Ověření Ampérova zákona na proudových vahách

a) Úkol

Na základě provedeného měření zjistěte hodnotu exponentu v Ampérově zákoně, který zapíšeme ve tvaru
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b) Výklad

Když dvěma vodiči protéká elektrický proud 
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, působí vodiče na sebe silou 
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, jejíž velikost je dána vztahem (1), kde 
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 je konstanta. Cílem měření je stanovit velikost exponentu 
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. Podle Ampérova zákona je 
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Logaritmujeme-li vztah (1), dostáváme
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Označíme-li 
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, vidíme, že vztah (2) představuje rovnici přímky v rovině 
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 přičemž její směrnicí je hledaná hodnota 
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Pro ověření tohoto vztahu je vhodné využít proudové váhy. Jsou to rovnoramenné váhy, na jejichž levé straně je upevněna válcová cívka, do níž je možno přivádět proud pohyblivými kontakty (obr. 1). Tato cívka je souose a symetricky umístěna mezi dvěma většími cívkami, kterými protéká týž proud.

Směr protékání proudu je volen tak, aby pevné cívky působily na pohyblivou v témž směru. Sílu, působící na pohyblivou cívku, můžeme kompenzovat závažím, které klademe na pravou misku vah. V praxi je ovšem výhodnější opačný postup, kdy na pravou stranu vah umístíme vhodně zvolený přívažek a změnou proudu v cívkách usilujeme o dosažení rovnováhy vah.

c) Potřeby
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Regulovatelný zdroj stejnosměrného napětí, ampérmetr, sada přívažků po 0,5 g, spojovací vodiče.

d) Postup při měření

1. Zapojte obvod podle obr. 1.

2. Při vypnutém zdroji odaretujte váhy a vyrovnejte je na nulovou polohu stavícími šroubky nebo tárou.

4, Zapněte zdroj napětí a nastavte proud asi 200 mA.Na pravou misku vah položte závaží 0,5 g a nastavte velikost proudu, při které se obnoví rovnováha.

1. Postup opakujte pro celkovou hmotnost závaží v pořadí 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3; 2,5; 2; 1,5; 1; 0,5 g. Nezapomeňte vždycky před zvýšením přívažku zvětšit proud asi o 30 %, aby nedošlo k vytažení kontaktů ze rtuti. Přerušil by se tím obvod. Při snižování přívažku se rovnováha porušuje opačným směrem a žádné podobné opatření nemusíte dělat. Při opatrné manipulaci se závažími nemusíte váhy během měření aretovat. Musíte však dávat pozor na rozkývání levého vahadla, které by mohlo vést k přilepení pohyblivých kontaktů ke stěnám nádobek se rtutí vlivem kapilární deprese. Pokud k tomu dojde (váhy se kývají s velkým tlumením) obnovte původní polohu kontaktů opatrným pootočením pohyblivé cívky.
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6. Odeberte z pravé misky poslední závaží a zkontrolujte nulovou polohu. Pokud došlo k jejímu porušení, obnovte ji a opakujte postup podle bodů 4. a 5., dokud nezískáte 10 hodnot proudu pro každou hmotnost závaží. Naměřené hodnoty zapisujte do tabulky 1.

tab. 1

7. Vypněte oba přístroje, váhy zaaretujte.

e) Zpracování výsledků měření
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1. Naměřené hodnoty vložte do počítače, který ze zadaných hodnot a velikosti tíhového zrychlení doplní tabulku 2.



  tab. 2

2. Zapište si hodnotu x, kterou počítač určí metodou nejmenších čtverců pro předpokládanou lineární závislost 

.

3. Podle tab. 2 zpracujte graficky závislost i 

 a 

. V prvním grafu nezapomeňte na to, že jste nastavováním rovnováhy vlastně měřili i proud (nulový) pro nulovou sílu.

4. Z druhého grafu se z grafického vyrovnání pokuste určit x.
f) Závěr a hodnocení

Uveďte možné zdroje chyb měření, pokuste se odhadnout jejich velikost a navrhněte opatření k snížení nejvýznamnějších chyb. Posuďte z hlediska odhadnutých velikostí chyb souhlas obou získaných hodnot x s teoretickou velikostí. Má na měření vliv velikost tíhového zrychlení? Ovlivňuje měření nenulová magnetická susceptibilita vzduchu? Kde se studovaný jev silového působení vodičů uplatňuje? Porušila se během měření rovnováha nezatížených vah? Pokud ano, pokuste se nalézt možné příčiny. Uveďte vztahy, kterými se hledá směrnice přímky metodou nejmenších čtverců.
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