Studium vlastností permanentního magnetu

a) Úkol

Stanovte magnetický moment magnetu dynamickou metodou. Pomocí teslametru zjistěte průměrnou magnetickou indukci na povrchu magnetu a vypočtěte jeho demagnetizační faktor. Určete polohu pracovního bodu magnetu.

b) Výklad

Jednou z hlavních veličin, charakterizujících účinky permanentního magnetu je magnetický moment 

, který souvisí s magnetizací 

 vztahem




,

kde 

 je jeho objem. Tento vztah platí za předpokladu, že magnetizace má v celém objemu stejnou hodnotu.

Umístíme-li magnet do slabého vnějšího pole s indukcí 

, bude na něj působit točivý moment


.

Velikost tohoto momentu bude dána vztahem




,

kde 

 je úhel mezi oběma vektory. Pro malé úhly je možno psát




.

Předpokládáme, že magnet visí v držáku na pružném vlákně s direkčním momentem 

 a působí na něj zemské magnetické pole s horizontální složkou indukce 

. V rovnovážné poloze je magnet natočen tak, že jeho osa má směr vektoru 

. Vychýlíme-li magnet o úhel 

, působí celkový moment




.

Pohybová rovnice v tomto případě bude




.



 je moment setrvačnosti magnetu, 

 moment setrvačnosti držáku. Tlumení zanedbáváme. Systém bude vykonávat kmity s periodou




.
(1(
Provedeme-li týž pokus v magnetickém poli 

, bude




.
(2(
Pole 

 je vytvářeno Helmholtzovými cívkami a dá se určit ze vztahu




,

kde 

 je konstanta a 

 proud protékající cívkami. V našem případě 

. Z rovnic (1(, (2( vypočteme




.
(3(
Známe-li magnetický moment magnetu a jeho objem, můžeme určit magnetizaci 

. Demagnetizační faktor je dán vztahem




.
(4(
Pracovní bod magnetu má souřadnice (

, 

(. Zde 

 je magnetická indukce na povrchu magnetu, která může být změřena teslametrem.

c) Potřeby

Permanentní magnet ve tvaru nízkého válce, držák, závěs, posuvné měřítko, stopky, miliampérmetr, reostat, stejnosměrný zdroj proudu, Helmholtzovy cívky, spojovací vodiče, teslametr.

d) Postup při měření

1. Magnet vyjměte z držáku a změřte posuvným měřítkem jeho rozměry: průměr 

 a výšku 

. Naměřené hodnoty zapište do tabulky 1. Totéž proveďte u držáku, který má tvar prstence. Jeho rozměry označíme: vnitřní průměr 

, vnější 

, výšku 

. Naměřené hodnoty zapíšeme opět do tabulky 1. Zapište si hmotnosti magnetu a držáku, které jsou 

, 

. Měření rozměrů proveďte vždy 10 krát.
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2. tab. 1

3. Podstavec přístroje natočte na stole tak, aby jeho další strana (osa Helmholtzových cívek( splývala se směrem horizontální složky zemského magnetického pole (směr na stole je vyznačen barevnou izolepou(.

4. Magnet opět vložte do držáku a seřiďte tak, aby visel přesně nad středem úhloměru a aby jeho osa v klidové poloze splývala s osou Helmholtzových cívek.




5. Magnet pootočíte asi o 

 a uvolníte, takže začne na závěsu vykonávat torzní kmity. Stopkami změříte dobu 

, kde 

 je perioda uvedených kmitů. Výsledky zapište do tabulky 2.

6. Zapojte obvod Helmholtzových cívek podle schématu na obr. 1.

7. Zapište proud v obvodu a jeho hodnotu nastavte na 

. Zapište si i chybu, s jakou byl tento proud nastaven a měřen. Do této chyby zahrňte i ostatní rušivé vlivy.

8. Opakujte měření podle bodu 4 a výsledky opět zapište do tabulky 2. Po skončení měření proud vypněte a obvod rozpojte.

	číslo měření
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	6
	7
	8
	9
	10
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8. Magnet vyjměte ze závěsu. Teslametr připravte k měření (nastavení maxima a nulování). Proměřte magnetickou indukci na průměru magnetu po 0,5 cm ve dvou navzájem kolmých směrech. Místa měření ukazuje obr. 2. Výsledky zapište do tabulky 3. Po skončení měření teslametr vypněte a uložte. 
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tab. 3

Poznámka: Sondu teslametru přikládejte k magnetu tak, aby střed zvýrazněné aktivní plošky sondy byl nad zkoumaným bodem. Plošku přitiskněte k magnetu, držák však nepouštějte, trubička se sondou je velmi křehká. U okrajů magnetu je pole tak nehomogenní, že vektor magnetické indukce může dokonce měnit polaritu. V tomto případě sondu otočte a změřený údaj zapište do tabulky se záporným znaménkem.

e) Zpracování výsledků měření

1. Vypočítejte nebo nalezněte v literatuře vztahy pro momenty setrvačnosti válce a válcového prstence pro osu rotace odpovídající otáčení při torzních kmitech. Odvoďte vztahy pro střední pravděpodobné chyby těchto momentů setrvačnosti.

2. Odvoďte vztahy pro chybu magnetického momentu magnetu, pro objem magnetu i pro magnetizaci.

3. Všechny potřebné výpočty se provádějí na počítači podle pokynů obslužného programu. Střední hodnota magnetické indukce na povrchu magnetu se počítá podle vztahu:




,

kde 

 je naměřená hodnota magnetické indukce z tabulky 3 pro i-tou vzdálenost na j-té polopřímce. i-tá vzdálenost přísluší mezikruží o plošném obsahu 

, 

 je celkový plošný obsah čela magnetu.

f) Závěr a hodnocení

1. Uveďte přehledně všechny získané výsledky s vypočítanými chybami a zhodnoťte je.

2. Komentujte homogenitu magnetické indukce na povrchu magnetu, pokuste se nalézt příčiny nehomogenity.

3. Která část měření vnáší do výsledků největší chyby a jak by bylo možné tyto chyby snížit? Může při měření docházet k nějakým systematickým chybám, které nejsou postiženy v chybách vypočítaných?

4. Posuďte shodu získané hodnoty demagnetizačního faktoru s teoretickou hodnotou.

9

_961837984.unknown

_961837995.unknown

_961838001.unknown

_961838004.unknown

_961838005.unknown

_961838002.unknown

_961837998.unknown

_961837999.unknown

_961837997.unknown

_961837989.unknown

_961837992.unknown

_961837994.unknown

_961837991.unknown

_961837986.unknown

_961837988.unknown

_961837985.unknown

_961837961.unknown

_961837972.unknown

_961837978.unknown

_961837981.unknown

_961837982.unknown

_961837979.unknown

_961837975.unknown

_961837976.unknown

_961837974.unknown

_961837966.unknown

_961837969.unknown

_961837971.unknown

_961837968.unknown

_961837964.unknown

_961837965.unknown

_961837962.unknown

_961837950.unknown

_961837955.unknown

_961837958.unknown

_961837959.unknown

_961837957.unknown

_961837952.unknown

_961837954.unknown

_961837951.unknown

_961837939.unknown

_961837944

_961837947.unknown

_961837948.unknown

_961837945.unknown

_961837941.unknown

_961837943.unknown

_961837940.unknown

_961837933.unknown

_961837936.unknown

_961837937.unknown

_961837934

_961837928.unknown

_961837930.unknown

_961837932.unknown

_961837929.unknown

_961837925.unknown

_961837926.unknown

_961837923.unknown

_961837922.unknown

