
Kísérleti feladatok

1. feladat. A víz mágneses permeabilitása

A sztatikus mágneses mez® hatása a legtöbb anyagra (a ferromágneses anyagokon kívül) igen gyenge. Ez alól

a víz sem kivétel: még ha egy er®s neodímium mágnest is helyezünk a vízfelszín közelébe, annak alakváltozása szabad

szemmel alig észrevehet®. Ebben a mérési feladatban a víz mágneses permeabilitását kellett meghatározni egy tálkában

lév® er®s mágnest éppen ellep® víz felületének meg�gyelésével.

A víz felületének letapogatása preíziós mérési összeállítást kívánt. Egy asztalon helyezkedett el a tála, benne

az alasony, henger alakú er®s mágnessel és a vízzel. A vízfelszín kb. 1 mm-rel állt magasabban a mágnes tetejénél.

A felszín alakját egy ferdén beállított, vízszintesen tolómér®vel mozgatható lézereruzából érkez® nyalábbal lehetett

letapogatni. A visszaver®dés után a lézerfolt egy függ®legesen rögzített milliméterpapíron (erny®n) vált észlelhet®vé.

A versenyz®k a lézereruza pozíiójának függvényében mérték a fényfolt helyzetét az erny®n; ezekb®l az adatokból

és a szükséges geometriai méretek leméréséb®l � némi gondolkodás és számolás után � a vízfelszín pontos alakja

meghatározható. Az eredményekb®l kiderült, hogy a mágnes fölötti részen a víz (körülbelül 100 µm-es mértékben)

behorpadt.

5. ábra

A vízfelszín h behorpadásának mért értékéb®l és a henger alakú mágnes által a körlapon létrehozott indukió (a fel-

adatban megadott) B nagyságából következtetni kellett a víz relatív permeabilitására. Ehhez többféle gondolatmenettel

is eljuthatunk, egy lehetséges út a következ®. A felszín besüllyedése a mágnes fölött a víznek egy A terület¶ részén tör-

ténik. Képzeljük el, hogy a felület behorpadását h-ról h+∆h értékre növeljük! Ekkor a mágnes fölött A∆h térfogatú

térrészben az addig jelenlév® µ relatív permeabilitású víz helyére 1 relatív permeabilitású leveg® kerül, így a mágneses

mez® energiaváltozása:

∆E
mágn.

= −

(

B2

2µµ0

−
B2

2µ0

)

A∆h ≈ −
B2

2µ0

(1− µ)A∆h

(itt kihasználtuk, hogy 1 − µ ≪ 1). Másrészt a gondolatkísérletünk során a tálkában lév® víz gravitáiós helyzeti

energiája megn®tt, amit úgy számolhatunk, mintha A∆h térfogatú víz a felszín mágnest®l távoli részére, azaz h-val

magasabbra került volna:
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A feladatban megadott B és a mért h adat felhasználásával 1−µ-re 1 · 10−5
körüli érték adódott, ami összhangban

van az irodalmi érték nagyságrendjével. A víz relatív permeabilitása tehát kisit kisebb 1-nél, az ilyen anyagokat

diamágneseknek nevezzük.

Ebben a mérési feladatban a legnagyobb nehézséget a megfelel® pontosságú és számú adat felvétele, valamint

a preíz kiértékelés jelentette. Kihívás volt a relatív permeabilitás meghatározására vonatkozó összefüggés felírása is.

Összességében ez a feladat (a 2-es számú méréssel ellentétben) inkább a kísérletez® készséget, gyakorlottságot mérte,

megoldása nagy ötleteket nem igényelt.
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