Praktikum II - Gloha 19 Karel Kolar

1 Pracovni tkoly

1. Zméite zavislost vychylky magnetometru na proudu protékajicim civkou. Mé&feni provedte
pro obé civky a rtizné poéty zavitt (5 a 10). Maximéalni povoleny proud obvodem je 4 A.

2. Vysledky méfeni znazornéte graficky.

. Diskutujte vysledky méreni z hlediska platnosti Biot-Savartova zakona.

=~ W

. Zmétte direkéni moment vldkna metodou torznich kmitu.

5. Uréete magneticky moment magnetu uzivaného pti métreni (v Coulombovych i Ampérovych
jednotkach).

2 Teoreticky uvod
Umistime-li magneticky dipél do magnetického pole o intenzité H, ptisobi silovy moment

M = pH sin v, (1)

kde p je magneticky moment dipdlu a ¢ je thel, ktery svird osa dipdlu s vektorem intenzity
magnetického pole H. V experimentalnim usporadani mazeme zaridit, aby se 9 lisilo jenom maélo
od 7, pak plati sind ~ 1 a staci pouzit tvar

M =pH (2)

Pro silovy moment zpisobeny stocenim vldkna plati

M = Da, (3)

kde D je direkéni moment a « je tihel, o ktery se vldkno stocilo viici klidové poloze.
Pokud provaddime méfeni v ustélené poloze, pak plati rovnost mezi témito momenty a tedy
vztah

D
H=a—. (4)
p
Z Biotova-Savartova zakona pro magnetickou intenzitu uprostied kruhové civky s vnitfnim

polomérem r a poctu zaviti N protékané proudem I plati vztah
NI
H = —. 5
5 (5)
Porovnanim vztaht (4) a (5) dostdvadme pro proud I vztah

_ 2rDa

1= (6)

Direkéni moment vlakna mizeme urcit z periody kmitd 7" télesa o znAmém momentu setrvac-
nosti J zavéSeného na vldkné za pouziti vztahu

42 J
T2 (7)

Pro zrcatkovou metodu méteni pak vyuzijeme vztah pro urceni tithlu otoceni a pomoci vychylky
z na méridle vzdaleném [ od magnetu

D=

1
a=g arctg % (8)

Vv
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Tabulka 1: Méfeni direk¢niho momentu zavésu pomoci doby kmitu
10T /s

40,35
40,18
40,47

Tabulka 2: Priméry pouzitych civek

dy/em  dg/cm

20,3 40,5
20,3 41,0
20,6 40,0
20,4 40,4
20,4 39,8
20,6 40,8
J = imdQ (9)
127

kde m je hmotnost tyce a d je jeji délka. V nasem piipadé ma ty¢ dle [1] moment setrvacnosti
J =2,72-10"* kg m?.
Vztah mezi jednotkami pro magnetickou intenzitu je
Wb
Ho

A-m (10)
3 Meéreni

Nejprve bylo provedeno méfeni torzniho momentu vldkna za pomoci torznich kmiti, kdy byla
v aparatufe umisténa ty¢ s momentem setrvacnosti J = 2,72-10~* kg m? viéi ose kmitu. Ostatni
Casti aparatury ucastnici se kmitt mély méné nez stokrat mensi moment setrvacnosti a tedy za-
nedbatelné maly. Zmétfeno bylo vzdy 10 dob kmitu. Naméfené doby kmitu jsou uvedeny v tabulce
¢. 1. S uvazenim, ze moje reakéni doba vytvori systematickou chybu méfeni zhruba 0,3 s a zapoc-
tenim smérodatné odchylky pak je doba jednoho kmitu

T = (4,03 £0,03) s.

Tomu odpovida direkéni moment
D = (6,60+0,11)-10"*Nm.

Poté jsem zméfil praméry civek na nékolika rtiznych mistech. Chybu méfidla beru jako 1 mm,
protoZze nejmensi dilek stupnice byl pravé 1 mm a Sitka dratu, ze kterého je civka je fadové také
1mm. Naméfené hodnoty jsou v tabulce ¢. 2. Vysledné poloméry civek pak po vypocteni chyby
meéfeni jsou

r1 = (10,22 £ 0,08) cm,
re = (20,21 £0,21) cm.

Vzdalenost stinitka od zrcatka jsem naméril pomoci mériciho pasma jako
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Tabulka 3: Namétfené vychylky na stupnici a odpovidajici ithlové vychylky - mensi civka

I/A Iy /A yYo/cm  ag/rad  y1/ecm ap/rad  yo/cm  ag/rad

4 75 14,3 0,114 57 0,058 20,1 0,116
3,5 7,5 10,4 0,098 39 0,051 16,6 0,102
3 3 74 0,086 2,2 0,044 129 0,087
2,5 3 40 0,073 04 0,036 93 0,073
2 3 05 0,059  -14 0,029 58 0,059
15 1,5 30 0,045  -32 0,022 2,3 0,045
1 1,5 6,7 0,02  -51 0014 -1,3 0,030
0,5 0,75 10,3 0015 7,2 0,006  -49 0,015
0 0 13,9 0,000 -85 0,000  -86 0,000

Tabulka 4: Namérené vychylky na stupnici a odpovidajici ithlové vychylky - vétsi civka

I/A  Inax/A ys/cm  ag/rad  ys/cm  ay/rad

4 75 1,4 0,030 59 0,060
3,5 75 23 0,026 4,0 0,052
3 3 33 0,022 2,3 0,045
2,5 3 4,1 0,019 0,5 0,038
2 3 50 0015  -14 0,030
1,5 1,5 59 0011  -32 0,023
1 1,5 6,9 0007 -50 0015
0,5 0,75 79 0,003 68 0,008
0 0 8,7 0,000  -87 0,000

= (122,0+0,5) cm

Pro méfeni proudu byl vyuzit ampérmetr s tfidou presnosti 0,2 a s rozsahy 0,75A, 1,5A, 3 A
a7,5A.

Dale byly méfeny vychylky na stupnici v zavislosti na prochazejicim proudu civkou. Namétena
data jsou v tabulkich ¢. 3 a 4. Vychylky jsou oznafené y; (ve vypocétu uhlové odchylky se pak
pouzivé rozdil aktuélni a nulové hodnoty) a thlové odchylky ;. Index 0 patii k prvnimu méfeni
mensi civky zapojené na 10 zavitd, 1 k méfeni mensi civky na 5 zavit, 2 k méfeni mensi civky
na 10 zaviti, 3 je vétsi civka na 5 zavitl a 4 je vétsi na 10 zavitd. Linearni regrese téchto dat je
pak v grafech na obr. ¢. 1, 2, 3, 4 a 5. ProloZeni dat bylo provedeno pomoci programu gnuplot,
ktery pouzivd metodu nejmensich étverct. Fitovana linedrni funkce méla tvar o;(I;) = Al; + B.
Hodnoty B byly u vyslednych regresi fadové malé, coz potvrzuje, ze jsme mohli vzit hodnotu na
stinitku pfi aktualnim proudu a odecist od ni hodnotu na stinitku pfi nulovém proudu a ziskat
tak absolutni vychylku na stupnici a muzeme vyuzit, ze

Np
a= 2TDI—AI. (11)

Hodnoty A ziskané z linearnich regresi jsou v tabulce €. 5.

Méfenich s mensi civkou je vice, protoze v pritbéhu méteni s mensi civkou zapojenou na 5 zavitl
doslo k nechténému posunuti aparatury, takze jsem jednak vytadil tato data, ale pro zapojeni s
10 zavity jsem je ponechal a pak jsem znovu zméril obé zapojeni. Protoze je vzdalenost dipélu
od stinitka dostatecné velka, tak mtzeme zanedbat, ze 0 se neshoduje s 0 na stinitku vzhledem k
tomu, Ze stinitko bylo umisténo dostatec¢né kolmo na spojnici stinitka a dipdlu.
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Obrazek 1: Zavislost thlové vychylky ap na magnetizacnim proudu I
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Obrézek 2: Zavislost ihlové vychylky «; na magnetiza¢nim proudu [

Tabulka 5: Vysledky linearni regrese pro jednotliva usporadani i

i AL ga T
0 0,0282 0,0003
1 00147 0,0002
20,0288  0,0001
30,0075 0,0001
40,0148 0,0001
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Obrézek 3: Zavislost thlové vychylky s na magnetizac¢nim proudu 7
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Obrazek 4: Zavislost thlové vychylky as na magnetizacnim proudu
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Obrazek 5: Zavislost thlové vychylky a4 na magnetizaénim proudu I

Tabulka 6: Velikosti dipélu uréené jednotlivymi méfenimi

i p/(107"Wbm™') p/(Am~?)

0 38 + 008 0303 + 0,006
1 397 + 008 0316 £ 0,007
2 380 + 007 0310 + 0,006
3 400 + 008 0319 + 0,006
4 396 + 0,07 0315 + 0,006

Vysledné hodnoty velikosti dip6lu uréené s koeficientit A u jednotlivych méfeni jsou uvedeny v
tabulce 6. Jako p je oznacdena veli¢ina v Coulombovych jednotkéach a p je v Ampérovych jednotkach.

4 Diskuse

Provedli jsme zanedbani sina = «, coz bylo opravnéné, protoze v oblasti thl, kde probihalo
méfeni zde vznikla Ffadové mensi chyba nez chyba z urcéeni direkéniho momentu nebo rozméri
civky.

Ovérili jsme, ze je vychylka dipdlu zavislosti na proudu prochézejicim magnetizaéni civkou
linearni, a tedy zZe plati Bio-Savarttv zdkon. Také jsme ovérili to, ze magneticka intenzita zavisi
linedarné na poctu zavita civky zapojené v obvodu a na jejim rozméru naopak nepfimo tmérné.

Pfi zméné magnetizaéniho proudu prochézejiciho civkou vzdy doslo k tomu, Ze se zavés s
dipélem rozkmital a i kdyz bylo pouzito tlumeni, tak pii odecitani jednotlivych hodnot mohla
vzniknout chyba nepfesnym ode¢tenim, protoZe relaxa¢ni doba kmiti byla relativné dlouhd (v
fadu sekund).
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5 Zaveér
Zméril jsem direkéni moment vldkna metodou torznich kmitt. Zméfil jsem zavislost vychylky
magnetometru na proudu protékajicim civkou pro obé civky a pro rtizné pocty zavitt. Vysledky

z téchto méfeni jsem graficky znazornil a provedl jsem linearni regresi. Ovéril jsem platnost Biot-
Savartova zékona a urcil jsem hodnotu velikosti magnetického momentu dipdlu (viz. tabulka 6.
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