@ Laboratorium w domu

redaguje dr Jan GAJ

CO MOZNA ZMIERZYC IGEA MAGNETYCZNA?

Kierunek pola magnetycznego — odpowie kazdy. A jego indukcje? Okazuje sie,
ze indukcje pola magnetycznego tez mozna nia zmierzy¢ i to wykorzystujac jej
wahania, ktére na og6t sprawiaja ktopot przy uzywaniu igly np. do okreslania
stron Swiata.

Eksperyment, ktéry przeprowadzimy, bedzie mial tym razem charakter ilo§ciowego
pomiaru fizycznego, a nie, jak w zesztym miesiacu, jako$ciowe]j obserwacji zjawiska.
NA CZYM RZECZ POLEGA, czyli idea doSwiadczenia.

Wyznaczymy indukcje ziemskiego pola magnetycznego, a scislej jej pozioma
skltadowa, przez pomiar czgstosci wahan igly magnetycznej. Niestety czgsto$¢ ta
zalezy nie tylko od szukanej wartoéci indukcji, ale i od innych parametréw uktadu

doswiadczalnego, jak moment magnetyczny czy moment bezwiadnosci igly. Dla
ich odseparowania bgdziemy musieli nieco zmodyfikowaé¢ pomiar.

NIECO TEORII, albo dlaczego igia si¢ waha?

Igle magnetycznej, podobnie jak kazdemu namagnesowanemu przedmiotowi
mozemy przypisaé moment magnetyczny M. W polu magnetycznym o indukcji B
na igle dziata wiec moment sity N = M x B. Przechodzac do wartosci liczbowych
mamy:

N = — MBsing,

gdzie ¢ jest katem odchylenia. Minus przed prawa strona oznacza, ze moment sity
dziata w kierunku przeciwnym do wychylenia. Dla matych katéw sing =~ ¢,
a wtedy:

(1) N ~ — MBy.

Mamy wiec moment sily proporcjonalny do wychylenia, wlasnosé¢, ktéra
charakteryzuje ruch harmomcmy Jak wiemy przy$pieszenie w ruchu
harmonicznym jest réwne:

a= —4a*vix,

gdzie x jest wychyleniem, a » czgstoscig drgan. W ruchu obrotowym analogiczna
zalezno$¢ istnieje miedzy przys$pieszeniem katowym i katem wychylenia ¢:
& = —4n*?g.
Z 11 zasady dynamiki dla ruchu obrotowego maniy:
N = I¢,
gdzie 7 jest momentem bezwladnosci. Wobec tego w ruchu harmonicznym:

N = Ie = —4n*v*Iyp,
Poréwnujgc ten wzér z (1) mamy:
@ 4n*v*] = BM.

Otrzymany wzér okresla zalezno$é miedzy czgstoscia waharn igly i szukana
indukcja B. Musimy jeszcze pozbyé si¢ wystepujacych tu nieznanych wielkosci

Ii M. W tym celu wytworzymy pewne znane dodatkowe pole magnetyczne B,

(a jak — o tym za chwilg) i wykonamy dwa pomiary czgstosci wahan: v, — kiedy
zwrot dodatkowego pola B, bedzie zgodny ze zwrotem pola ziemskiego B oraz
v— — kiedy zwroty te beda przeciwne. Na podstawie (2) bedziemy mieli:

4n*vil = (B+B)M
oraz (dla B > B,):
4n*v: [ = (B—B,)M.
Przez podzielenie stronami otrzymujemy:

i _ B+B,

v2 B—B,
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JAK TO ZROBIC czyli przebieg do$wiadczenia

Dodatkowe pole B, wytworzymy przy pomocy przewodnika kotowego z pradem
(o n zwojach). Aby kierunki pél B i B, byly zgodne, nalezy ustawi¢ przewodnik
kolowy tak, aby jego plaszczyzna byla prostopadia do kierunku swobodnej igly
magnetycznej. Jako Zrédla pradu uzyjemy bateryjki. W obwdd wiaczymy.

takze zaréweczke dla ustalenia wartosci natezenia pradu. Schemat obwodu
przedstawia rysunek. Praktycznie wygodnie postuzy¢ si¢ latarka kieszonkows,

w ktoérej obwod wlaczymy szeregowo przewodnik kotowy. W okraglej latarce
najlepiej zrobié¢ to odkrecajac jej tylng zakretke (ze sprezyna) i podlaczajac sig
mig¢dzy obudoweg a dno baterii. Kto nie dysponuje przewodem izolowanym, moze
zrobi¢ przewodnik kolowy nawijajac diugi przedtuzacz lub sznur od Zelazka na
Jjakas okragla forme np. kosz od $mieci. Polaczenie nalezy tak wykonac, aby
wykorzysta¢ oba przewody przedhuzacza laczac je szeregowo. Oczywiscie liczbe
zwojow bedziemy wtedy liczyé podwdjnie. Indukcje¢ B, (w T) obliczymy ze wzoru:

_ Moni
Bi="5k

gdzie R jest promieniem przewodnika kotowego, a po = 1,25- 10-° i
przenikalno$cia magnetyczng prézni. Natezenie / (jesli nie dysponujemy
amperomierzem) odczytamy po prostu z cokolu zaréweczki przy zalozeniu, ze sita
elektromotoryczna baterii zgadza si¢ z napigciem nominalnym zaréweczki,
wypisanym na niej, a opér przewodu i opér wewngtrzny baterii jest do
pominigcia. Czgstodei »+ i »— mierzymy, liczac wahnigeia w ciggu np. 1 minuty.
Kto nie ma igly magnetycznej czy kompasu, moze ja zrobi¢ z kawatka drutu

i duzego zatrzasku, namagnesowa¢ magnesem i osadzi¢ na igle do szycia wbitej
tepym koncem w korek.

Napiszcie, jak Wam sig¢ udato,

Na pytanie co to jest dobry porzadek odpowiada
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prof. dr Andrzej MOSTOWSKI czlonek rzeczywisty PAN.

Bedziemy zakladali, Ze Czytelnik zna dwa ogdlne pojecia matematyczne: pojgcie
zbioru i pojecie funkcji. Aby objasnié, czym sa zbiory dobrze uporzadkowane,
zdefiniujemy najpierw pojecie relacji dwucztonowej. Nazywamy tak funkcje dwu
zmiennych, przebiegajacych jaki$ zbidr, przyczem wartosci funkcji naleza do
zbioru dwuelementowego zlozonego z 0 i 1. Zbibr, ktéry przebiegaja zmienne,
nazywamy zbiorem okreé§lonosci relacji. Do oznaczania relacji uzywamy zazwyczaj
liter R, S, ... Jesli A jest zbiorem okreslonosci relacji R i x, y sa elementami A4,
to zamiast R(x, y) = | piszemy zazwyczaj xRy i mOwimy, Ze relacja R zachodzi
miedzy elementami x i y. Jesli R(x, y) = 0, to piszemy x non— Ry i méwimy, ze
relacja R nie zachodzi migdzy x i y. Widzimy, Ze jesli R jest relacja o zbiorze
okreslonosci A, to dla kazdej pary uporzadkowanej (x, y) elementéw 4 ma miejsce
albo xRy albo x non— Ry. Zbiér wszystkich par (x, y) elementéw A rozpada sig
wigc na dwie klasy: klase par (x, y) takich, ze relacja zachodzi miedzy x i y, i klasg
par (x, y) takich, ze relacja R nie zachodzi migdzy x i y.

Wezmy na przyklad zbior wszystkich prostych na jakiej$ plaszczyznie =

i przyjmijmy R(x, y) = 1, jesli proste x i y sg do siebie prostopadle, R(x, y) = 0
w przypadku przeciwnym. R jest wigc relacja prostopadlosci migdzy prostymi
lezacymi na plaszczyznie. Zbiorem okreslonosci relacji jest zbiér wszystkich
prostych lezacych na = Inny przyklad relacji o tym samym zbiorze okreslonosci
otrzymamy przyjmujac S(x, y) = 1 gdy proste x i y sg réownolegle, S(x,y) = 0

w przypadku przeciwnym.

Czesto spotyka sig relacje spelniajace pewne warunki: relacj¢ R o zbiorze

okreslonosci 4 nazywamy zwrotna, jesli xRx dla kazdego x nalezacego do A4;
nazywamy jg antysymetrycznag, jes§li warunek xRy wyklucza warunek yRx dla



