6.1. Doswiadczenie Pohla (sila dzialajaca na ramke z pradem)

Cel: badanie sity dziatajacej na ramk¢ z pradem umieszczong w polu magnetycznym

Srodki dydaktyczne z zestawu doswiadczalnego:
« 2 przewody ze ztaczami krokodylowymi
« ramka wykonana z miedzi

+ Statyw
« magnes neodymowy (najlepiej kwadratowy)
- bateria

+ 2 spinacze

Fot. 6.1. Sposob potaczenia elementdw zestawu doswiadczalnego.

Wykonanie:

Ramke zamocuj na statywie przy pomocy spinaczy. Pamigtaj o nalozeniu plastikowe]
"naktadki" na uchwyt statywu, aby nie przewodzil pragdu. Pod ramke¢ podltuz magnes
neodymowy. Ramke potacz z baterig. Zwrd¢ uwage na to, co dzieje si¢ z ramka. Nastepnie
polacz ramke tak, aby odwr6ci¢ kierunek przeptywu. Jak w tym przypadku zachowuje si¢
ramka? Odwrd6¢ magnes. Jak teraz ramka si¢ wychyla? Zmien kierunek przeptywu pradu.

Wyjasnienie:
Na pewno zauwazyles, ze po polaczeniu ramki z baterig, ramka wychylila si¢. Zwr6¢ uwage
na to, ze fragment poziomy przewodu jest ustawiony prostopadle do magnesu (a doktadnie
pola magnetycznego). Przyczyna wychylenia si¢ ramki jest dziatajaca na nig sita. Jest to sita
Lorentza. Sila ta dzialta na przewody, przez ktore przeptywa prad elektryczny i ktore
umieszczone s3 w polu magnetycznym. Po odwrdceniu kierunku przeptywu pradu ramka
wychylita si¢ w przeciwng strong.
Wiesz, ze prad elektryczny jest uporzadkowanym ruchem elektronéw. Przypominamy, ze
elektron jest czastka elementarng obdarzong tadunkiem ujemnym. Elektrony w przewodzie
poruszaja si¢ z pewna predkoscig - v. Dodatkowo nasz przewdd jest umieszczony w polu
magnetycznym o pewnym natezeniu - B . Na poruszajace si¢ w polu magnetycznym tadunki
dziata sita Lorentza:

F=gVxB.
Miedzy predkoscia i natgzeniem pola magnetycznego wystepuje symbol x, ktéorym oznacza
si¢ tzw. iloczyn wektorowy. Iloczyn wektorowy zalezy od kata ¢, jest to kat miedzy



wektorami predkosci 1 natezenia pola magnetycznego, wzOr mozna zapisa¢ w innej postaci:
F=|g3BBing,
gdzie sing jest funkcja o okreSlonych wartoSciach. W przypadku, gdy kat ¢ byt rowny 90° ,
a sin90°=1, wiec wzor uprosci si¢ do postaci:
F=|q BB

W przypadku, gdy przewdd ustawiony bytby réwnolegle do pola magnetycznego (czyli
magnesu), sila bylaby réwna zeru, poniewaz sin0°=0. Funkcja sinus moze przyjmowac
wartosci od 0 do 1, tzn., ze dla katéw ostrych przyjmuje ona warto$ci mniejsze niz 1, a im
wiekszy kat, tym wigksza wartos¢ funkcji sinus. Mozna powiedzie¢, ze im wigkszy kat (w
zakresie katow ostrych), tym wigksza wartos¢ bedzie miata sita Lorentza.

Powyzszy wzor mozna jeszcze przeksztalci¢ korzystajac ze wzoru na nat¢zenie pradu
elektrycznego:
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a stad mamy:

q=1It.
Poza tym mozna zatozy¢, ze elektrony poruszaja si¢ ruchem prostoliniowym jednostajnym
przebywajac droge rowng dlugosci przewodu - L znajdujacego si¢ w polu magnetycznym z
predkoscig - v:

L=vlt.
Z tego wzoru wyznaczamy czas:
L
r=—.
%
Wstawiamy wyrazenie okreslajgce czas do wzoru na tadunek:
L
q=1—.
v

Ostateczny wzoOr na site dziatajaca na przewodnik z pradem umieszczonym w polu
magnetycznym, prostopadtym do przewodnika:

F=I£EI)D3
%

F=I[LIB
Powyzsza zalezno$¢ dotyczy przewodnika umieszczonego prostopadle do pola
magnetycznego. Chca uogdlni¢ powyzszy wzdr, trzeba uwzgledni¢ inne polozenie
przewodnika, co mozna zrobi¢ poprzez wstawienie iloczynu wektorowego:

F=I[LxB
Wida¢, ze sita dziatajaca na przewodnik, przez ktéry przeptywa prad, zalezy od natezenia
pradu, dlugosci przewodu umieszczonego w polu magnetycznym oraz indukcji pola
magnetycznego B.

Podsumowujac: na przewdd znajdujacy si¢ w polu magnetycznym i przez ktérym przeptywa
prad dziata sita Lorentza. Sila ta zalezy od: wartosci i predkosci przeptywajacych tadunkow,
wartosci nat¢zenia pola magnetycznego i kata miedzy wektorem predkosci a wektorem
nat¢zenia pola magnetycznego. Sita Lorentza nie dziata na przewdd, gdy jest on ulozony
rownolegle do linii pola magnetycznego. Najwickszg warto$¢ sita przyjmuje, gdy przewod
jest ustawiony prostopadle do linii pola magnetycznego.

Uwagi dydaktyczna:
Magnesy neodymowe nie wytwarzaja jednorodnego pola w duzym obszarze, tak jak duze
magnesy podkowiaste, co nie przeszkadza jednak w przeprowadzeniu do§wiadczenia.



