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do ¢éwiczenia 41 ,Busola stycznych”

Busola stycznych... tytut doswiadczenia do$¢ intrygujacy. Busola — co$ o
magnetyzmie, stycznych — geometria? Watpliwosci rozwiewa dopiero zapoznanie sie ze
skryptem. Styczna sktadowa wektora pola magnetycznego Ziemi, styczna do podtoza — oto
rozwigzanie zagadki i jednocze$nie przedmiot dzisiejszych badan. Pole magnetyczne
Ziemi, jeden z nieodzownych skladnikéw budujacych nasza rzeczywistosé. Daje nam
ochrone przez promieniowaniem jonizujagcym z kosmosu, pozwala dziata¢ kompasowi,
dzieki ktéremu juz niejedno ciekawe $wiata istnienie ludzkie zostalo uratowane przed
zaginieciem gdzie$ na bezdrozach odlegltych zakatkéw naszego globu. W $wiecie fizyki,
jako dopetienie elektrycznosci stanowi wazny rodzaj oddzialywan (oddzialywania
elektromagnetyczne). Gdyby nie magnetyzm nie byloby na przyktad dzisiejszych dyskow
twardych, metod diagnozowania medycznego takich jak rezonans magnetyczny oraz
akceleratoré6w czastek, takich jak LHC pod Genews, z ktéorym wigzane s3 ogromne
nadzieje na zglebienie tajemnic wszechswiata.

Wracajac do konkretéw, wielkoscia, ktéra chcemy wuzyska¢ bedzie wartosé
sktadowej wektora indukcji magnetycznej stycznej do powierzchni Ziemi. Do badania
uzyjemy waskiej cewki, przez ktorg bedzie plynat staly prad elektryczny oraz igly
magnetycznej umieszczonej w Srodku cewki. Bedziemy korzysta¢ z faktu, iz przeptyw
fadunku elektrycznego powoduje powstawanie pola magnetycznego wokot przewodnika.
Pod wzgledem iloSciowym fakt ten opisuje prawo Biota-Savarta. Wynika z niego, ze w
wypadku przewodnika kotowego lub waskiej cewki, wektor indukcji pola magnetycznego
wywolanego przez przeplyw pradu przez te cewke jest prostopadly do plaszczymy
zawierajacej sama cewke (lecz tylko posrodku cewki, czyli w miejscu, w ktérym jest nasza
igta). Dodatkowo, oprdécz kierunku wektora, z prawa Biota-Savarta mozemy wyznaczy¢
wzdr na jego warto$¢. Na tym etapie istotne jest, od czego zalezy ta wartos¢. I okazuje sie,
ze gléwnym czynnikiem jest odlegtos¢ od przewodnika i oraz natezenie ptynacego pradu.
Gdy do czynienia mamy z cewka, swoja role ma do odegrania réwniez ilo§¢ zwojéw oraz
$rednica, ktéra w tym wypadku stanowi przeniesienie przytoczonej wczesniej odlegtosci
od przewodnika na ten przypadek.

Zanim jednak pozwolimy elektronom ptynaé przez cewke, nalezy podja¢ pewne
kroki przygotowawcze. Ukltad pomiarowy musi by¢ w odpowiedniej pozycji wzgledem
powierzchni Ziemi i wzgledem przebiegu potudnika magnetycznego. Ziemi nie ruszymy,
ale busole owszem. Poziomujemy zatem ukiad przy pomocy regulowanych noézek i
obracamy go tak, aby igla magnetyczna byla ustawiona réwnolegle do plaszczyzny
zawierajacej cewke. Nasza pomocnica w obliczeniach bedzie trygonometria. I obrotem



busoli do takiej pozycji zapewniamy sobie mozliwos$¢ skorzystania z jej dobrodziejstw.
Niczym w magicznym pokazie, po przygotowaniach jest czas na gwdzdz programu, przy
czym w naszym spektaklu gwiazdg bedzie natezenie pradu, spektaklu urzekajacego w swej
prostocie.

Wywotlanie przeptywu pradu przez cewke dzieki zasilaczowi oraz jego regulacja,
zgodnie z oczekiwaniami spowoduje powstanie pola magnetycznego wokdét zwojnicy. Dla
nas nieodczuwalnego, ale zauwazalnego dzieki igle, ktdrej odchylenie od poczatkowego
kierunku subtelnie, a jednocze$nie stanowczo przekazuje nam wiadomo$¢ ,co$ sie
zmienito”. Co? O tym méwi nam wlasnie prawo Biota-Savarta. Mamy warto$¢ indukcji
pola, dzieki skali pod igla, mozemy odczyta¢ kat, o jaki odchylita sie igla. Po dorzuceniu
do tego ,worka teorii” prawa superpozycji, wiemy, co w trawie piszczy. Korzystajac z
funkcji tangens, uzyskamy warto$¢ wektora indukcji pochodzacego od ziemskiego pola
magnetycznego.

Niemozno$¢ uzyskania rzeczywistej wartosci po raz kolejny zmusza nas do
wielokrotnego (w odniesieniu do poprzednich do$wiadczen) wykonania pomiaréw.
Manipulowaé¢ bedziemy natezeniem i iloScia zwojéw, przez ktére poplynie prad.
Natezenie dostosujemy potencjometrami na generatorze, ilo§¢ zwojow zas wybierzemy
wpinajac cewke w odpowiednie zaciski. Natezenie bedzie ustawiane tak, aby igta
odchylita sie od potozenia rownowagi o dany kat. Konkretne wartosci sg sprecyzowane w
skrypcie i zapewne beda potwierdzone lub skorygowane przez prowadzacych. W skiad
uktadu wchodzi takze przelgcznik kierunku przeptywu pradu, po to, aby$Smy mogli
pozna¢ wartoéci katéw przy obu polaryzacjach. Po zakonczeniu pomiaréw wychylenia
iglty damy spokéj polu magnetycznemu i niestrudzonym nosnikom pradu, a do pracy
zaprzegniemy wlasny rozum i elektronike w postaci komputeréw i kalkulatoréw, aby méc
sfinalizowaé prace, policzy¢ i opisa¢ wyniki i potwierdzi¢ opisane powyzej teorie i po,
miejmy nadzieje, pozytywnej weryfikacji naszych wypocin, odhaczy¢ misje badania pola
magnetycznego jako zakorniczong sukcesem.



