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Pracovni ukol

1. Zméite zavislost vychylky magnetometru na proudu protékajicim civkou. Méfeni proved'te
pro obé civky a ruzné pocty zavitu (5 a 10).

Vysledky méfeni znazornéte graficky.
Diskutujte vysledky méfeni z hlediska platnosti Biot-Savartova zakona.

Zméite direkéni moment vldkna metodou torznich kmitu.
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Urcete magneticky moment magnetu uzivaného pii méreni (v Coulombovych i Ampérovych
jednotkéch).

1 Teorie

Vlozime-li do magnetického pole o intenzité H magneticky dipdl, pusobi na néj silovy moment
M o velikosti
M =pHsiné (1)

kde p je magneticky moment dipélu a 6 thel, ktery svird s H [1]. V nasem ptiblizeni je mozné
povazovat 6 = 7, tedy

M =pH (2)
Je-li zkrouceno vldkno magnetometru, pusobi na néj direkéni silovy moment [1]

My = Do (3)

kde D je direkéni moment a « thel zkrouceni vlakna, ktery vypocitdme z geometrie systému
jako
x
a=g arctan 7 (4)
kde z je velikost vychylky na stupnici a [ jeho vzdélenost od zrcatka. Direkéni moment lze urcit
pomoci torznich kmitu ze vztahu [1] a vztahu pro moment setrva¢nosti J [3]:

2
Do >2m (;Z-i- %) 5)

kde m je hmotnost tyce, r jeji polomér, v jeji délka a T perioda kmiti. Magnet je v rovnovazné
poloze, jestlize M = My, tedy plati [1]
Da
H=— (6)
p
Podle Biot-Savartova zakona pro intenzitu magnetického pole civky protékané proudem plati
[1]: .
H=— 7
) (7)

kde N je pocet zavitu civky, I proud ji prochdzejici a d jeji polomér. Po dosazeni do (6) ziskdme

vztah
B dDo

=5 (®)

pomoci néhoz lze spoc¢itat magneticky moment magnetu. Ten lze vyjadfit jednak v Ampérovych
jednotkach [p4] = A.m?, jednak v Coulombovych jednotkich [pc] = Wb.m. Mezi nimi plati
vztah [3]

pc = fiopa (9)
kde po = 47 - 107" H.m™! je permeabilita vakua.
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Obréazek 1: Schéma zapojeni obvodu

2 Pomitcky

velkd a mald civka, propojovaci vodice, torzni magnetometr, magneticky dipdl, ty¢ pro urcéeni
direkéniho momentu, brzdici ploutvicka, milimetrova stupnice, ampérmetr, zdroj proudu, pasové
méridlo, stopky

3 Vysledky méreni
Podminky méreni

Chyby zadaniych parametriu byly odhadnuty.
hmotnost tycel: m = 56,6 g
prumér tyce: 2r = (6,00 £ 0,02) mm
délka tyce: v = (240 £ 1) mm
vzdélenost stupnice od zrcatka: [ = (1,150 £ 0,005) m
Pro méfeni proudu pouzivame analogovy ampérmetr (t.p. 0,2 %), rozsah 7,5 A. Chyba méfeni
I byla stanovena dle [2] jako 0,009 A.

3.1 Meéreni zavislosti vychylky na napéti

Nejprve byly zméteny parametry civek d,, (mald) a d, (velkd) a perioda deseti kmitu 107" pro
zvyseni presnosti. Reakéni dobu odhaduji jako 0,2s, presnost méfeni pasovym méritkem jako
2mm. Naméfené hodnoty jsou v tab. 1. Chyby byly vypocitany podle [2]

Tabulka 1: Parametry civek a magnetometru

10T | dy | dm
5] | [mm] | [mm]
1 ]40,16 | 404 | 204
2 39,97 | 405 | 203
3 40,37 | 404 | 205
4 40,03
5 | 40,25
T | 402 | 404 | 204
o, | 03 | 3 3

Direkéni moment byl vypocitdn podle (6), jeho chyba podle zékona pfenosu chyb [2].

D=(6,6+0,4)-10"*N-m-rad!

Ipfedpokldddm vézeni na analytickych vahéch, tedy se zanedbatelnou chybou oproti ostatnim hodnotdm



Tabulka 2: Zavislost nato¢eni magnetometru na proudu prochézejicim civkou

malé 10z mald 5z velkd 10z velkd 5z

I T « Oa T « Oa T a Oa T « Oa
[A] || [mm] | [rad] | [rad] || [mm] | [rad] | [rad] || [mm] | [rad] | [rad] || [mm] | [rad] | [rad]

0 0 0 0,001 0 0 0,001 0 0 0,001 0 0 0,001
0,45 23 0,010 | 0,001 12 0,005 | 0,001 10 0,004 | 0,001 6 0,003 | 0,001
0,95 45 0,020 | 0,001 23 0,010 | 0,001 21 0,009 | 0,001 11 0,005 | 0,001
1,45 67 | 0,029 | 0,001 33 0,014 | 0,001 33 0,014 | 0,001 17 0,007 | 0,001
1,95 84 0,036 | 0,001 44 0,019 | 0,001 43 0,019 | 0,001 22 0,010 | 0,001
2,45 109 | 0,047 | 0,001 55 0,024 | 0,001 53 0,023 | 0,001 28 0,012 | 0,001
2,95 128 | 0,055 | 0,001 65 0,028 | 0,001 65 0,028 | 0,001 33 0,014 | 0,001
3,45 152 | 0,066 | 0,001 75 0,033 | 0,001 76 0,033 | 0,001 38 0,017 | 0,001
3,95 174 | 0,075 | 0,001 86 0,037 | 0,001 87 | 0,038 | 0,001 42 0,018 | 0,001

Dale byly zméfeny zdvislosti «(I) pro obé civky pro 5 a 10 zaviti. Chyba méfeni = byla
odhadnuta jako 3mm. Chyba « opét pomoci pfenosu chyb [2]. Pro naméfené hodnoty viz tab.
2.

3.2 Urceni dipélového momentu magnetu
Magneticky dipélovy moment byl ziskdn jako parametr pc linedrni regresi piimky tvaru

ooy M
=re o5

Vysledkem je (s uvazenim vztahu (8))
pc = (2,56 £0,02) - 107" Wh.m

pa = (0,204 +0,002) A. m?

4 Diskuze vysledku

Z obr. 2 je ziejm4 linedrni zavislost (1), coz je v souladu se vztahem (9). Intenzita mag. pole H
je dale pfimo imérnd N a nepiimo imérna d civky, coz experimentilné potvrzuje Biot-Savartuv
zékon (7).

Presnost méfeni p je relativné dobra, je zejména diky dostatenému mnozstvi dat pii provadéni
linearni regrese.

5 Zavér

Byl ovéten Biot-Savartuv zakon pro civku protékanou proudem a déle linedrni zdvislost a([I).
Hodnoty direkéniho momentu a magnetického momentu dipélu byly vypocéteny takto:

D=(6,640,4)-10"*N-m-rad!

po = (2,56 +0,02) - 107" Wh.m
pa = (0,204 +0,002) A. m?
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Obrazek 2: Zavislost «(I) pro ruzné civky a pocty zavitu (piimky jsou linedrnimi regresemi)
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