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Pracovna uloha:

1. Zmerajte zavidost’ vychylky magnetometra na prude pretekajlicom cievkou. Meranie
urobte pre obe cievky a rézne pocty zavitov (5 a 10). Maximény povoleny prad
obvodomje4 A.

Vydedky merania znézornite graficky.

Diskutujte vydedky merania z hl'adiska platnosti Biot-Savartovho zékona.

Zmergjte direkény moment vidkna metédou torznych kmitov.

Urc¢te magneticky moment magnetu pouZzivaného pri merani (v Coulombovych

i Ampérovych jednotkéch).
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Teoreticka éast’:

Ak je magneticky dipdl vioZeny do homogénneho magnetického pola sintenzitou H,
posobi nain moment sily

M = pH sinu, «y
kde p je magneticky moment av je uhol, ktory zviera os dip6lu so smerom intenzity
magnetického pol'a. Za podmienok n&sho pokusu mdzeme uvazovat' u » % , takZe dostaneme:
M = pH ’ (2)
Magnet zaveseny na vlakne sa pdsobenim vonkajSeho magnetického pola vychyli

0 uhol a, pricom silovy moment My vyvolany skrdtenim vidkna je Umerny vychylke o
M, =Da. (3)
Rovnovéazna vychylka magnetu zodpoveda stavu M =M, dostaneme priamu Umernost

medzi intenzitou magnetického pol'a a rovnovaznou vychylkou magnetu

D
H=a—. 4)
p
Pre intenzitu magnetického pol'a v strede cievky spolomerom r, poétom zavitov N,

ktorou preteka prud I, plati z Biot-Savartovho zakona

NI
H=—. 5
or )
Po dosadeni do (4) dostaneme
Np
a=——I, 6
2rD ©

ak smernicu v lineérng zdvidosti uhlu a od prudu | oznatime ako a, magneticky moment p
uréime ako
=——a. 7
P="5 ™)
Ak ur¢ime direkény moment D, méZeme zo vzt'ahu (7) urcit’ magneticky moment p.
Medzi vychylkou magnetu « a vychylkou svetelngj znacky natienidle x plati vzt'ah
a= %arctanl—X : (8)
Direkény moment D ur¢ime z periddy torznych kmitov, pri ktorych bude na vidkne zavesené
teleso so znamym momentom zotrvacnosti J. Pre periodu kmitov T plati:

2
T:Zp%p p=%7. ©)

PouZité pomécky a pristroje:

magnetometer s dvoma cievkami, stojan, osvetl'ovacia siprava, magnet, kovova tycka,
posuvna gul'dcka, timiace kridelko, nadoba s kvapalinou

meraci pristroj naj mensi dielik
pasmovy meter 1 mm

stopky 0,1s
stupnicatienidla 1 mm
ampérmeter 0,01 A




Postup:

1. Zmeriame periddu torznych kmitov tyce zavesengj na vliakne, ktoré budeme pouziva
na pokus, ur¢ime direkény moment vidknaD.

2. Zmeriame priemery oboch cievok.

3. Upevnime cievku na stojan tak, aby os magnetu lezala v rovine cievky.

4. Zapojime cievku do obvodu s ampérmetrom a postupne zvySujeme prud prechédzajlci
obvodom. Pre kazdi hodnotu prudu od¢itame z tienidla polohu svetelng znatky, ktora
udava vychylku magnetu.

5. Meranie opakujeme pre obe cievky, v polohe pre 5 a 10 zavitov.

Vysledky merani:

Najprv sme zmerali dobu desiatich kmitov kovovej tyce na vlidkne 10T, z nej sme urcili
periédu kmitov T ako T = (4,07 +0,03) s. Namerané (idaje s(i uvedené v taburke 1.

Tabulka 1: Periéda torznych kmitov kovovej tyce

1 2 3 4 5 priemer T | odchylkaor | rel. chyba iy
10T [s] 41,0 40,8 40,6 40,6 40,6 40,7
T [9] 4,10 4,08 4,06 4,06 40,6 4,07 0,03 0,4%

Odchylka doby kmitu je urcené ako spojenie Standardnej odchylky nameranych Udajov
a reakcéng doby odhadnutel na 0,2 s.

Zo vztahu (9) sme urcili direkény moment vidkna ako D = (6,48+0,08).10"* kg.m?.s?,
zamoment zotrvacnosti sme dosadili hodnotu J = 2,72.10"* kg.m? uvedent v [2)].
Vzdialenost zrkadielka od tienidla sme urcili ako | =(130+1) cm, chyba je odhadnuta

vzh'adom k faktu, Ze nulova poloha nebola presne v mieste, kde je rovina tienidla kolmé na
dopadajlci Iu¢. Zmerali sme priemery oboch cievok v réznych miestach, namerané hodnoty sl
uvedené v tabul'ke 2. VV Setky vzdialenosti boli merané pasmovym metrom.

Taburka 2: Rozmery cievok

mala cievka velka cievka

dm [cm] m [cM] dy [cm] r,Jcm]

1. 20,5 10,3 39,9 20,0

2. 20,3 10,2 40,3 20,2

3. 20,4 10,2 39,8 19,9

4, 20,6 10,3 40,7 20,4

5. 20,5 10,3 40,5 20,3
priemer r_ =102 r, =201
odchylka s, =01 s, =02

Odchylka je urcena ako tatistick& chyba nameranych hodnét.




Merali sme vychylenie magnetu zaveseného na vidkne v zavidosti od prudu
pretekajlceho cievkou, meranie sme robili pre obidve cievky, pre 5 a10 zavitov. Namerané
hodnoty st v taburkéch 3 a 4.

Taburka 3: Mal4 cievka: zavidos’ uhlovej vychylky od prudu

5 zavitov 10 zavitov

I TA] Ax [cm] a [rad] I [A] Ax [cm] a [rad]
0,00 0,0 0,000 0,00 0,0 0,000
0,50 2,0 0,008 0,25 2,0 0,008
1,00 4,1 0,016 0,50 4,1 0,016
1,30 54 0,021 0,75 6,3 0,024
1,50 6,3 0,024 1,00 8,5 0,033
2,00 8,3 0,032 1,25 10,6 0,041
2,25 9,4 0,036 1,50 12,7 0,049
2,50 10,5 0,040 1,75 14,9 0,057
3,00 12,6 0,048 2,00 17,1 0,065
3,25 13,8 0,053 2,25 19,2 0,073
3,50 14,7 0,056 2,50 21,3 0,081
4,00 16,8 0,064 2,75 23,6 0,090

3,00 25,8 0,098

3,24 27,9 0,106

3,50 30,1 0,114

3,75 32,3 0,122

4,00 34,5 0,130

Taburka4: Velka cievka: zavidost uhlovej vychylky od pradu

5 zavitov 10 zavitov
I TA] Ax [cm] a [rad] I [A] Ax [cm] a [rad]
0,00 0,0 0,000 0,00 0,0 0,000
0,25 0,5 0,002 0,25 1,0 0,004
0,50 1,0 0,004 0,50 2,1 0,008
0,75 15 0,006 0,75 3,3 0,013
1,00 2,1 0,008 1,00 4,4 0,017
1,25 2,6 0,010 1,25 55 0,021
1,50 3,2 0,012 1,50 6,6 0,025
1,75 3,7 0,014 1,75 7,7 0,030
2,00 4,3 0,017 2,00 8,8 0,034
2,25 4,9 0,019 2,25 9,9 0,038
2,50 54 0,021 2,50 11,0 0,042
2,75 59 0,023 2,75 12,1 0,046
3,00 6,5 0,025 3,00 13,2 0,051
3,25 7,0 0,027 3,25 14,4 0,055
3,50 7,6 0,029 3,50 15,5 0,059
3,75 8,2 0,031 3,75 16,6 0,064
4,00 8,8 0,034 4,00 17,7 0,068

Hodnota 4x udéava vzdialenost’ na stupnici tienidla od rovnovéznej polohy,
v ktorgj sa magnet nachadza, ked’ cievkou neprechadza prud. Uhlova vychylku o sme urdili
pod/a vzfahu (8).

Prad sme merai na ampérmetri striedou presnosti 0,2 % pri rozsahu 7,5 A, chyba
merania prudu je teda s, = 0,01 A. Presnost’ od¢itania zo stupnice tienidla odhadneme ako 2

mm, chyba uré¢enia uhlu o je potom s, = 0,001 rad.
Linedrnou regresiou sme urcili smernicu zavidosti vo vzt'ahu (6), z negj sme podra vzt'ahu (7)
urcili magneticky moment p. Vydedky pre rézne konfigurécie st uvedené v taburke 5, v ramci



chyby zhoduju. Vydedny moment sme urcili ako ich aritmeticky priemer:
p=(4,33£0,07).210" Wh.m =(0,345+0,05) A.n?

Tabulka 5: Magneticky moment pre rézne konfiguracie

_ 5 zavitov (4,27+0,07).207 wb.m

mala cievka
10 zévitov (4,31£0,07)107 wb.m
_ 5 zavitov (4,34+0,07).207 wb.m

velk4 cievka
10 zévitov (4,41£0,07).107 wb.m

Grafické zndzornenie nameranych Udajov a regresne priamky si v grafe 1 a 2.

Graf 1: Maléa cievka: namerané Udaje prel oZzené regresnou krivkou
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Chybové Usecky oznacuju chybu vychylky o dani nepresnosfou od¢itania hodnoty zo
stupnice tienidla, chyba urcena regresiou je oproti ngj zanedbate/na. Chybu odcitania pradu
udava velkost’ bodu vyznéujiceho hodnotu v grafe.



Graf 2: Velka cievka: namerané Udaje preloZené regresnou krivkou
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Chybové Usecky oznacuju chybu vychylky o dani nepresnosfou od¢itania hodnoty zo
stupnice tienidla, chyba urcena regresiou je oproti nej zanedbate/na. Chybu odcitania pradu
udava velkost’ bodu vyznéujiceho hodnotu v grafe.

Diskusia:

Zavidost' vychylky magnetu je podla nameranych Udajov priamo Umerna prudu
pretekajucemu cievkou, ¢o suhlasi s Biot-Savartovym zakonom, ktory hovori, Ze intenzita
magnetického pola vytvoreného vntri cievky je priamo Umernd pridu, ktory nou preteka
Biot-Savartov z&kon hovori tiez, Ze této intenzita je priamo Umerna poctu zavitov a nepriamo
Umerné polomeru cievky, ¢o sa potvrdilo taktiez.

Z grafov vidno, Ze Udaje dost’ presne spiiigjil predpokladanti linedrnu zévidost, ¢o je
dané tym, Ze prud bol merany dostato¢ne presnym ampérmetrom atakisto metdéda merania
uhlu zrkadielkovou metddou je pomerne presnd, ak sa pocka, kym sa magnet ustdli. Podobne
zanedbanie faktu, Ze rovnovazna poloha magnetu nebola presne v mieste, kde je rovinatienidla
kolm& na dopadajuci 1G¢, nehra priliS verku rolu, vzdialenost’ zrkadla od tienidla bola
dostato¢ne vel’kd Meng presné je uréenie magnetického momentu p, na nepresnosti sa
podiel'a hlavne nepresnost’ uréenia polomeru cievok, ktoré nemali pravidelny kruhovy tvar.

Zaver:

Zmerali sme periédu kmitov telesa so znamym momentom zotrvacnosti a urcili sme
direk&ny moment vidknaako D = (6,484 0,08).10* kg.m?.s2

Zmerai sme zavidost’” vychylenia magnetu od prudu pretekajuceho cievkou pre dve
cievky sr6znym polomerom ardzne pocty zavitov. Namerana zavidod’ je linearna, ¢im sme
overili platnost’ Biot-Savartovho z&kona, zo smernice tejto zavidosti sme urcili magneticky
moment ty&ového magnetu ako p = (4,33+ 0,07).10"" Wb.m = (0,345+ 0,05) A.n.
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