A megoldok tobbsége kis magnesrudak kozotti er6hatast mért ugy, hogy a rudak hossztengelye egybeesett. A feladat
legnagyobb problémaéja az er6mérés megvalositasa volt. A legpontosabb mérési lehetGségnek a kétkara laboratoriumi
mérleggel vald er6meérés bizonyult.
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1. dbra

Ujhelyi Sdndor (Eger, Gardonyi G. Gimn., III. o. t.) mérési elrendezését mutatjuk be az 1. dbran. A meérleget a
mozgathaté magnes felszerelése el6tt kiegyensulyozta, majd felszerelte a magnest. A két magnesriad kozotti vonzoerd
a mérleget kibillenti az egyensilyi helyzetébdl. Az egyenstly eléréséhez a serpenyGbe rakott testek silya éppen a mag-
nesek kozotti vonzoerdvel egyenls. A modszer hibdja, hogy a mérleg egyenstlyi helyzete instabil, mert a magnesrudak
tavolsagatol fiigg a magneses vonzoers. A problémét igen szellemesen oldotta meg Furd Istvdn (Nagykanizsa, Landler
J. Gimu. IV. o. t.), aki a két magnesriud kozé ismert vastagsagu plexi- vagy falapot helyezett, és ennek a rendszernek
a szétvalasztasahoz sziikséges sily adta meg a vonzoerd nagysagat.

A kovetkezs tablazat els6 két oszlopdban Polacsek Lajos (Jaszberény, Lehel Vezér Gimn. III. o. t.) mérési ered-
ményeit tiintettik fel.

d (cm) F(N) PNV lg(d/do) lg (F/Fy)
8,5 1,25 0,95 0,929 0,097

9,0 0,43 1,23 0,954 —0,366

95 0,35 1,30 0,978 —0,456
10,0 0,21 1,48 1,000 —0,678
10,5 0,19 1,51 1,021 —0,721
11,0 0,14 1,63 1,041 —0,854
11,5 0,06 2,02 1,061 —1,222
12,0 0,03 2,40 1,097 ~1,523

Itt d a két magnesrud kozéppontjanak tavolsaga, F' pedig a mért vonzoers. (A méagnesek kézéppontjai — a magnesek
nagységa miatt — nem kozelithették meg jobban egymast 8,5 cm-nél, tovabbé 12 cm-nél tavolabbi elhelyezéseknél a
vonzoberd kisebb volt, mint a mérési érzékenység.) Polacsek Lajos rugds er6mér6t hasznalt, a mérés igy aranylag
pontatlan volt, hib4dja néhany szazad newton. A mért vonzoers tavolsagfiiggését lathatjuk a 2. abran.
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2. abra

Kérdéses, hogy ez a fliggvény milyen matematikai fiiggvénnyel kozelithetd, illetve hogyan magyarazhato fizikailag.
Elgszor szamitsuk ki egy egyszert modellbdl az erGhatast.
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3. dbra

Az a hosszusagn magnesrudakat helyezziik el egymastol d tavolsagra a 3. abran lathato modon. Tegyiik fel, hogy a
méagneses dipolusokat a magnesrudak végein levé ellentétes elGjelii magneses ,,toltések” alkotjak. A Coulomb-torvény
szerint a toltések kozotti erhatas forditottan ardanyos a toltések tavolsaganak négyzetével, igy a két magnesriad kozotti
vonzoerd
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ahol a k aranyossagi tényez6 a magneses dipélmomentum — azaz a méagneses ,,toltés” és a magnesrad a hosszanak
szorzata — és a mégneses Coulomb-torvényben szerepl§ aranyossagi tényezd szorzata. Probaljuk meg egyszeribb,

attekinthet6bb alakra hozni ezt a fliggvényt. Kozos nevezdre hozas és rendezés utan kapjuk, hogy

6d%a® — 2a*

F= :
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A fiiggvényt ugy egyszertsithetjiik tovabb, ha feltételezziik, hogy a mégnesek messze vannak egyméstol, vagyis a < d.
Ekkor képletiink nevez&jében és szamlalojaban is az els§ tag dominal, a tobbi elhagyhat6. Eredményiink
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azaz a < d esetén az erd a tavolsidg negyedik hatvanyaval forditottan aranyos. A fenti tablazat mérési eredményeit ez
a kozelités semmiképpen sem irhatja le, hiszen az a < d kozelités még tavolrdl sem érvényesiil. Mégis, bemutatjuk,
hogyan lehet a feltételezett d—*-es tavolsagfiiggést bizonyitani vagy megcafolni.

Tegyiik fel, hogy az erd aranyos d~*-nel:

F =

F=Kd™*,
ahol K &llando6. Az egyenletet igy alakithatjuk:
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A tablazat harmadik oszlopaban megadtuk az adatokbol szamitott negyedik gyokok reciprokjait. F~1/4-t d fiigg-
vényében dbrazolva — ha feltevésiink helyes — az origon athaladd egyenest kell kapnunk. A 2. dbran felrajzoltuk ezt a
fliggvényt is. Lathatd, hogy a mérési pontok még kozelitSleg sem esnek ra az origon dthaladd egyenesre, igy feltevésiink

hibés.
Vizsgéljuk meg, hogy milyen hatvanykitevs jellemzi a mérési eredményeket. Tegyiik fel, hogy a vonzoerd

F=Kd™"

fliggvény szerint valtozik a tavolsaggal. Legyen Fy = 1 N, dy = 1 cm. Segitségiikkel az egyenletet dimenziétlan tényezék

szorzataként irhatjuk fel:
F K (d o
Fy  Fdy \do '

Mindkét oldal logaritmusat véve
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4. dbra

Téblazatunk utolso két oszlopa a lg (F/ Fy), illetve 1g (d/dp) értékeket tiinteti fel. A 4. dbran lathatjuk a lg (F/Fy) —
lg (d/dp) figgvény képét, amely — ha feltevésiink helyes — egyenes, irdnytangense pedig — n. A két legkisebb er6hoz
tartozé pontot, melyeket az erémérés hibaja mar bizonytalanna tesz, illetve a legkisebb tavolsaghoz tartoz6 pontot
figyelmen kiviil hagyva, a mérési pontok jé kozelitéssel egyenest adnak, amelynek irdnytangensébsl

n = 6,6,

vagyis a két magnesrud kozotti ershatas d~%%-nel aranyos a vizsgalt tavolsagok esetén.



