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Pracovni ukoly

1) Zmérte zavislost vychylky magnetometru na proudu protékajicim civkou.
Méfeni provedte pro obé civky a rizné pocty zavita (5 a 10).

2) Vysledky méfeni znazornéte graficky.

3) Diskutujte vysledky méfeni z hlediska platnosti Biot-Savartova zakona.

4) Zméfte direkEni moment vlidkna metodou torznich kmitu.

5) Urcete magneticky moment magnetu uzivaného pfi méfeni (v Coulombovych i
Ampérovych jednotkach).

Teoreticka cast

Ke zméreni magnetického dipolového momentu m magnetu se pouzije
magnetometr[1]. Ten funguje tak, Ze se na vlakno o direkénim momentu D zavési
zkoumany magnet a vlakno se pak umisti tak, aby byl magnet ve stfedu civky
rovnobézné s jeji rovinou. Na magnet pak pusobi moment sily

M=mxH 1)
kde H je magnetické pole, jehoz velikost Ize urcit z Biot-Savartova zakona jako
H = NI/2r (2)

kde I je proud civkou, N pocCet zavitll a r jeji polomér. Rovnice (1) Ize diky pfiblizné
kolmosti magnetického pole a dip6lu velmi dobfe aproximovat jako

M = mH (3
Proti tomuto momentu plsobi torzni moment viakna dany jako
M = Da 4)

kde a je uhel zkrouceni vlakna, ktery se zjisti z vychylky odrazu zrcatka umisténém
na vlakné podle

a=v/2d (5)

kde v vychylka na stupnici a d je vzdalenost stupnice od zrcatka. V rovnovazné
poloze se momenty sil vyrovnaji a kombinaci rovnic (2)-(5) zjistime pro velikost
magnetického momentu m

Dvr (6)

™= NId

Direkéni moment vlakna D lIze ur€it zmérenim periody kmitd T tyCky zavéSené na
vlakné jako

47r? (7)



kde J je moment setrvacnosti tyCe dany

_1 (8)
J = 12ml2

kde m je jeji hmotnost a | jeji délka. Tedy plati

1 4n? (9)

D=1m 5

Vysledky méreni

VnéjSi podminky nemély vliv na vysledky méfeni.
VSechny chyby jsou vztazeny na pravdépodobnost 10.

Namérené hodnoty

a) uréovani direkéniho momentu

Za ucelem snizeni relativni chyby méfeni bylo méfeno vzdy 10 period po sobé.

Hmotnost tyCe m = (56.6 + 0.1)g
Délka tyCe [ = (24.0 £ 0.1)cm

Tabulka 1 — naméfené periody

10T][s] T[s]
39.8 3.98
39.6 3.96

Direkéni moment byl uréen z rovnice (9) a jeho chyba byla kvili zanedbatelnosti
ostatnich chyb odhadnuta jako

Uior (10)

kde u,or je chyba méfeni 10 period, ktera je 0.2s.
Vysledny direkEni moment je
D =(6.81+0.07)-10"*Nm

b) uréovani dipolového momentu magnetu

Vzdalenost stupnice od zrcatka d = (114 + 0.3)cm
Polomér malé civky r = (10 £ 0.1)cm
Polomér velké civky r = (20 + 0.1)cm




Tabulka 2 — namérené vychylky pro malou civku

I[A] 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
NeS vlcm] 1,1 2,0 3,0 4,0 4,9 6,0 6,9 7,9
a[1073rad] 4,8 8,8 13,2 17,5 21,5 26,3 30,3 34,6
N=10 vicm] 2,1 4,2 6,1 8,1 10,1 12,3 14,3 16,4
a[1073rad] 9,2 18,4 26,8 35,5 44,3 53,9 62,7 71,9

Tabulka 3 - namérené vychylky pro velkou civku

I[A] 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Nes viem] 0,5 1,0 1,6 2,1 2,6 3,1 3,7 4,2
a[1073rad] 2,2 4,4 7,0 9,2 11,4 13,6 16,2 18,4
N=10 vicm] 1,0 2,1 3,1 4,2 5,3 6,3 7,3 8,3
a[1073rad] 4,4 9,2 13,6 18,4 23,2 27,6 32,0 36,4

Magneticky moment magnetu byl ur€en z rovnice (6), jeho chyba Ize diky
zanedbatelnosti chyby méfeni vzdalenosti zrcatka a poloméru civek odhadnout

jako[2]
n i 1Z (1;_117)2 * (1;_11)2 (11)

Uy =M (I%D)Z +

kde u, je chyba méfeni vychylky rovna 0.1cm a u; je chyba méfeni proudu rovna
0.02A.

Tabulka 4 - Vysledné magnetické momenty pro jednotliva méfeni

m[Am?] mala civka velka civka
N=5 2.41+0.12 2.48%0.22
N=10 2.45+0.07 2.49+0.12

Vysledny magneticky moment pro vSechna méreni je
m = (2.46 + 0.07)Am?
nebo v Ampérovych jednotkach

m = (2,46 + 0,07)10 8kg -m3-s72- A1
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Graf 1 — Zavislost uhlu zkrouceni vlakna(v tisicinach radianu) na proudu civkou

Diskuze vysledku

Zavislosti vychylky na proudu prochazejicim civkou a poc&tu zavitl jsou pfiblizné
linearni a zavislost na poloméru civky je s pfevracenou prvni mocninou, coz lze

oCekavat podle rovnice (6), ktera je disledkem Biot-Savartova zakona (pro specialni

pfipad pole uprostfed civky je to rovnice (2)), tudiz se timto méfenim nepovedlo
vyloucit jeho platnost.

Méreni direkéniho momentu vlakna je pravdépodobné zatizeno vétsi chybou, nez je

uvedena statisticka chyba a to z divodu mozné nepfesnosti uchyceni ty¢ky presné

ve stfedu, ¢imz by se zménil jeji moment setrvacnosti.
Zaveér

Direkéni moment je
D = (6.81+0.07)-10"*Nm

Magneticky dipolovy moment magnetu je
m = (2.46 + 0.07) Am?
respektive v Ampérovych jednotkach
m = (2,46 + 0,07)1078kg-m3-s72-A71
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