Magnetyczne oddziatywania

Magnes, ktory jak zaden inny materiat przyciagat przedmioty z zelaza,
zadziwiat ludzi od bardzo dawna. Chinczycy, Japonczycy i Persowie
juz w bardzo odlegtych czasach znali wtasciwosci igly magnetycznej,
jej sktonnos¢ do ustawiania sie jednym koncem ku péinocy.
Urzadzenia, ktore dzis nazwalibysmy kompasami, konstruowano w
Arabii. Kazdy moze powtorzy¢ takie doswiadczenie we wtasnym domu
czy szkolnej pracowni. Do misy wypetlnionej woda wktadano igte
przymocowang do drewnianej listewki, a magnetyczny stateczek
momentalnie ustawiat sie jednym koncem na poétnoc. Na nasz
kontynent igte magnetyczng przywiezli zeglarze wioscy i portugalscy,
ktorzy dzieki innowacyjnemu urzadzeniu mogli rozwingé sztuke
sprawnej nawigacji po morzachioceanach.

Na przetomie wiekéw XVI i XVIIl magnetyzmem zainteresowalt sie
William Gilbert, angielski fizyk i lekarz, odkrywca zjawiska magne-
tyzmu ziemskiego, badacz indukcji magnetycznej i elektrycznosci
statycznej. Wyniki wlasnych przemyslen i eksperymentéw zapisat
Gilbert w swojej pracy pt. ,,De Magnete, Magneticisque Corporibus, et
de Magno Magnete Tellure” (O Magnesach i ciatach magnetycznych
oraz o wielkim magnesie Ziemi), ktéra wydatw Londynie, w roku 1600.
Jeden z pierwszych pokazow, jakie prezentowat Gilbert, obserwowata
osobiscie krolowa Elzbieta. Eksperyment polegal na zabawie malymi
stateczkami wykonanymi z kory, na ktérych dottore umocowat mate
igly magnetyczne. Stateczki umieszczone w dtugiej, waskiej rynience
wypetnionej wodg, ptynety do siebie przyciggane niewidzialng sita.
Obrécone o 180 stopni, ustawione jeden obok drugiego odpychaty sie
i plynety w przeciwnych kierunkach. To musiato zadziwia¢ wspoétcze-
snych Gilbertowi. Podobnie, jak zabawa magnesami zaciekawia dzis
dzieci, ktére po raz pierwszy odkryja wiasciwosci magnetyczne
materii.

Wystarczy rozgladnag¢ sie uwaznie dookota, aby zauwazy¢, ze
magnetyzm i zwigzane z nim zjawiska funkcjonujg blisko nas, w nauce
i technice. Eksperymentowanie z igta magnetyczna, zawieszona
swobodnie lub zamknieta w kompasie, zelaznymi opitkami czy innymi
metalowymi przedmiotami, to najprostsza i dostepna dla kazdego
przygoda z magnetycznym polem. Jeszcze nie tak dawno, w
szkolnych pracowniach fizycznych mozna byto znalez¢ piekne
zestawy do eksperymentowania z magnetyzmem. W tych lepiej
wyposazonych, takze egzotyczne juz dzis instrumenty pomiarowe, jak
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np. busola stycznych. Popularnymi urzadzeniami, do dziatania
ktorych wykorzystano magnetyczne pole byly magnetofony, aparaty
stuzace do zapisu dzwieku. Dzis magnetofony, wyparte przez cyfrowe
technologie obrobki dzwieku, zyja juz tylko w Swiecie pasjonatéw i
kole-kcjoneréw, ktorzy analogowe, ciepte brzmienia uwazajg za
najdoskonalsza forme audio.

Ajak to dziata z perspektywy fizyki?

Pod wplywem zewnetrznego pola magnetycznego niektére metale
(tzw. ferromagnetyki) zostajg silnie nhamagnesowane. W pewnym
uproszczeniu mozna wyjasni¢ zjawisko nastepujaco: elektrony
znajdujgce sie wewnatrz materii, oprécz tadunku elektrycznego,
posiadajg moment magnetyczny. Zachowujg sie one jak mikro-
skopijne magnesy. Zwykle ustawione sg w réznych kierunkach,
nieuporzadkowane, z polami znoszacymi sie wzajemnie. W ferro-
magnetykach wyglada to troche inaczej: kiedy momenty magnetyczne
(inaczej: kierunki namagnesowania) sg zgodne, materiat osigga stan
korzystny energetycznie. Powstaja domeny magnetyczne (w ob-
szarach tych wystepuje samoistnie pole magnetyczne).
Magnesowanie polega wiasnie na uporzadkowaniu tych miniaturo-
wych magnesow. Jak to funkcjonuje w praktyce, wie chyba kazdy, kto
cho¢ raz bawit sie¢ magnesami i prébowal namagnesowacé np. kawatek
metalu.

Na koniec wazna rzecz: magnesy sg spolaryzowane, to znaczy,
ze kazdy magnes posiada dwa bieguny, ktérych rozdzieli¢ sie nie da.
Umownie nazywamy je pétnocnym i poludniowym, tak jak bieguny
naszej planety. Kazdy, kto cho¢ raz eksperymentowatl z magnesami
wie, ze bieguny jednoimienne (np. pétnocny z péinocnym) sie
odpychaja, a réznoimienne - przyciggajg. Te wtasciwosé
wykorzystamy witasnie w modelu, ktérego dziatanie dominuja pola
magnetyczne wytwarzane przez magnesy trwate. Tyle teorii. Inne
ciekawe kwestie o magnetyzmie znajdziecie takze w rozdziale
opowiadajagcym o magnetycznym akceleratorze liniowym.
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BUDUJEMY i EKSPERYMENTUJEMY

Zbudujemy prosty przyrzad, ktéry w ciekawy sposéb ilustruje
zachowanie przedmiotéw umieszczonych w polu magnetycznym.
Jego zasadniczg czescig sq dwa elementy wyposazone w magnesy
neodymowe i ustawione na wspornikach tak, ze mogag sie
swobodnie obraca¢ wokot punktu podparcia. W zaleznosci od
polaryzacji magneséw — obserwujemy rozne oddziatywania pél
magnetycznych wytwarzanych przez magnesy.

NARZEDZIA

pita do drewna, wkretak, wiertarka stotowa, wiertarka reczna, wiertta
sr. 1.2 mm, 2.8 mm, 5.8 mm, nozyczki, néz introligatorski, olowek,
linijka, szczypce uniwersalne, szczypce do wyginania drutu,

pistolet do kleju na goragco (z zapasem kleju), pilnik ptaski, papier
scierny (kostka) nr 100

MATERIALY

listwa drewniana 10 x 50 mm, dilugos¢é docelowa 240 mm,
- pret drewniany srednicy 6 mm, dlugo$sé 140 mm, dwie sztuki,
- pret drewniany srednicy 15 mm (docelowo dwa krazki o dtugosci
10 mm kazdy),
- drut stalowy srednicy 1.4 mm, dwa odcinki o dtugosci 250 mm,
- magnes neodymowy srednica 10 mm, dtugos¢ 1 mm — 2 sztuki,
- tektura introligatorska 1.2 mm, format 50 x 50 mm,
- wykataczka drewniana

MONTAZ

- przycia¢ listwe drewniang — podstawe przyrzadu - do diugosci 240
mm,

- na listwie zaznaczy¢ o$ symetrii (rownolegta do dluzszego boku),
na niej — dwa punkty w odlegtosci 20 mm od krétszych bokéw kazdy,
- w zaznaczonych miejscach wywierci¢ otwory wierttem o sSrednicy
5.8 mm na gtebokos¢ okoto 8 mm (otwory nie powinny przechodzi¢

na wylot),
- w pretach drewnianych o srednicy 6 mm nawierci¢ wgtebienia —




tylko na jednym koncu preta,

- przygotowane prety wcisngé¢ w otwory wywiercone w podstawie,
tak zeby wgtebienia znajdowaty sie u gory,

- z preta drewnianego o Srednicy 15 mm wykona¢ dwa krazki o
grubosci 10 mm kazdy,

- przewierci¢ krazki wierttem o srednicy 1.2 mm,

- z jednej strony otwory rozwierci¢ wierttem o srednicy 2.8 mm - do
potowy grubosci krgzka (ok. 5 mm),

- w rozwiercone otwory wkrecié¢ sruby M3 — do oporu,

- do srub przymocowac¢ magnesy (po jednym na zestaw) - z drutu o
srednicy 1.4 mm odcigé¢ dwa kawatki po 250 mm,

- wygiac¢ i uformowac drut wg fotografii,

- z tektury o grubosci 1.2 mm wycig¢ cztery kwadraty o boku réwnym
20 mm,

- przeciaé¢ w potowie wykataczke,

- wygiety drut, potowe wykataczki i dwa tekturowe kwadraty —
zmontowac¢ wg wzoru pokazanego na fotografii przy pomocy kleju
na goraco,

- w wygiete czesci drutu — wtozy¢ sruby M5 i zakreci¢ nakretki,

- krazki drewniane z magnesami zamocowacé na uksztattowanych
elementach z drutu,

- kazdy element nalezy wywazy¢ doginajac odpowiednio drut
(koniec z przeciwwaga wykonang ze sruby M5). Poprawnie
wywazony element powinien utrzymywacé rownowage podparty na
wykataczce,

- ustawi¢ elementy na pretach, wkladajac ostrza wykalaczek we
wgtebienia.

Przyrzad mozna wykorzysta¢ do demonstracji podstawowych
zjawisk z dziedziny magnetyzmu. W zaleznosci od tego w jaki
sposoéb ustawimy magnesy na wspornikach, zaobserwujemy rézny
efekt: odpychania lub przyciggania elementéw. Pola magnetyczne
wytwarzane przez magnesy oddziatuja ze soba, a to wptywa na ruch
elementéw ustawionych na wspornikach.

Czasem, obserwujac przyrzad, mozna odnies¢ wrazenie, ze zyje on
witasnym zyciem




