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Streszczenie

Przy pomocy prostego ukladu pomiarowego dostepnego w kazdej szkolnej pracowni mierzono wartos¢ sity
magnetycznej dzialajacej miedzy biegunami dwoch magnesdéw, zmieniajac odlegtos¢ miedzy nimi. Metoda po-
miaru wykorzystuje 111 zasad¢ dynamiki i pozwala mierzy¢ sity magnetyczne o matej wartosci z doktadnoscia
do 0,001 N. Odlegtos¢ migdzy magnesami mierzono z doktadnoscia do 1 mm przy pomocy zwyktej podziatki
milimetrowej. Na podstawie uzyskanych wynikow sporzadzono wykres zaleznosci warto$ci sity od odlegtosci
miedzy biegunami magnetycznymi oraz dopasowano krzywa funkcyjng za pomoca programu gnuplot. Badania
przeprowadzono w ramach ogoélnopolskiego konkursu ,,Nauka dla Ciebie”, zorganizowanego przez Centrum
Nauki Kopernik oraz Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Zespot sktadajacy si¢ z sze$ciu uczniéw i dwoch

nauczycieli zdobyt tytut laureata w tym konkursie.
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1. Wstep

Magnesy coraz czgsciej sa obecne w naszym
codziennym zyciu w postaci réznych akcesoridéw
takich jak np. magnetyczne uchwyty, narzg¢dzia,
zabawki. Obok znanych od dawna magnesow
ferrytowych pojawily sie silne magnesy neody-
mowe i magnesy alnico. W szkole lekcje fizyki
na temat magnesow 1 ich wtasciwos$ci spotykaja
si¢ ze zwigkszonym zainteresowaniem uczniow.
Juz podczas pierwszych obserwacji daje si¢ zau-
wazy¢ wzajemnos¢ oddziatywan magnetycznych
,ha odlegtos¢”, podobnie jak w przypadku od-
dziatywan elektrostatycznych lub grawitacyj-
nych [Zegrodnik 1 Zegrodnik 2006]. Jak odle-
glo§¢ miedzy biegunami magnetycznymi
wplywa na wielko$¢ sity wzajemnego oddzialy-
wania? W opisywanym doswiadczeniu nalezato
sprawdzi¢ jaki charakter ma taka zaleznos¢. Czy
jest to zalezno$¢ liniowa? A moze bieguny ma-
gnetyczne oddzialuja ze soba podobnie jak ta-
dunki elektryczne (prawo Coulomba) lub jak gra-
witacyjnie oddziatujace ze sobg masy (prawo po-
wszechnej grawitacji Newtona) [en.wikipe-
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dia.org]? Czy oddzialywania magnetyczne, elek-
tryczne 1 grawitacyjne maja ze sobg co$ wspol-
nego? Uczniowie na poziomie szkolnej edukacji
moga si¢ o tym przekona¢ wyciagajac wnioski z
wynikow swoich badan.

Eksperyment fizyczny w edukacji spelnia
wazng role poznawcza, gdyz poprzez obserwacje
zjawisk 1 wykonywanie pomiaréw umozliwia
uczniom samodzielne odkrywanie praw przy-
rody. Ksztattuje tez umiejetnos¢ stawiania hipo-
tez i ich weryfikacje przy pomocy naukowej me-
tody badawczej. Eksperyment fizyczny moze
by¢ doskonatym narzedziem ksztaltujacym klu-
czowe kompetencje uczniow takie jak krytyczne
myslenie, analiza danych, wnioskowanie, plano-
wanie 1 przewidywanie efektow swoich dziatan
[Jarosz 2009].

Celami niniejszej pracy byto:

1. Zbudowanie przez uczniow we wspol-
pracy z nauczycielami prostego ukladu
pomiarowego 1 zbadanie zalezno$ci mig-
dzy wartoscig sity magnetycznej, a odle-
gloécig miedzy magnesami,
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2. Ksztaltowanie umiejetnosci pracy zespo-
towej i budowanie partnerskich relacji
miedzy nauczycielami a uczniami.

2. Material i metody

Uktad pomiarowy skladal si¢ ze statywu,
dwoch magnesow z otworami w srodku pozwa-
lajacymi natozy¢ magnesy na statyw i wagi elek-
tronicznej mierzacej z doktadnoscig do 0,1 g.
Statyw wykonany przez uczniow skladat sie¢
z ofdwka umieszczonego na podstawce z plaste-
liny. Na otowek naklejono papier, na ktérym na-
rysowana zostala podziatka przy pomocy linijki
pozwalajaca mierzy¢ odlegto$¢ migedzy magne-
sami z dokladno$cig do 1 mm. Magnesy nato-
zono na otdwek tak, aby byly zwrocone do siebie
biegunami jednoimiennymi. Zdjecia ponizej po-
kazujg uktad z lewitujacym magnesem i z tym sa-
mym magnesem potozonym bezposrednio na
wadze [Rys. 1]. Wskazania wagi w obu przypad-
kach sg jednakowe. Ten moment, to okazja do

zwrdcenia uwagi na wzajemno$¢ oddzialywan
1 na przyktad sit rownowazacych si¢ dziatajacych
na lewitujacy magnes. Sita odpychania miedzy
magnesami rownowazy ci¢zar lewitujacego ma-
gnesu. Waga ,,czuje” wigc w obu przypadkach
nacisk réwny cigzarowi obu magnesow.

Zmiana odleglo$ci migdzy magnesami zmienia
warto$¢ sity magnetycznego odpychania, co po-
woduje zmian¢ wskazan wagi. Aby wskazania
wagi wyrazone w gramach przedstawi¢ w jed-
nostkach sity wystarczyto wykorzysta¢ zalez-
no$¢ miedzy masg 1 cigzarem (Fg = m-g). Wcze-
$niej odjeto od kazdego wyniku pomiaru mase
statywu oraz mas¢ magnesu lezacego ciagle na
wadze. W ten sposob otrzymano wytacznie war-
tosci sity magnetycznej. Podczas pomiaréw od-
legto$¢ miedzy magnesami zmieniano w zakresie
od 10 mm do 75 mm. Sita odpychania migdzy
magnesami zmieniata si¢ od 0,508 N do wartosci
bliskiej zeru przy 75 mm. Uzycie wagi elektro-
nicznej pozwolito na mierzenie bardzo matych
sit z doktadnoscig do 0,001 N.

Rys. 1. Uktad pomiarowy z dwoma magnesami. Sita odpychania magnetycznego rownowazy ci¢zar lewitujacego ma-

gnesu (rys. po prawej)

Fig. 1. Measurement setup with the two magnets. The repulsive magnetic force balances the weight of the levitating

magnet (fig. on the right)
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3. Wyniki

Pomiary wykonano dla 11 réznych odlegto-
sci migdzy magnesami. Wyniki zamieszczono
w tabeli, w ktorej site magnetyczng oznaczono
jako Fm, a odlegto$¢ miedzy magnesami, jako d
[Tabela 1].

Na podstawie danych zebranych w tabeli wy-
konano wykres zaleznosci sity Fm od odleglosci
d [Rys. 2]. Punkt odpowiadajgcy na wykresie le-
witacji ~ magnetycznej ma  wspoOhrzedne
d=22mm i Fn=0,11 N. Dzieli on wykres na
dwie czesci. Pierwsza odpowiada odlegtosciom

mniejszym niz ta, przy ktorej wystepuje lewitacja
i pokazuje bardzo silng zalezno$¢ Fm od d. Druga
cze¢$¢, odpowiadajaca odleglosciom wickszym
niz ta, przy ktorej obserwuje si¢ lewitacje, od-
zwierciedla duzo stabszy wptyw odleglosci na
wartos$¢ sity. Jest to cecha charakterystyczna za-
leznosci typu y =a/x%. Przy duzych odleglo-
sciach warto$¢ sity zmierza asymptotycznie do
zera. Dopasowanie krzywej typu f(x) = a/x?
otrzymano dla warto$ci parametru a = 0.513-102
N-mm?, ktéry wyznaczono za pomocg programu
gnuplot [www.gnuplot.info].

Tabela. 1. Wyniki pomiarow sity magnetycznej Fm [N] 1 odlegtosci miedzy magnesami d [mm]
Table 1. Measured values of the magnetic force Fr, [N] and the corresponding distances between the magnets d [mm]

Lp. Odleglo$¢ miedzy magnesami d [mm)] Sila dzialajaca miegdzy magnesami Fm [N]
No Distance between magnets d [mm] Magnetic force between magnets Fm [N]
1 10 0.508
2 15 0.255
3 20 0.140
4 25 0.054
5 30 0.043
6 35 0.031
7 40 0.017
8 45 0.010
9 50 0.007
10 60 0.005
11 75 0.003
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Rys. 2. Wykres zalezno$ci sity dziatajacej migdzy magnesami Fm [N] od odleglosci migdzy nimi d [mm]
Fig. 2. Magnetic force Fr, [N] as a function of distance between the two magnets d [mm]
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4. Dyskusja i wnioski

Opisana metoda pozwala w prosty sposob
mierzy¢ site oddzialywania migdzy magnesami i
bardzo dobrze nadaje si¢ do wykorzystania w
szkolnej pracowni. Wykres zaleznos$ci sity ma-
gnetycznej od odleglosci miedzy magnesami do-
wodzi, ze nie jest to zalezno$¢ liniowa. Widac
wyraznie, ze warto$¢ sity magnetycznej maleje
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wraz ze wzrostem odleglosci tak samo jak war-
tos¢ sily elektrostatycznej czy grawitacyjne;.
Jednak poréwnujac oddzialywania magnetyczne
z elektrostatycznymi i grawitacyjnymi nalezy za-
uwazy¢, ze nie istniejg pojedyncze, oddzielone
od siebie bieguny magnetyczne, tak jak istnieja
oddzielne tadunki elektryczne i oddzielne masy
[Hewitt 2003].

Measurement setup for studying magnetic interactions

Abstract

By using a simple measurement setup available in every physics classroom, the value of the magnetic force
acting between two magnetic poles was measured as a function of distance between them. The measurement
method uses the 3rd principle of dynamics and allows to measure magnetic forces with an accuracy of 0.001 N.
The distance between the magnets was measured with an accuracy of 1 mm by using a millimeter scale. A figure
which visualizes the obtained results together with the fitted curve is provided and has been obtained with the
use of the gnuplot software. The research was carried out as part of the national contest "Science for You",
organized by the Copernicus Science Center and the Minister of Science and Higher Education. A team of six
students and two teachers won the title of laureate in this contest.
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