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Pracovni ukol

1. Zméite zavislost vychylky magnetometru na proudu prajiékm civkou. Mieni
proved'te pro ol civky a fizné pdty zavita (5 a 10). Maximalni povoleny proud
obvodem je 4 A.

Vysledky n&reni znazoréte graficky.

Diskutujte vysledky réeni z hlediska platnosti Biot-Savartova zédkona.

Zmeite direkini moment vlakna metodou torznich kimit

a > w DN

Urcete magneticky moment magnetu uzivanéionpreni (v Coulombovych i
Ampérovych jednotkach).

Teorie (viz. [1]) =kopie

Je-li magneticky dipdl vlozen do homogenniho maigkého pole o intenzitH, pisobi
na rgj silovy moment:

M = pHsind, 1)

kdep je magneticky moment 4 je Uhel, jeZ svira osa dipolu se&am intenzity
magnetického pole. V naSerfipad je sind = 1. Maly permanentni magnet, slouzici jako
dipdl, je za¥Sen na napjatém kovovém vigkipii jehoZ zkrouceni se vyvola dirégki silovy
momentMy:

M, =Da, (@)

kde a je Ghel, o ktery bylo viakno zkroucendge direkéni moment.
Rovnovaha nastane tehdy, jestlize se momenty (@) ok rovnaji. Potom plati:

H=9D @3)

P

Umistime-li magnet doprastd kruhové civky $l zavity a o poloréru r, protékané proudem
[, plati pro intenzitu pole z Biot-Savartova zakona:

H=—. 4)

Dosazenim do vztahu (3) dostaneme:

2rDa
| = ) 5
Np (%)

Direkéni momentD vidkna nejvhodgi uréime metodou torznich kniit Nechame-li kmitat
téleso 0 znamém momentu settmastiJ zawsené na viak#) jehoz direkni moment
urcujeme, bude doba kmitlt



D

(6)
odtud pro dire&ni moment plati:
4]
D=—"7" (")
Mezi vychylkou magneta a vychylkou znéky na stinitkux plati vztah
1 X
- Larcia X, )@
2 I
kdel je vzdalenost stinitka od zrcatka.
Vysledky méieni
Tab. 1: Perioda torznich kngitkkovové tye
1 2 3 4 5 6 7 Rmer oT
10T [s] [ 40,1| 40,3 40,6 40,3 40,1 40,p 40/5 40,3
T [s] 4,01| 4,03 4,06 4,03 4,01 4,02 4,05 4,03 0,p4

or - chyba dana spojenim odhadované reékloby pozorovatele (0,2 s) a standardni

odchylky

Moment setrvanosti tyée je dle [1)J = 2,72.10 kg.n?. Tedy direkni moment viakna je dle
(7) D = (6,62 + 0,01).10 N.m. Vzdalenost zrcadla od stinitkd je (121,0+ 0,5) cm.
Chyba je odhadnuta z metody — tedy pasmovétiadia, které se mohloipmeéreni

nagr. prohybat.

Tab. 2: Polordry civek

1 2 3 4 5 6 7 8 Bmer | or
Dy[cm] | 40,8| 40,4 | 40,5\ 39,9 40,2 40,y 40/9 40,0
Ry/[cm] |[20,4| 20,2 | 20,3| 20,00 20,4 204 20,5 20,0 20,21 0|27
Dy[cm] | 20,5 20,4 | 20,6| 20,4 20,5 20,y 20,3 20,5
Ry [cm] | 10,3| 10,2 | 10,3| 10,20 10,3 10,4 10/2 10,3 10,24 016

Dy — primer velké civky
Ry — poloner velké civky
Dwm — prizmer malé civky
Ruv — polon@r malé civky

or - chyba polorfru dané spojenim chybyefidla (0,1 cm) a standardni odchylky



Tab. 3: Zavislost vychylky na proudu pro malou givk

10 zaviti 5 zaviti
I TA] Ax[cm] | afrad] | Ax[cm] | «[rad]
0,0 0 0 0 0
0,5 2,4 0,010 0,9 0,004
1,0 4,7 0,019 2,1 0,004
15 6,9 0,028 3,4 0,014
2,0 9,3 0,038 4,3 0,018
2,5 11,5 0,047 5,6 0,024
3,0 13,8 0,057 6,7 0,028
3,5 16,3 0,067 7,9 0,033
4,0 18,5 0,076 91 0,034
Tab. 4: Zavislost vychylky na proudu pro velkokaiv
10 zavifi 5 zaviti

| [A] Ax[cm] | a[rad] | Ax[cm] | a[rad]
0,0 0 0,000 0 0,000
0,5 1,4 0,010 0,7 0,01(
1,0 2,4 0,019 1,2 0,014
15 3,6 0,028 1,8 0,028
2,0 4,7 0,038 2,3 0,034
2,5 59 0,047 3 0,047
3,0 7,1 0,057 3,6 0,057
3,5 8,3 0,067 4,1 0,067
4,0 9,5 0,076 4,8 0,076

| — prochazejici proud

Ax — vychylka na stinitku

o — Uhlova vychylka

0,015~ 0,02

Proud byl ndfen ampérmetrem gidou gesnosti 0,2, takZefpnejvetSim rozsahu, na
kterém byl proud r¥en (7,5 A), byla chyba 0,01 A.¢Arglo stinitko dilky po 0,1 cm, chybu
jsem odhadl na 0,2 cm, nebpoloha s¥telné stopy na stinitku stéle fluktuovala.

Linearni regresi ze vztahu (5) ve tvarg Al a naslednym vyj&dnimp z regresniho
koeficientu jsem uiil hodnoty magnetického momentu pro jednotliv&eni, viz tab. 5.

Tab. 5: Magneticky moment

N p[10°Wb.m] | o, [10° Wh.m]
mala 10 257 7
civka 5 256 13
velka 10 289 10
civka 5 261 14
pramer 258 + 14

N — paiet zavit
op — chyba magnetického momentemesenim chyb véiin v (5)



Graf 1: Mala civka
0,08

e 10 zawvitd
0,06

o 5 zawvit

0,04
£}
©
3
0,02 -
0% T T I
0 1 3
| [A]
Mohlo byt v jednom grafu
Graf 2: Velka civka
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Diskuse

Zavislost vychylky magnetu je dle grafu 1 aithp anerné proudu protékajicimu civkou,
coz souhlasi s Biot-Savartovym zdkonem. Ten jepditerzen tim, Ze dvojnasobny qet
zavita civky ma za nasledek dvojnasobnou intenzitu galeje ot vidét z grafu 1 a 2.
Porovnanim obou grafie vickt, Ze dvojnasobny pmer civky zpisobuje polowini pole v ni,
coZ ot souhlasi se zakonem.

Nameiena data po#mné presré sphiuji linearni zavislost, coz je #pobeno velmi fesnym
ampérmetrem a pafme presnou, zrcatkovou metodou. Chyby zde vznikaly zepné
fluktuacemi s¥telné zn&ky na stinitku zfisobené zejména vibracemiigobenymi
prochézejicimi lidmi, mozna téz pratrdm kapaliny, ve které bylo poreno tlumici
kiidélko. NejspiSe neftSim zdrojem chyb vSak byl asi nekruhovy tvar cjadimeéna té
vetsi, ktera byla polrné znain¢ deformovana.

Zavér

Ur¢il jsem direkni moment viakn® = (6,62 + 0,01).10 N.m. Owiil jsem linearni
zavislost vychylky magnetu na proudu prochézejicivkou. Magneticky moment magnegiu
jsem util jako (258 + 14).180 Wb.m, coZ je v Ampérovych jednotkach
(0,211 + 0,011) A.th
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