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Komentar za ucitelje

Magnetno polje trajnega magneta

Vajo lahko izvajamo z LabQuestom ali s prenosnim racunalnikom (potreben je Se
vmesnik GoLinKk).

Vaja na osnovnem nivoju obsega samo posnetek B(7) in risanje vektorske slike ma-
gnetnega polja; dijaki si podatke zapi$ejo v preglednico na delovnem listu in nato
ro¢no narisejo graf B(1).

Predvsem pri izvajanju dodatnih nalog je delo s prenosnikom in programom Logger-
Pro udobnejse kot z LabQuestom. Dijaki bodo pri uporabi dodatnih funkcij (vnos
novih stolpcev, upravljanje z grafi) verjetno potrebovali vodstvo ucitelja.

V LabQuest ali prenosni ra¢unalnik predhodno naloZimo datoteko, ki jo dijaki odprejo
in izvajajo merjenje. S tem se izognemo teZavam z nastavitvami in dodatnimi vnosi.
Lahko uporabite priloZeno datoteko, ki vsebuje tudi primer merilnih rezultatov.

Za prvo merjeno vrednost dipol toliko odmaknemo od sonde, da je vrednost magne-
tne gostote manj$a od nasic¢enja sonde (6,4 mT) to je okrog 3 cm. Lahko pa za¢nemo
tudi na nekoliko vec¢ji razdalji, kot lahko vidimo tudi v priloZenem primeru. Zavedati
se moramo, da je Hallov senzor v ohi$ju sonde 6 mm za ¢elno ploscico (bela pika).
Parameter r, ki ga vnaSamo med merjenjem, je zato enak: r= (d + 6 mm); d je razda-
lja med sredi$¢em dipola (karton) in ¢elno ploscico sonde.

Pogosta napaka merjenja je, da se prva izmerjena vrednost postavi v izhodis¢e z
r =0, Ceprav je oddaljenost od dipola takrat Ze nekaj cm.

Magnetni dipol sestavljata dva mo¢na gumbna magneta iz NdFeB zlitine z dimenzi-
jami 15 mm (premer) x 5 mm (debelina) ali podobnimi.

Da okoliska magnetna polja ne motijo meritve, vedno pritrdimo sondo in ravnilo,
premikamo pa dipol. Po pritrditvi sonde postavimo vrednost na 0 (Zero).

Teoreti¢ni model predvideva, da magnetna gostota dipola pada s tretjo potenco (u je
magnetni dipolni moment):
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Dodatne naloge so namenjene iskanju konstante A oziroma magnetnega dipolnega
momenta in preverjanju vrednosti eksponenta n (1/m). V ta namen morajo dijaki
odvisnost B(r) posneti in shraniti v datoteko LoggerPro. V nadaljevanju sledi kratek
opis nastavitev, ki so tudi v priloZeni datoteki.

Za beleZenje odvisnosti B(r) moramo prej nastaviti na¢in zajemanja podatkov: Expe-
riment/Data Collection.../Events With Entry.
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Pri iskanju prilagoditvene krivulje (Curve Fit) izhajamo iz funkcije A/r" in s poskusa-
njem pois¢emo najprimernejsi eksponent 1.

Curve Fit |'>_<|
Fit Type:
2 A .
= (%) Automatic (O Manal
E e,
£ 4 [ create Calculated Column
g Q|
w
o
o Coefficients:
© 24
= Afr°2,9 + B
L
[ =
m
T 0
b ; i : a [ 266,52 -
5 10 15 20
razdalja (cm) A -
General Equation:
O arB Power |
O arn Variable Power
O ajr Inverse =
Oajr-z Inverse Square
@ tfron+E hth Inverse
(O A*expi-Cr)+B Natural Exponent
[ Time CFfset Paower: H Define Functlon Delete Function RMSE: 0,0284457
Status:
[Ee] (=] (ew]

Primer meritve in prilagoditvene krivulje B(r) je dan na sliki spodaj. Vidimo, da se
prilagoditvena krivulja najlepSe ujema z izmerjeno pri eksponentu okrog 2,9 in ne
3, kot predvideva teoreti¢ni model. Lahko od¢itamo tudi konstanto A, ki omogoca
izra¢un magnetnega momenta. Ce ga primerjamo z magnetnim momentom tuljave
primerljive velikosti, ugotovimo, da bi moral biti tok v tuljavi presenetljivo velik.
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. Vrednost eksponenta n in konstante A lahko pois¢emo tudi z logaritmiranjem funk-

cije B(1):

logE =logA+n-logr

V ta namen s programskim orodjem (Data/New Calculated Column) dodamo $e dva
stolpca: log Bin log r ter graf (Insert/Graph) z vrednostjo log B na ordinatni, log r pa na

abscisni osi. Smerni koeficient premice je eksponent nn (-2,88). Z antilogaritmiranjem
zacetne vrednosti (2,422) dobimo konstanto A.
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. Linearizacija je tretji nacin, ki omogoc¢a doloc¢anje konstante A. Pred tem je za to
treba dodati stolpec z izra¢uni parametra 1/ (Data/New Calculated Column) in
zahtevati izris grafa B=f(1/r"). Pri tem uporabimo vrednost eksponenta n, ki smo jo
dolo¢ili na enem od zgoraj opisanih nacinov.
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Literatura in viri

1 The Magnetic Field of a Permanent Magnet. Vernier. Dostopno na: http://
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nent_magnet.pdf (4. 10. 2013)
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