyczny przechodzacy przez petle ma wtedy wartos¢ najwieksza:

@ =HS,

gdzie H oznacza tu nat¢zenie pola magnetycznego w miejscu gdzie znajduje si¢ petla, zas S
jest to pole powierzchni ograniczonej przewodem tworzacym petle.

Zmiana polozenia przewodu, przez ktory ptynie prad, jest skutkiem dziatania sity magne-
tycznej na przewdd. Site te nazywamy elektrodynamiczng.

Mozemy rowniez tatwo przeprowadzi¢ doswiadczenie zmieniajac sytuacje. Umocujmy
petle tak, aby uniemozliwi¢ jej ruch, a w poblizu ustawmy iglte magnetyczna. Z chwilg gdy
przez przewdd (petle) zaczyna plynaé prad, magnes zmienia swe potozenie wzgledem petli,
mianowicie ustawia si¢ prostopadle do plaszczyzny petli.

Dzieje si¢ tak tyko wowczas, gdy zadne inne pole magne- z
tyczne procz pola listka magnetycznego 1 pola igly magne-
tycznej nie wywiera wpltywu na przebieg zjawiska.

W rzeczywisto$ci na bieguny magnesu dziata pole ma-
gnetyczne towarzyszace pradowi oraz pole magnetyczne
ziemskie.

Jezeli plaszczyzna petli pokrywa si¢ z plaszczyzng po-
hudnika magnetycznego, a pionowa 0§ obrotu igly magne- ~_

g8

tycznej jest umieszczona w plaszczyznie petli, to kierunki
igly 1 poziomych czesci przewodu z pradem sa do siebie gl
rownolegle. Gdy przez przewdd przepltywa prad to na bie- %
guny igly magnetycznej dziala para sit — wywieranych

przez pole magnetyczne towarzyszace pradowi. Para sit

obraca igle tak aby zajela ona potozenie prostopadle do
plaszczyzny przewodu wiodacego prad. ROwnocze$nie inna

para sit wywierana przez pole magnetyczne ziemskie dziala

na te same bieguny, powodujac obrot igly tak, by wrocita

ona do plaszczyzny potudnika magnetycznego.

Rys.2
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Ruch igly ustaje, gdy suma momentow sil bedzie rowna zeru. Nastgpi to wtedy, gdy kie-
runek wypadkowej sit dziatajacych na biegun przechodzi przez o$ obrotu igty (Rys. 2).

Tak wigc kat utworzony przez igl¢ magnetyczng z plaszczyzng poludnika magnetycznego
zalezy od wartosci sit dziatajacych na bieguny igly (Rys. 3).
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Rys. 3.

Jesli oznaczymy przez F; sile wywierang przez pole magnetyczne ziemskie, za$ przez Fp —
site wywierang przez pole magnetyczne towarzyszace pragdowi, to

t B

a =

g F,
me Hp

albo tga = =—
mH, H

gdzie Hp i H; sg to natezenia p6l w miejscu, gdzie znajduje si¢ biegun m igly (po ustaniu ru-
chu obrotowego).

Z tej zaleznos$ci wynika, ze kat o ma zawsze warto$¢ mniejsza od 90°. Jesli H; jest zniko-
mo mate w pordwnaniu z wartoscig Hp, do tga osigga warto$¢ bardzo duza, a kat @ mato r6ézni
si¢ od kata prostego.

Jak wiemy, natezenie pola magnetycznego pradu w danym punkcie jest proporcjonalne do
natezenia pradu ptynacego w cewce, jezeli pozostate czynniki (jak liczba zwojow cewki, od-
legto$¢ danego punktu od przewodu) nie ulegaja zmianie. W takim razie kat odchylenia igly
magnetycznej pozwala wnioskowaé o warto$ci nat¢zenia pradu ptynacego przez uzwojenie
cewki.

Opierajac si¢ na tej prawidlowosci zbudowano w swoim czasie przyrzad zwany busolg
stycznych, ktory stuzyt miedzy innymi do pomiaru natezenia pradu. Przyrzad ten nie jest juz
stosowany.
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