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Mg¢reni s torznim magnetometrem

I. Pracovni ukol
. Zmérte zavislost vychylky magnetometru na proudu protékajicim civkou. Méreni
provedte pro ob¢ civky a rlizné pocty zavitd (5, 10). Maximalni povoleny proud obvodem
jsou 4A.
I1. Vysledky méreni znazornéte graficky.
[11. Diskutujte vysledky méreni z hlediska platnosti Biotova-Savertova zadkona.

IV. Zmérte direkéni moment vlakna metodou torznich kmita.

V. Urcéete magneticky moment magnetu uzivaného pii méfeni (v Columbovych i
Ampérovych jednotkach).

Il. Teorie

Na magneticky dipol vlozeny do homogenniho pole pusobi silovy moment:

M =pHsinf (1)
H............ intenzita magnetického pole
J 72 magneticky moment
F 7 uhel, ktery svird osa dipdlu se smérem intenzity magnetického pole

V nasem pripadé = 90°, proto dostaneme vztah:

M=pH )

Torzni magnetometr je slozen z malého permanentniho magnetu, ktery predstavuje
dipdl, a kovového vlakna, na kterém je zavéSen. Kroucenim tohoto vldkna se vyvola direkéni
silovy moment:

M d= Da (3)
o 2N uhel, o ktery se vidkno zkrouti
D............ direkcni moment

Rovnovazna poloha « zavéSeného magnetu plyne ze vztahu (2), (3):

H= a% )
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Mg¢reni s torznim magnetometrem

Umistime-li magnet doprostred kruhové civky, pro intenzitu pole plati:

NI
=5, )
N.o........... pocet zavitit civky
Lo, proud protékajici civkou

Frooiiiiiaie polomeér civky
Tento vztah je disledkem Biotova-Savartova zakona. Dosazenim do (4) dostaneme:

_ 2rDa
I= Np (6)

Direkéni moment D uré¢ime metodou torznich kmitti. Nechame kmitat téleso o znamém
momentu setrvacnostiJ zavéSené na vlakné. Pro dobu jeho kmitu bude platit:

oy | L
T=2n D 7

V naSem piipadé¢ se jednalo o ty¢, jejiz moment setrvacnosti je
2
=2 —2,72-10 kg - m™.

lll. Vysledky méfeni

tab. 1 — doba kmitu kovove tycky

10T [s] 42,2 41,2 42,0 41,8 41,4 41,8
T[s] 4,22 4,12 4,20 4,18 4,14 4,18

Dobakmitu 7= (417+0,04) s

Direkéni moment vlakna D=(62+02).10" Nm

tab. 2 — prdméry civek v cm
civka 1 8.0 8,1 8,1 8.1 8,0 8,2 8.0 8,0 8,1 8,1
civka 2 16,0 16,0 16,0 15.8 15,8 15,9 15,9 16,0 16,0 15,8
Polomér civky 1 r=(4,0+0,1) cm
Polomér civky 2 r=(8,0+0,1) cm
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Mg¢reni s torznim magnetometrem

tab. 3 — zavislost vychylky na proudu u civky 1
I[A] 0,00 =+0,02|0,50+0,02(1,00+ 0,02|1,50 +0,02|2,00 +0,02(2,50 + 0,02|3,50 + 0,02|4,00 + 0,02
N=10
d 0,0000+ | 0,0104+ | 0,0211 = | 0,0316+ | 0,0408 + | 0,0521 = | 0,0629 + | 0,0738 x
o [rad] 0,0000 0,0003 0,0004 0,0004 0,0004 0,0005 0,0005 0,0006
N=5
d 0,0000 + | 0,0050+ | 0,0104+ | 0,0154+ | 0,0208+ | 0,0262+ | 0,0319+ | 0,0369 %
a [rad] 0,0000 0,0003 0,0003 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
tab. 4 — zavislost vychylky na proudu u civky 2
I [A] 0,00 +0,02(0,50 +0,02|1,00 +0,02{1,50 £ 0,02|2,00 + 0,02|2,50 + 0,02(3,50 = 0,02|4,00 + 0,02
N=10
d 0,0000 + | 0,0054+ | 0,0114 =« | 0,0158+ | 0,0211 =+ | 0,0262+ | 0,0322+ | 0,0369 %
o [rad] 0,0000 0,0003 0,0003 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
N=5
d 0,0000 + | 0,0027 =+ | 0,0054 = | 0,0081 + | 0,0107 + | 0,0131+ | 0,0161+ | 0,0185 =%
o [rad] 0,0000 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0004 0,0004

vyckylka v rad
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graf 1
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tab. 5 — magneticky moment magnetu

civka1l,N=10 civkal,N=5 civka2, N=10 civka2, N=5

p .10% (kg.m’.s2.A") 0,21 +0,01 0,21 £0,01 0,21 = 0,01 0,21 = 0,01

Magneticky moment v Columbickych jednotkach  ps = (0,21 +0,01) A.m’

Magneticky moment v Ampérovych jednotkach pc=(0,21+0,01).10%kg.m’s?.A"

IV. Diskuse:

Zavislost vychylky magnetometru na proudu prochazejicim civkou vysla linearni, coz
odpovida naSemu predpokladu. Ovérili jsme tim tedy platnost Biotova-Savartova zakona a
dusledka z néj vyplyvajicich. Nejvetsi chyba byla zptisobena patrn€ otfesy v mistnosti, jez
zapriCinily chvéni celé aparatury. Chybu zpusobilo i mirné kolisani proudu. Urcitou chybu také
zpusobovalo nepresné odecitani vychylky na stupnici.

V. Zaver:

Zavislost vychylky magnetometru na proudu prochézejicim civkou vysla dle predpokladi
linearni (viz graf 1).

Pomoci diasledku Biotova-Savartova zakona jsme ovérili jeho platnost pro tento
konkrétni pripad.

Direkéni moment vldkna zméfeny metodou torznich kmitd D = (6,2 +0,2).107 N.m
Magneticky moment magnetu:
v Columbickych jednotkach ps = (0,21 +0,01) A.m’

v Ampérovych jednotkdch  pc = (0,21 +0,01).10° kg.m’.s?. 4"
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