ROZDZIAL 1

MAGNETYZM

1.— Magnes jednorodny o natgzeniu magnetycznem rownem
300 jednostkom ukfadu c. g.s. (uktadu bezwzglednego) posiada
dfugos¢ 1 dem i przekr6j poprzeczny réwny 100 mun®. Wiemy, ze
magnes ten wazy 78 gr, ze jest zawieszony w swym $rodku ciezko-
§ci i ze wychylony z potozenia réwnowagi wykonywa pod wp%yv}em
magnetyzmu ziemskiego 14 catkowitych wahnig¢ na minute. Wy-
znaczy¢ natezenie pola magnetycznego ziemi w jednostkach c.g. s.

Zalezno$¢ miedzy okresem wahnigé.7, momentem bezwla-
dnosci magnesu 0, momentem magnetycznym tegoz ¢ i natgze-
niem pola magnetycznego It wyraza wzor

.

4720
ars

Jezeli 3 oznacza natezenie magnesu?), v jego objgtosé,
m masg, b dtugos¢, @ bok przekroju kwadratowego, to mozemy
napisac, ze

z ktérego wynika
=

d=3Jdy oraz B = ;’;(6"—{— a?).

1) Natezenie magnesud = J;' , gdzie DU jest masy magnetyczng bie-
guna, a S przekrojem poprzecznym. (Przyp. thum.)

Elektryczno$é w zadaniach. 1
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W naszem zadaniu & =300.10 = 3000 c. g. 5.,

Fie 90 o Rt ==l (VB = 6B0 . g 5y
14 12
znajdziemy wigc
= 28,14 650 = 0,465 gausa.
3000 . 4,28

2. —lgta magnesowa, ktorej masa magnetyczna bieguna
9T = 50 jednostkom c. g. s. i ktorej dlugodé geometryczna wynosi
200 mm, jest umieszczona wzdiuz osi jednorodnego magnesu
ksztattu rury. Pomijajgc dzialanie magnetyzmu ziemskiego i tar-
cia, wyznaczy¢ w dzaulach prace, jakq nalezy wykonac do prze-
krecenia igly tak, by biegun péinocny znalazt si¢ na miej-
scu poludniowego i odwrotnie. Wiemy przytem, ze diugo$¢ ma-
gnesu [ =0,6 m i ze promienie kot wspétsrodkowych, ogranicza-
jacych jego przekr6j poprzeczny, sa r, = 2 dem oraz r,=1,5 dem.
Gdy magnes ten waha si¢ w jednostajnem polu magnetycznem
(wywierajacym na jednostke c. g. s. masy magnetycznej sitg
4,78 mgr) dokota osi, przechodzacej przez jego Srodek ciezkosci,
prostopadtej do jego osi magnetycznej oraz kierunku pola,
wowczas wykonywa 4,25 calkowitych oscylacyi na minutg. Mo-
ment bezwtadnosci magnesu wzgledem wyzej wspomnianej osi
obrotu & = 11,7 jednostkom uktadu kilogram (masa), metr.

Moment magnetyczny magnesu rurowego da sie wyznaczy¢
Z WZOru
1/ 6
1= .
2“/ ai
gdzie T' jest czasem trwania calkowitego wahnigcia (okresem)
w polu magnetycznem o natezeniu €.

60
4,25

§ —=11,7.10°. 10* = 117000000 c. g. s.,
¥ = 4,78 . 10-%. 981 = 4,69 gausa,

Wstawiajac 7' = = 14,1 sek,

znajdziemy o
4.3,14°. 117000 000

4 2, Y = 4950000 c. g. s.
14,1%. 4,69 g
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Z tego widad, ze gestos¢ magnetyczna biegundw magnesu
a 4950000

L.w(n’—n2" 60.3,14.(20° — 15%

g =

= 1b0'c. g. s

Znajdzmy warto$¢ potencyaléw magnetycznych w punktach,
gdzie sie znajduja bieguny igly magnetycznej. W tym celu zauwa-
zamy, ze potencyal magnetyczny, wywolany przez tarczg pierscie-
niowa z réwnomiernie roztozong masg magnetyczng (o gestosci s),
ograniczong kolami wspét§rodkowemi o promieniach 7 i 7y, wy-
raza si¢ dla punktu, lezgcego na osi symetryi tarczy wzorem

N'=2ns (12t at—Vr,?+ a?)”
1 ]

gdzie @ oznacza odleglos¢ rozpatrywanego punktu od $rodka
tarczy.

i S
"‘ 1
15em 20,““
| A B :
—_— Y — = — Y — s

-~ 20cm__j - 20em ___y_. 20cm __ )

Rys. 1.

A i B (rys. 1) sa punktami, zajmowanymi przez koficowki
igty magnesowej. Potencyal w punkcie 4 wynosi

W, = 2= (| 150) (J/20° 4 20° — V' 15° 4-20°) +
42 m (— 150) (/20 +40° — /16”4~ 40%) = - 1225 c. g. s.
Oczywiscie w punkcie B potencyat
61'13___ Tt 1225 C g. S-

Przed odwréceniem igty, gdy biegun pétnocny znajdowat sig
w B, jej energia potencyalna w polu magnesowem byla
(= 1) W+ (— m) Wy = (|- 50) (— 1225) + (— 50) (- 1225) =
= — 122500 ery
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Po odwrocenju igly energia ta wynosila:
(- m) Ny (—m) Wy = 4122500 ery
Zmiana jej stanowi szukana prace, czyli
2. 122500 = 245000 ergéw lub 245000 . 107 = 0,0245 dzaula.

3. — Wyznaczy¢ w watach §rednig moc, potrzebng do obré-
cenia w ciggu '/ ,, minuty o 180° dokola jednej ze srednic tarczy
stalowej poprzecznie namagnesowanej do natgzenia 3 =10 c. g. s.
Powierzchnia tarczy S wynosi 10 dem?, grubos¢ jej = = 1 mm.
Tarcza ta jest umieszczong w jednostajnem polu magnetycznem
o natezeniu ¥ = 50 c. g. 5. w ten sposob, ze linie sil tworzg z niq
kat 45°, przebijajgc jq od strony potudniowej.

Tarcza obajmuje swojg powierzchnig jednakowy strumief 9
przed i po obrocie o 180° a wigc energia wzgledna tarczy o mocy
magnetycznej ) & i pola, w polozeniu poczatkowem wynosi

— 8 (-} ) = — N w polozeniu konicowem — & (— ) = LN,
Ruch ten okresla zmiang energii potencyalnej uktadu o wiel-
kosc (FMN) —(— $O) =289,

ktora jest miarg potrzebnej do jego uskutecznienia pracy.
Wstawiajac =23 =0,1.10=1c. g. s.
9 = SHcos 45° = 1000 . 50 . Vlz =35300 c. g. s.

znajdujemy 289C = 2.1.35300 = 70600 ergéw.
Czemu odpowiada $rednia moc

70600
:,;’ — pathaiiy . . /L. .
06 = 117 500 erg/sek
czyli 117500 . 10—7 = 0,01175 wata.

4. — O$ magnetyczna magnesu kulistego jednorodnego o na-
tezeniu & =50 c. g. s., a objetosci V=1 dem?®, jest skierowang
wzdiuz pola magnetycznego jednostajnego o 20000 linii sil na
1 m? plaszczyzny ekwipotencyalnej. Wyznaczyé w kgm prace, od-
powiadajaca obrotowi magnesu o 180° okoto $rednicy prosto-

INT a
" Moc magnetyczna § = """ ) — T (Prayn. th
g l S {Przyp. thum.)
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padiej do osi magnetycznej, zakladajqyc, ze pole nie zmienia ma-
gnetyzmu kuli.

Podzielmy magnes ten o promieniu 7 plaszczyznami réwno-
legtemi na cienkie krazki (rys. 2) o mocy

=43 .rdo sin = |

Obrécenie takiego kragz-

ka wymaga pracy rownej
przyrostowi jego energii po- i
tencyalnej, spowodowane- _ I8
mu zmiang polozenia w polu )
magnetycznem.

Jezeli linie sil pola sq
skierowane poczatkowo na i
poludniowa strone¢ krazka, i
i przebijajg go w ilosci 9, Rys. 2.
praca ta bedzie ;

— 8 (— ) —(—IM)=28M=2.9.rsinado.x(rsine)’¥,

gdzie X jest natezeniem pola, w ktérem sig krazek znajduje.

Catkowita praca szukana, odpowiadajaca obrotowi wszyst-
kich krazkéw utworzonych z magneséw wyrazi sie

™ ki

N

27:3?‘31*:/ sin%:;zia:?rr&?‘*ﬁff (I —cos?a)sinade =

0 O
:211:579"33(2[——COSG.—I—- CO; ﬂ“
[¢]

gdzie ! oznacza dlugos¢ magnesu.
Oznaczajac przez & moment magnetyczny magnesu, do-

= And N, ; =2 ]'ijr

staniemy 2ORIN] = 28K = 2Van,
Wstawiajgc V7 == 1000 em?®; 3 = 50 c. g. s.
. 20000 ol 5 ot
= 0600 = 2 linie na 1 em?, czyli 2 gausy,

znajdziemy szukang pracg
2.1000.50.2 = 200000 ery

200000

lub 981.10% 102

= 0,00204 kgm

5. — Jezeli przecia¢ magnes o ksztalcie pierScienia plaszezy-
zng przechodzacq przez o jego, obydwie polowy przyciggac sig
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bedq z sitq 25 kg. Powierzchnie zetknigcia sq kolami o Srednicy
20 mm. Obliczy¢ potok magnetyczny w pierscieniu. (Srednica
pierscienia jest dostatecznie duzg, aby uwaza¢ nate¢zenie magne-
tyczne za state).

Sita nosna /' daje si¢ wyrazi¢ wzorem

= 2za2 28.
Z drugiej strony indukcya magnetyczna
B =43,
; L, B
A wiec lf._SW.QS.

stad zas J’i*}/‘%fl—1 lub N=BS=V4n ¥ S

92

4= 31100 c. g. s.

o —V 4¢:FS=],/4«(25.10“.981)5:

6. — Mamy pierscien stalowy namagnesowany, ktérego Sre-
dnica wewnetrzna 27 = 2 dem, szerokos¢ mierzona wzdtuz pro-
mienia, 30 momn. Pierscien ten jest przecigty plaszczyzng przecho-
dzgcg przez os jego (rys. 3). Wiedzac, ze aby je rozdzieli¢, przez
obr6t okoto krawedzi idgqcej wzdluz promienia, potrzebny jest
moment (/= 0,05 kg, wyznaczy¢ potok magnetyczny w pierscie-
niu, przyjmujac, ze natgzenie namagnesowania tegoz zmienia sig
w stosunku odwrotnym do odleglosci od osi obrotu.

Niech bedzie K/z natezeniem magnesu w odleglosci @ od
osi obrotu pierscienia, @az 0 wysokoscig jego wzdtuz tej osi.
Szukany potok, oraz moment obrotu wyrazg catki
r-a

]
m:/ 4m }i bdx=4m KD log, '»'-l-fﬂ ’

i
raz
e1a r=+a b

r]
21— d’r iy .1 -21:1&209—-—
/ / a il r(r+a)’

Ellm_munc Kb z tych téwna, otrzymamy
N=4nr . O?_(?.___l“_f") log® 74 '
. 2ma p
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Podstawiajac  (/==0,05.10%. 981 . 10* == 4 900 000 dyn-cin,
2yr=20¢m, oraz a=23cm,
znajdziemy 9t =4.3,14.5810.0,262=19100c. g. s

: R4
4—-3-.)¢__2‘l"-..i_-__._-.y\-..a-.>
I i
. 1
| r"dg b
‘| | |
o 4 Pl
Oi x X
|
i
Rys. 3.

7. — lle linii sit magnetycznych obejmuje péinocny biegun
preta cylindchznego o znacznej dlugosci, zrobionego z migkkiego
zelaza, umieszczonego w jednostajnem polu magnetycznem 10-
wnolegle do jego kierunku, jezeli Srednica preta wynosi 2 mm
i jezeli wartoSci 5 c. g. s. natgzenia. danego pola magnetycznego
odpowiada przenikliwo$¢ zelaza réwna 20007

Mamy potok magnetyczny, utworzony przez linie sit ze-
wnatrz ciata namagnesowanego i przez linie indukcyi wewnagtrz
tegoz. Catkowity potok linii sit, wychodzacych z bieguna pél:}of:-
nego preta namagnesowanego przez wptyw, liczbowo wyrazi sig

S

}' B cols o (18,

0
gdzie ds jest elementem przekroju prostopadtego, ktf'}ry na sku-
tek symetryi, oddziela teoretycznie posrodku diugosci preta, po- -
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wierzchnig biegunowsg dodatnia od ujemnej, S jest polem tego
przekroju preta, # wartoscig indukcyi magnetycznej w miejscu
gdzie sie znajduje rozwazany element, « kat jaki tworzy w tym
punkcie kierunek indukeyi z osig preta.

Na skutek znacznej dhugosci preta, sile¢ rozmagnesowujgcy
mozna poming¢ w czeSciach Srodkowych, gdzie sita magnesujgca
w tym zalozeniu sprowadza sie do natezenia It jednostajnego
pola poczatkowego. W tych warunkach we wszystkich punktach
przekroju poprzecznego, ktoéry dzieli pret na dwie potowy, induk-
cya posiada jednakowg wartos¢ i jest prostopadig do tego prze-
kroju (o = 0).

Niech bedzie p. przenikliwoscia zelaza, odpowiadajgcg nate-
zeniu pola I, wéwczas

S
{ B cosads =B =pls,
0
e s = 0,2° ;
Podstawiajgc wartosci S == 3 0,0314 ¢m?,

M =5 gauséw, oraz p = 2000,
otrzymamy
pit§ =2000.5.0,0314 = 314 c. g. s.

8. — Wyznaczy¢ sitg rozmagnesowujacg magnesu kulistego
jednorodnego, ktérego natezenie magnetyczne wynosi 5 jedno-
stek c. g. s.

Magnes ten bedziemy rozpatrywali jako sktadajacy sig z cien-
kich nitek prostych i wzajemnie réwnoleglych, o natezeniu ma-

gnetycznem statem i réwnem
ds/eos e T sk d=5c g s

e oy Niechaj « (rys. 4) bedzie
katem, utworzonym przez je-
dng z tych nitek, o przekroju
poprzecznym ¢S, z promie-
niami, przechodzacymi przez
jej konce.

Poniewaz nitka taka prze-
nosi mase magnetyczng s,
na odpowiadajgcq jej powierzchnig ds/cose. biegunow péikuli-
stych magnesu, wigc gestosé na powierzchni tegoz w rozwazanym
© punkcie wyniesie

Rys. 4.
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Jds . '
5 = = d cos u.

ds
( cos o }

Gestos¢ wiec powierzchniowa w miejscach przebicia sig osi
magnetycznej magnesu kulistego jest réwng jego natgzeniu ma-
gnetycznemu, i zmniejsza si¢, aby si¢ sta¢ zerem na obwodzie
kota, utworzonego przez przecigcie sie kuli tego magnesu z pla-
szczyzng przechodzaca przez jej Srodek, prostopadia do osi ma-
gnetycznej tegoz.

[ whasnic dziatania tych potkulistych warstw magnetycznych,
(o gestosci powierzchniowej zmieniajacej sie cosinusoidalnie czyli
o znakach przeciwnych), na jednostke dodatniej masy w jakims
punkcie wewngtrz magnesu, jest miarg sily rozmagnesowujacej
w tym punkcie,

Zauwazywszy, ze odcinki promieni, zawarte miedzy po-
wierzchniami dwu kul, ktdrych
Srodki sq w odlegtosci nieskon-
czenie -matej 00', sa rowne
00 cosae (gdzie o oznacza kat
miedzy promieniem a linig, 13-
czqcq $rodki kul) mozemy zasta-
pi¢ magnes przez dwie powierzch-
nie kuliste, o promieniach ré-
wnych promieniowi magnesu,
i ktorych $rodki sq w nieskoil- Rys. 5.
czenie matej odleglosci, a prze-
strzenie miedzy kiéremi sg wypelnione masa magnetyczng. Z je-
dnej strony plaszczyzny, przecinajacej we Srodku odcinek OO’
i do- niego prostopadiej. masq dodatnig, z drugiej za$ ujemng
o gestosci objgtosciowej o takiej, aby

.00 =3,

Poniewaz z diugiej strony, szukana sita nie zmieni si¢ przez
dodanie do mas w ten sposdb okre$lonych, dwuch réwnych ilosci
masy magnetycznej, lecz o znakach przeciwnych, i zajmujacych
to samo miejsce (przenikajacych sie), tak, ze dzialanie ich sig
znosi, wiec zagadnienie sprowadzamy w koncu do okreslenia
natgzenia pola magnetycznego, wewnatrz dwuch kul, ktérych
odlegtosc $rodkow OO' jest nieskoriczenie matlg i ktdre sq catko-
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wicie wypelnione masami magnetycznemi, jedna dodatnia, druga
za$ ujemng o gestosci objetosciowe] jednorodnej ¢ = J/00".

W dowolnym punkcie 4 tego uktadu (rys. 5), natezenie
pola, pochodzacego od kuli dodatniej o $rodku w 0O, rozwazane
oddzielnie, bedzie

R
: =i w.04.8
o =5 7.04.3,
i moze by¢ wyrazone przy pomocy wektora O.. Natgzienie zas
pola kuli ujemnej ze srodkiem w 0’

4 n.04".8
3 4 ! o
- o e . O 4‘1 « 0 N
0'4* 3
i moze by¢ wyrazone przy pomocy wektora 40'. Wektor, wyra-
zajqcy pole wypadkowe, bedzie wiec 00'. Natgzenie jego
4 N
3 ©, 00 . 6= 3 nd,
kierunek za$ jest rownolegly do prostej taczacej Srodki kul.
Whioskujemy z ostatniego wyrazenia, ze we wszystkich
punktach magnesu kulistego i jednorodnego, sita rozmagnesowu-

jaca jest jednakowa co do wielkosci i kierunku. Warto$¢ jej
4n . . ‘o ]
przewyzsza g razy natezenie magnest, kierunek zas jest rdwno-

legly do osi magnetyczne;.
Wstawiajac 3 = 5 jednostek c. g. s. znajdziemy, ze °
4 4

S pd= = 4 :
g7 3 . 3,14 . 5 =20,9 gausom

9. — Jak wielkg, w centygramach na jednostke c. g. s. bie-
guna, jest sita rozmagnesowujgca I magnesu kulistego jednorod-
nego przy srednicy tegoz 27 =1 dem, gdy ten wywoluje poten-
cyal magnetyczny ¥ = 20 c. g. s. w punkcie lezqcym na przediu-
Zeniu jego osi i odlegtym o @« =0,25 m od $rodka.

o

Oznaczmy przez & ggsto$¢ objetosciowa czynnika, przez 2e
(rys. 6) oddalenie nieskoriczenie mate migdzy Srodkami obu kul,
biegunowosci przeciwnej, zast¢pujacych magnes.
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Rys. 6.

Jezeli d oznacza natgzenie magnesu, wtedy

4 4
L =- J = : 0
3 wJ 3™ 280,
A wiec
o 4 333t( 1 1 P
JR o = e s i —_— .
3 8mela—e a—}—e) a*—e?’

opuszczajac wobec «? nieskoriczenie matg drugiego rzedu e,

z ostatniego réwnania otrzymamy
a2u‘1}

= —;
78

Wstawiajac @ =25 em, =20 c. g. 5., »r =25 em, znaj-

dziemy
__%%.20

Jt =

=100 gausom,

t. j. 100 dyn 1lub 100, 10%/981 — 10,2 centygramom na jednostke

C. g. s. bieguna.

Zamiast poprzedniego rozwazania, mozna wprowadzi¢ poje-
cie potencyatu elementarnego, odpowiadajacego pierscieniowi bie-

gunowemu, prostopadtemu do osi magnetycznej (rys. 7)

qo 2mysine.rdo.d cosa 2mytdsinecosoda

V(rsino)i-f-(@ —rcosa)® Vr2d4-a’— 2arcosa
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W — 92y sin o cos o d o
Vi?J-a*— 2arcoso.

Rys. 7.

Aby scatkowac, zatozmy
Yy - a®— 2a r cos o = u,

3 7t _|_ a’ — x?
skad cos =g
: : adow
sin e d o = — d (cos o) = =
A wicc
5 (m)
sin o cos o d o pfoa® —a i
Y Vid-a* —2ar cosa 2a? r?
5 (0) .
1 23 (w)
& 1 Y > . Gw .
— 2-512--?;2 [(1’2 ~-a?) (r*+4 a* — 2w 1 cos ac)]-i —- (?" + a* —2a r cos @)’ =
:‘galz',}.z' [(?'E-i—a") lLaJr?’)-fﬂ— P)l l (a—l W — (@ — 1)3l |=
2T
T 3a

Otrzymamy wigc
29 4mod 3N 3N
V=20r¢

3a,3 3a 4m @’
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10. — Niechaj bedzie magnes kulisty jednorodny, ktorego
moment magnetyczny & = 10000 c. g. s, a promien »=>5 cm.
Jak duzg jest réznica potencyatéw magnetycznych na obu koncach
Srednicy, rownoleglej do kierunku namagnesowania? (Pole ziem-
skie pomijamy).

Natezenie magnesu jednorodnego z okreslenia
&l

e s

T 73

3
Pole magnetyczne wewnatrz kuli jest stale co do wielkoSci,

. . NN 4x3 . .
kierunku i znaku. Jego natezenie U= 5 jego kierunek jest

rownolegly do kierunku namagnesowania, a znak przeciwny do
ostatniego '). Jezeli wigc ¥, wyraza potencyat magnetyczny przy
wierzchotku bieguna pélnocnego magnesu, ¥, zas potudniowego,
2 potencyat magnetyczny w jakimkolwiek punkcie wewngtrz, po-
tozonym w odlegtosci « od plaszczyzny obojgtnej (przytem war-
to$ci @ uwazane sg za dodatnie w sferze bieguna potudniowego).

7
T g
dx:
\‘Jg 4+
r] ]
/__ I’.Z Q):Gl" -—-—“-‘-.1:!:‘".&/{1:?}':2('1' r =
e
2 —
4 4 a a
=2, —gxd . r=2.—=%.— — = -
2 F T 2 3 * g .s ¥ 2?.J
--3--1r-}

Przy & = 10000 jednostkom c. g. s, i r =5 ¢m, znaj-
dziemy

N — W =2 IOEPO- = 800 jednostkom c. g.s.

11. — Obliczy¢ odlegtos$¢ biegunéw magnesu kulistego jedno-
rodnego, ktérego moment magnetyczny & ==700 jednostkom
c. g. s., i wewnagtrz ktérego indukcya magnetyczna % osiaga 167,5
oausow.

1) Patrz zadanie M 8,
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Niech & bedzie nateZzeniem magnetycznem, » zas promie-
niem magnesu kulistego.
Mamy ze

Z drugiej strony wiemy, ze indukcya magnetyczna mierzy sig
silg, dziatajaca na jednostkowy biegun, w szczelinie nieskonczenie
wazkiej, prostopadiej do kierunku namagnesowania. Mamy wigc
wobec dzialania rozmagnesowujacego biegunéw

B=4gd — g Td = g-?‘t::'.

Czyli

3

3
P /
]/ 38 7/3@ /ga
473 4n 3‘6

Lecz jezeli 9L =d. = 72 oznacza catkowita mas¢ magnetycz-
nq biegunow pdtkulistych, diugos¢ magnesu okresli sig¢ wzorem

4' 3 3
] ~
— LTI —_ _c-—n Pp— LI. ;/ ;
DL -:11.15 ,}-3 - 3"?_ 3 &

Wstawiajac & = 700 jednostkom c. g. s. i & = 167,56 gausom,

3
,_ 47/ 2.700
- 3 16? = 2,7 cm.

12. — Jednorodny magnes kulisty o promieniu réwnym
0,5 dem moze si¢ wahaé¢ okolo $rednicy, prostopadiej do swej osi
magnetycznej. Utrzymuje go w réwnowadze sprezyna, ktorej
spotczynnik skrecania wynosi 3 gramcentymetry na radyan, i ktdora
daje sie nastawia¢ okoto osi obrotu. Wiemy, iz trzeba skrecié
sprezyne o 270° aby ustawic¢ 0§ magnetyczng magnesu pod katem
prostym do ptlaszczyzny potudnika magnetycznego w miejscu,
gdzie sktadowa pozioma pola ziemskiego posiada wartos¢ 0,2
gausa. Wyliczy¢, jaka jest indukcya magnetyczna magnesu?

Na magnes dzialajga dwa réwnowazgce si¢ momenty: mo-
ment, skrecajgcy sprezyny i moment, pochodzacy od magnetyzmu
ziemskiego.
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Niechaj k bedzie wspolczynnikiem skrecenia sprezyny, zas ¢
katem skrecenia. Moment wywierany przez sprezyne, jest /d.

Moment pola ziemskiego

23 (7 Ao
gdzie I oznacza sktadowa poziomg pola ziemskiego, d 9K ele-
ment masy magnetycznej bieguna, zas » odleglosé¢ tego elementu
od plaszczyzny obojetnej, lezacej w plaszczyznie poludnika ma-
gnetycznego. Catka ta sumuje calg powierzchnig bieguna potku-
listego.

Jezeli zauwazymy, ze dla wszystkich mas @9k, lezacych na
kole powstatem z przecigcia sig kuli z plaszczyzng roéwnolegly do
ptaszczyzny obojetnej, powierzchniowa gestos¢ magnetyczna s jest
statg, i r ma te samg wielko$¢, widzimy (rys. 8), ze poprzednia
catka daje si¢ napisac

2

3
21 /-}‘COSO&.G‘Q‘R?‘.?'O{G sin o.
[+

(e}
Poniewaz s = J cos o, gdzie J .natgZzeniem namagnesowania
kuli, otrzymamy dla wartoSci momentu ziemskiego wzor

T
5 )
5L cos® a]2
4midyd cos*asinede=4=iJy [—" g =
[t}
e
[} 4
=—_xldr
3
Z rdwnania za$ 38
3 4 A
?sS:—B-n:JF 7,
otrzymamy
g — 3 ko
T4 qmltgs N

Wsta wiajac wartosci
I = 3.981 = 2943 dyn cmfradyan,
5—0F
2
¥ =25 ¢cm, Rys. 8.

radyana, J=0,2 gausa,
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znajdziemy : :
g = 3.2943. 3/2
T 4.02.5°

Poniewaz indukcya magnetyczna % magnesu wyraza Sig
wzorem

= 132,5 jednostkom c, g. s.

: : & . ‘
B=4gd — 3 Ti= 3 11:c1‘

wiec
B = g .3,14.1325 =1110 gausom.

13. — Jakie jest natgzenie jednostajnego pola magnetycz-
nego, gdy wprowadzenie w nie kuli z migkkiego zelaza doprowa-
dza jq do indukcyi magnetycznej rownej 500 gausom, dla kidrej
przenikliwos¢ zelaza wynosi 3007

Wprowadzona do pola magnetycznego o natezeniu It kula
otrzymuje natezenie namagnesowania J pod wplywem ziozonego
dziatania tego pola i przeciwnej mu reakcyi biegunow poétkuli-
stych. Kula ta poddaje wszystkie swe punkty sile magnesujgce;

= — :"1: a,
Rozwazajac wszystkie sity dziatajgce w szczelinie nieskori-
czenie wazkiej, prostopadiej do osi magnesu, na jednostkowy bie-
gun, otrzymamy dla indukcyi magnetycznej wyrazenie

B=I |- 4mI =il g zd, (1)
Z drugiej strony, przenikliwo$¢ okresla sie wzorem
Plz_j_.r?_—-_— == (2)
N — 3 m

Eliminujgc 3 z wzoréw (1) i (2), otrzymamy

LTL':P’+233.
3 p

Wstawiajac & = 500 gausom?'przy == 300, otrzymamy, ze
3 — 300 -2

= g6 500 = 167,8 gausom.
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14 — Do jednostajnego pola magnetycziego o nalezeniu
takiem, iz na jednosltke c, g.s. masy magnetycznej wywiera site
0,01 gr, wprowadzamy kulg z miekkiego zelaza. Wiedzac, ze in-
dukcya magnetyczna wynosi & — 28,8 gausa, obliczy¢ przenikli-
wos¢ p zelaza, odpowiadajqcq tej indukeyi,

Niechaj ) bedzie pierwotnym natgzeniem pola magnetycz-
nego, oraz J natgzeniem namagnesowania, osiggnietem przez
kule po jej wprowadzeniu do pola magnetycznego.

Mozemy napisaé, ze o Wi x\

lecz & =1 — g ad+4nd =N g_ﬁg,

g 4 o — 0t
co nam daje 3" = 5 1
czyli
S 2 &
e v e
A
2

Wstawiajgc & = 28,8 gausa, i £ =0,01.981 = 9,81 gausa,
otrzymamy
2.28,8 e
P=13 981 — 988 — 1t
15. — Jaka jest indukcya magnetyczna $# w kuli bizmutowej,
ktérej przenikliwo$§¢ p.=0,9991, umieszczonej w polu magne-
tycznem jednostajnem o natezeniu It = 200 gausom?

Mamy tu do czynienia z cialem dyamagnetycznem, ktérego
przenikliwo$¢ jest mniejszq od jednosci, zachowanie zas odwrotne
np. niz zelaza. Pod wplywem pola czastki biegunowe kuli usta-
wiaja sie wedtug linii prostych, réwnolegtych do kierunku polia,
lecz zwréconych przeciwnie, w ten sposéb, iz otrzymuje-
my dwa bieguny pétkuliste, do ktérych linie sit pola wcho-
dzg przez biegun péinocny, wychodza za§ na zewngtrz przez po-
fudniowy (rys. 9).

2

Elektryczno§é w zadaniach,

VO

ot \ \
[ 5 g
= A |
& s
d BE

%, E o

N3
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Magnetyezne dziatanie biegunéw na wunglrze kuli jesl dla
wszystkich punktéw jednakowe co do wielkosci kierunku i znaku.
Jezeli 3 wyraza warto§¢ natezenia magnetycznego kuli, sifa roz-

; : . 1 I ;
magnesownjgca posiada wartosc —, jej kierunek i znak zga-

3
! dzajq sig z kierunkiem i zna-
kiem pola pierwotnego .
Natezenie pola jednostaj-
nego wypadkowego, kto-

e rego dziataniu podlega kula,
bedzie -
I = JC o
| ..f_ 3 L
Indukcya magnetyczna
Rys. 9. w kuli, mierzona sitg dzia-

lajacq na jednostke masy
magnetycznej dodatniej, polozonej wewnatrz szpary poprzecznej
nieskofczenie wazkiej, prostopadtej do osi magnesu, bedzie

: 8
B=W —dad=0—_a7,
3
Lecz z okredlenia przenikliwos$ci mamy
B=p =y (‘Jl',+-§ x ).

Uwa_lniajac si¢ od J, z obydwuch tych réwnan otrzymamy
3p
pt2

Indukcya ta posiada kierunek zgodny z kierunkiem pola,
w_ktore kula zostata wprowadzona. _

Wstawiajac p.=0,9991 oraz It = 200 gausom, znajdziemy
30’%3—3?%2200 = 199,9 gausom.

KA —

A=




