XXIX OLIMPIADA FIZYCZNA

CE 1979/1980
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Zadanie doswiadczalne — D1

Nazwa — Wyznaczenie sktadowej poziomej natezenia ziemskiego pola

magnetycznego.

Zrodia — Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej
— Waldemar Gorzkowski, Andrzej Kotlicki: Fizyka w Szkole nr 5, 1980
— Andrzej Nadolny, Krystyna Pniewska: Olimpiady Fizyczne XXIX-XXXI,
WSiP, Warszawa 1986
— T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Majac do dyspozycji: magnes sztabkowy, kompas, nici, statyw lub inny przyrzad umozli-

wiajacy zaczepienie nici, wage, linijke, stoper lub zegarek z sekundnikiem, wyznacz sktadowa

poziomg natezenia pola magnetycznego w miejscowosci, ktorg zamieszkujesz!.

W opracowaniu zad. do bazy zadan KGOF zapisano treéé¢ zad. jak w druczku KGOF rozsylanego do szkét
(przyp. red.).
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Rozwigzanie zadania D — XXIX OF, I stopien

Magnes sztabkowy wieszamy na nitce tak, aby wisial poziomo (rys. 1). Po ustaleniu sie potozenia
réwnowagi (o$ sztabki pokrywa sie z kierunkiem péinoc —potudnie) magnes odchylany jest w
poziomie o kat «, puszczamy i mierzymy okres swobodnyc, matych drgan.

Rys. 1

Roéwnanie ruchu sztabki bedzie nastepujace:

d*a .
I— = —poymH,sina = —pugmH,a. (1)
de?
gdzie:
1o — przenikalnos¢ magnetyczna prozni,
H, — sktadowa pozioma ziemskiego pola magnetycznego,
I — moment bezwtadno$ci sztabki,
m — magnetyczny moment dipolowy sztabki.
Wiadomo, ze (traktujac sztabke jako cienki pret)

Md?
I=—-. (2)

gdzie: M — masa sztabki, d — jej dtugos¢.
Jak wida¢ (z réwnania ruchu) ruch sztabki jest ruchem harmonicznym o okresie

[T
T=2 . 3
" mHZ,UO ( )

Dtugoéc¢ sztabki magnesu d wyznaczamy za pomoca linijki, a mase M za pomoca wagi. Nastepnie
magnes umieszczamy w odleglosci r od kompasu (rys. 2). Mierzymy kat ( odchylenia igly
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Rys. 2

kompasu od kierunku potnoc — potudnie. Pole pochodzace od dipola magnetycznego o momencie
m dla r > d wyraza sie wzorem (na osi dipola)

2m

H= : 4
43 )
Wobec tego
H 2m
tg 0= I 4 (5)
Z (3) i (5) otrzymujemy
2ml
H,=\|——— 6
pol?r tg 8 ©)

Pomiary nalezato wykona¢ kilkakrotnie, a szczegdlnie starannie wyznaczy¢ okres drgan 7', gdyz
niepewno$¢ jego wyznaczenia ma decydujacy wplyw na wynik. Rachunek niepewnosci nalezato
przeprowadzi¢ metoda rézniczki zupekne;j.

Punktacja

Czesé teoretyczna

1. Wyznaczenie mH, ... ... 5 pkt.
2. Wyznaczenie m/Hy . ...o.ooo 4 pkt.
3. Wyznaczenie m 1 Hy ... 1 pkt.

Czes¢ doswiadczalna

1. Wyznaczenie mH, .. ... 5 pkt.
2. Wyznaczenie m/Hy .. ..o 3 pkt.
3. Dyskusja bledow? . .. ... 2 pkt.

2Stowo ,blad” bylo uzywane w znaczeniu obecnej niepewnoéci. Problematyke ta od 1993 1. regulu-
je Guide to the FExpression of Uncertainty in Measurement, u nas w nauczaniu od 2018 r. Rekomendacja
Polskiego Towarzystwa Fizycznego dotyczgca nauczania o opracowywaniv wynikéw pomiaréw w szkolach —
www2022.ptf.net.pl/programy/edukacja/rekomendacja (przyp. red.).
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Komentarz
Zadanie to wybrata wiekszos$¢ uczestnikéw. Rozwigzanie czesci teoretycznej mozna byto znalezé
w niektérych podrecznikach akademickich (metoda Gaussa, np. przejrzyscie opisanej w ksiazce
Elektrodynamika M. Sufczyniskiego w rozdziale V), co byto dla niektérych uczniéw utatwieniem.
Niektorzy uczniowie nie zdawali sobie sprawy z ograniczonosci stosowania wzoru na pole magne-
tyczne pochodzace od dipola (4) i stosowali go takze dla d =~ r Poniewaz sita elektrodynamiczna
(sita Lorentza) dzialajaca na uzwojenie z pradem jest proporcjonalna do natezenia przeptywa-
jacego przez nie pradu I, to moment sit M wytwarzany przez silnik mozna wyrazi¢ wzorem
Niektore prace zawieraty jedynie czes¢ teoreyczna. Jak zwykle uczniom sprawiat duzo trud-
noéci rachunek btedéows?.

3Zob. przypis poprzedni (przyp. red.).
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