Cztery sposoby
na site Lorentza

B MARCIN BRAUN

Sita Lorentza to pojecie bardzo abstrakcyj-
ne dla przecigtnego ucznia. Zeby dzialata
na tadunek, musi si¢ on poruszad, i to we wla-
Sciwym kierunku. A sita nie dziata ani zgodnie
z liniami pola, ani zgodnie z kierunkiem ru-
chu, tylko w stron¢ zupelnie nieoczekiwana.
Pojawiajaca si¢ przy tym zasada lewej reki to
juz zupetna sztuczka magiczna.

Okazuje si¢ jednak, ze te tajemnicza site
mozemy przyblizy¢ uczniom na podstawie
jednego z kilku prostych doswiadczen.

Akcelerator w kazdym telewizorze

Kazdy kineskop jest matym akceleratorem
elektronéw. Sa one przyspieszane w polu
elektrycznym, ale za sterowanie wigzki w od-
powiednie miejsce ekranu odpowiada juz po-
le magnetyczne, czyli sita Lorentza.

Jak mozna to wykorzystac na lekcji?

Niektorzy zachecaja, aby zblizy¢ silny ma-
gnes do ekranu telewizora. Natychmiast za-
obserwujemy deformacje obrazu. Inni jednak
ostrzegaja, ze w wypadku telewizoréw koloro-
wych (a sg jeszcze inne?) moze to doprowa-
dzi¢ do trwatego uszkodzenia.

Ja zaryzykowatem, odbiornika nie zepsu-
fem, a obraz wspaniale si¢ deformowal. Nie
moge jednak odpowiadaé za efekty Pafistwa
doswiadczen. Lepiej wigc ograniczyC si¢
do starych czarno-bialych gratow.

Czerwony Pazdziernik w kazdej kuchni

Jesli nie udalo nam si¢ zepsué telewizo-
ra, mamy szans¢ obejrze¢ na nim znany film
,Polowanie na Czerwony Pazdziernik”.

Sean Connery gra tam kapitana radzieckie-
go okretu podwodnego napedzanego w ta-
jemniczy sposob bez uzycia Sruby napedo-
wej. Taki okret byl niemal niewykrywalny
dla sonaréw nieprzyjaciela.

Coz to za naped? Kto czytal ksigzke, wie,
ze Sruby tak naprawde byly, ale ukryte w spe-
cjalnych rurach tlumiacych hatas. Ale fizycy
przypomnieli, ze ruch wody (i, na zasadzie od-
rzutu, okretu) mozna wywolac¢ bez zadnych
ruchomych, mechanicznych czgéci.

Wystarczy przepusci¢ przez wode prad
elektryczny (w kierunku od burty do burty)
i wytworzy¢ pionowe pole magnetyczne.
Na poruszajace si¢ jony dziata¢ bedzie sita
Lorentza wyrzucajaca je w kierunku rufy.
(Tak si¢ szczgsliwie skiada, ze aniony i katio-
ny poruszajg si¢ w przeciwne strony, ale maja
tez przeciwny znak tadunku, a wiec zwrot sity
Lorentza jest dla nich jednakowy).

Okazuje si¢, ze okret na site Lorent-
za — na razie tylko badawczy i nawodny, ale
juz taki, Ze mozna na nim plywac — zbudowa-
no w roku 1989. Natomiast maly model jego
napedu mozemy zbudowac za pomoca bar-
dzo prostych przyrzadéow i materialéw do-
stepnych w kazdej kuchni.

Na dnie glebokiego talerza kfadziemy ma-
gnes. Nalewamy mocno osolonej wody, tak
aby go zakryta. Na wode sypiemy mielony
pieprz. Teraz z dwodch stron magnesu wktada-
my do wody koncowki miedzianych przewo-
doéw potaczonych z bateria plaska. Sifa Lo-
rentza porusza wodg, co tatwo obserwujemy
dzigki unoszonym przez nig okruchom pie-
przu.
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Mamy wiec nowy sposOb na pokazanie
dzialania sily Lorentza, bezpieczny i nie od-
wolujacy si¢ do tego, co znajduje si¢ wewnatrz
zamknietego kineskopu.

Czy mozna w warunkach szkolnych zbu-
dowac plywajacy po (sfonej!) wodzie state-
czek na sile Lorentza? Podobno mozna (zob.
artykut [3]), ale nie jest to bardzo proste.

Silnik z gwozdzia

Znaja Panstwo z pewnoScia opowies¢
o tym, jak z gwozdzia mozna ugotowac zupg.
Trzeba tylko doda¢ kilka sktadnikow do sma-
ku. W podobny sposob zbudujemy z gwozdzia
silnik — dodamy tylko ,,pomocnicze” elemen-
ty w postaci ogniwa R-20, magnesu i paska fo-
lii aluminiowej. Ten silnik wynalazt juz Mi-
chael Faraday. Naturalnie nie uzywal on
ogniw R-20, ale zasada byla ta sama.

Do tebka gwozdzia (ustawionego ostrzem
do gbry) przystawiamy od dotu magnes
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w ksztalcie pastylki. Teraz gw6zdz przystawia-
my do ujemnego bieguna trzymanego piono-
wo ogniwa R-20. Dzicki namagnesowaniu
gwozdzia trzyma si¢ on przyczepiony ,,za czZu-
bek” do ogniwa. Pozostaje potaczy¢ paskiem
folii aluminiowej goérny (dodatni) biegun
ogniwa z brzegiem magnesu. Magnes zaczy-
na si¢ krecié (folig nalezy przyktadac tak, aby
w tym nie przeszkadzata!).

Mamy tu nie tylko sife Lorentza, ale takze
do$wiadczalne potwierdzenie faktu, ze pole
magnetyczne wystepuje takze wewnatrz ma-
gnesu. Elektrony plyng od ujemnego biegu-
na ogniwa przez gwdzdz, magnes i foli¢ do jej
dodatniego bieguna. Wewnatrz magnesu
znajdujg si¢ w pionowym polu magnetycz-
nym, a poruszaja si¢ od srodka magnesu ku
jego brzegowi. Sita Lorentza powoduje obrot
magnesu. I to jak szybki! Dzieci sa zachwyco-
ne efektem, a zwlaszcza charakterystycznym
zapachem spalenizny rozsiewanym przez
iskry skaczace migdzy magnesem a folig.

Przewodnik z pradem

SzczegOlnym przypadkiem sily Lorentza.
jest tzw. sita elektromotoryczna, czyli sita
dziatajgca na umieszczony w polu magnetycz-
nym przewodnik z pradem. Jej zaobserwowa-
nie jest najprostszym z opisywanych dzisiaj
doswiadczen.




- z naszych lekgji

Odegnijmy bieguny baterii plaskiej
pod katem prostym do ich zwyklego potoze-
nia. Pot6zmy baterie¢ na stole, tak aby bieguny
wystawaly poza st6t. Na biegunach powieSmy
kawatek drutu miedzianego wygietego
w ksztalt przedstawiony na zdjeciu. Gdy
od dolu zblizymy do poziomej czgsci drutu
magnes, drut wyraznie si¢ odchyli.

Przy tym do$wiadczeniu trzeba troche
uwaza¢ aby uniknaé nieprzyjemnych (choé
niegroznych) oparzen palcow. Przez drut ply-
nie prad zwarcia baterii, a wigc prad o nateze-
niu kilku amperéw. Dlatego drut moze si¢
mocno rozgrzaé, zwlaszcza w miejscach ze-
tkniecia z biegunami baterii. Lepiej zrzucac
go z biegun6w, przechylajac baterig, niz zdej-
mowac palcami.

Doswiadczenie wychodzi doskonale. T fa-
two zobaczy¢, co si¢ stanie, gdy odwrdcimy
magnes do gory nogami: sita elektromoto-
ryczna zmienia zwrot.

Refleksja na koniec

Co wlasciwie uczen powinien wiedzie¢
po lekgji o sile Lorentza? Powinien wiedziec,
ze dziala ona na poruszajacy si¢ fadunek. Po-
winien umiec¢ okresli¢ jej kierunek. Ale zwrot
— moim zdaniem juz niekoniecznie. Zostaw-
my znajomoS¢ regut réznych rak tym, ktorzy
fizyka zajma sie powazniej, a wiec licealistom
zakresu rozszerzonego. Natomiast bedzie do-
brze, jeSli juz w gimnazjum uczen bedzie
umial zastosowac taka regule (podang np.
w tredci zadania) do danego przypadku.

Ale najwazniejsze, aby kojarzyl pojecie
zwykonanym przez siebie czy chocby obejrza-
nym na wlasne oczy eksperymentem.

I aby wiedzial, ze sita Lorentza, sita elek-
tromotoryczna i ,,zwykla” sita magnetycz-
na dziatajaca pomigdzy magnesami statymi
maja te¢ sama nature. Uzywanie trzech nazw
temu nie sprzyja. Moze wiec najlepiej bytoby
w kazdym z tych wypadkow uzywac tego sa-
mego terminu: sita magnetyczna?

Skad bra¢ magnesy?

Pozostaje jeszcze praktyczna wskazowka.
Do doswiadczen najlepiej uzywaé magnesow
neodymowych w ksztalcie walca (,,pastylki”).
Mozna je kupi¢ m.in. w Cezasie, w komple-
tach po 10 szt. po okoto 2 zt za sztuke. Ma-
gnesy przystosowane sg raczej do tablic ma-
gnetycznych 1 dlatego umieszczone sa
w plastikowych otoczkach, ktore na szczeScie
tatwo zdja¢. Mozna ich szuka¢ takze w innych
sklepach — moga by¢ jeszcze tansze.
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