Drzavno natjecanje iz fizike

Brodarica, 25.-28. svibnja 2016.

RJESENJE EKSPERIMENTALNOG ZADATKA

3. skupina

1. dio

Helmholtzove zavojnice su dvije jednake zavojnice, polumjera R, sa N
namotaja, postavljenje paralelno sa zajedni¢kom osi koja prolazi njihovim
srediStima i razmaknutih za R. Ako se spoje tako da njima teku struje u
istom smjeru, izmedu zavojnica nastaje priblizno homogeno magnetsko
polje.

1 bod

Smjer vektora magnetske indukcije u tocki T odreduje se pravilom desne ruke, savijeni prsti
pokazuju smjer obilaska struje u pelji, a palac smjer magnetske indukcije:

1 bod

Magnetska inducija za sluéaj da su zavojnice sa N namotaja, razmaknute na udaljenosti njihovog
promjera R, u tocki koja je u sredini izmedu jedne i druge zavojnice, i kojima teku struje u istom
smjeru, odredena je pomocu preklapanja magnetskih indukcija dviju kruznih petlji:
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Za zavojnicu se iznos poveca za broj namotaja, N puta:
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Za p=1 slijedi: B = [E]Z ”‘;

Homogeno magnetsko polje dviju zavojnica kojima teku struje u
istom smjeru moZe se predociti preklapanjem magnetskih indukcija
svake zavojnice zasebno:

zavojnica 1 zavojnica 2

1 bod




Graficki prikaz ovisnosti magnetske indukcije Helmholtzovih zavojnica, jedne zavojnice kad njima
teku struje, te dviju usporednih zavojnica kad struje teku u suprotnim smjerovima. U tom slu€aju
magnetsko polje iS¢ezava, potencijal je jednak nuli.

Helmholtzove zavojnice

B / | \ 1 zavojnica 1 bod

' Suprotni smjer struja

Zavojnice treba tako usmijeriti da je njihova os okomita na smjer magnetskog polja Zemlje.

sjever

istok

2 boda
jug
Kompas postavljen u magnetsko polje zavojnica pokazuje smjer rezultantnog magnetskog polja

zavojnica i Zemlje.

Mijenjanjem jakosti struje kroz zavojnice mijenja se kut otklona magnetske igle od pravca sjever-
jug. Mjerenjem jakosti struje moze se odrediti magnetska indukcija izmedu zavojnica.

Kako bi se odredila horizontalna komponenta magnetske indukcije Zemlje mjeri se kut otklona.

. B
Tada je: B,om = t;‘;’ 1 bod

Rezultati mjerenja i grafi €ki prikaz ovisnosti magnetske indukcije zavojnice ( B.,av) O kutu
otklona magnetske igle (tg ¢):

N=100
R=5cm

Na osnovu mjerenja jakosti struje kroz zavojnicu odreduje se magnetska indukcija zavojnice, i
ocCitava kut otklona magnetske igle.

3
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Ako se promijeni smjer struje u zavojnicama, mjerenja bi trebala biti simetricna.
Iz grafa se moZe oc€itati:  B,,,=41,5uT li
Bav = 4,15-10°T
Horizontalna komponenta magnetske indukcije Zemlje je:
1 boda

Bem = (43,09 +0,89)-10°T

S obzirom na moguéu prisutnost elektriénih uredaja, magneti¢nih materijala, ukupna magnetska
indukcija ne proizlazi samo od magnetskog polja zavojnica i Zemlje.

2. dio

Mijerenje magnetske indukcije Zemlje pomo  éu magnetskog njihala

Ovjesi li se i postavi ravni ili Stapi€asti magnet u magnetsko polje tako da je magnet usmjeren u
smjeru magnetskih silnica vanjskog polja, on je uravnoteZzen. Pomakne li se magnet za neki kut u
odnosu na smjer u kojem se nalazi kad je uravnotezen, izvodit Ce titranja u horizontalnoj ravnini
oko osi koja prolazi okomito kroz njegovo srediSte (smjer niti), ako je njegov magnetski moment
izraZeniji od od ostalih momenata. Ako su pocetni otkloni u granicama (nekoliko stupnjeva),
titranja ¢e biti harmonijska. Na osnovu toga moZe se izraziti veza izmedu magnetske indukcije
zavojnica i perioda titranja:
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Usmijeri li se magnetsko polje zavojnice u smjeru magnetskog polja Zemlje, ukupno polje u kojem
se magnet nalazi proizlazi iz magnetskog polja Zemlje i magnetskog polja zavojnica. Tada se
ukupna magnetska indukcija moZze odrediti kao zbroj magnetske indukcije zavojnice i Zemlje:



Buk= Bzem+ Bzav
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lli se period moZze izraziti kao funkcija:
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Potrebno odrediti ¢lanove C, i C; na osnovu mjerenja perioda oscilacija magneta u magnetskom
polju. Ovisnost recipro¢ne vrijednosti kvadrata perioda titranja 1/T? o jakosti struje | treba prikazati
graficki. Pretpostavljena je linearna ovisnost.

Magnetska indukcija Zemlje se mozZe izraziti preko omjera prethodnih izraza:
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Rezultati mjerenja:

Broj njihaja = 10 A t/s T/s TXs?) | 1T (s?) 1 boda
N=100 0,15 3,72 0,37 0,14 7,23
0,13 4,09 0,41 0,17 5,98
R=5cm 0,10 4,44 0,44 0,20 5,07
0,09 4,75 0,48 0,23 4,43
0,07 4,96 0,50 0,25 4,06
0,06 5,22 0,52 0,27 3,67
0,05 5,89 0,59 0,35 2,88
0,04 6,21 0,62 0,39 2,59
0,03 7,11 0,71 0,51 1,98
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Na osnovu linearne regresije moze se o itati se i izraCunati:

nagib pravca: a=40,531 s?/A, standardna devijacija: 0,=1,093 s%/A
odsjecak na ordinati: b=1,036 s, standardna devijacija 0,=0,054 s 2 boda
Odnosno:

Co= (1,036+ 0,054) s

C,=(40,531# 1,093) s?/A

UvrStavanjem ovih parametara, polumjera zavojnice, broja namotaja, moze se izraunati iznos

horizontalne komponente magnetske indukcije Zemlje:

B=4,38-10°T 1 bod
Ukupna magnetska indukcija Zemlje odredila bi se na osnovi tangncijalne i radijalne komponente.

1 bod

Diskusija rezultat:

3 boda

Neki moguci uzroci koji utjeCu na rezultate mjerenja:

Uz naveci problem, prisutnost elektri¢nih uredaja oko nas i niz dodatnih uzroka koje dovode do
odredenih odstupanja u mjerenjima. PocCetno ve¢ smo osudeni na postojanje dodatnog
magnetskog polja, a koje znatno utjeCe na rezultate.

Jedan od ozbiljnih razloga odstupanjima u mjerenjima moZe biti i nehomogenost polja.
Ogranicenja su i veliine zavojnica. Te njihovo postavljanje.

Baterija nije najbolji primjer izvora napona.

Preciznost izrade i veliCina kompasa uvjetuju to¢nost o€itavanja. Izmedu igle kompasa i osovine
postoji trenje, a samim tim i odredeni gubici.

I duljina niti uvjetuje koliko su oscilacije harmonijske.

Magnet bi trebao biti vrlo precizno postavljen kako bi mu gibanje bilo ograni¢eno samo u
horizintalnoj ravnini...

Napomena: u ovisnosti 0 eksperimentalnom postavu, rezultati se mogu razlikovati. Boduje se

ispravan prikaz rezultata, obrada i obrazlozenije.




