Měření magnetické susceptibility nevodivých paramagnetik pomocí změny frekvence oscilátoru.

a) Úkol

Zjistěte magnetickou susceptibilitu následujících vzorků: 
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 za předpokladu, že susceptibilita chloridu nikelnatého 
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b) Výklad

Uvažujeme o cívce, navinuté 
[image: image10.wmf]N

 závity drátu na válcové kostře s průřezem 
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, vyplněné magnetikem s relativní permeabilitou 
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 a s průřezem 
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 (obr. 1(. Účinný magnetický tok cívkou bude 
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, kde
[image: image18.wmf]I

 je proud protékající vinutím, 
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 délka válce, na níž je vinutí. Po úpravě dostáváme pro účinný magnetický tok vztah
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Protože mezi účinným magnetickým tokem a proudem platí vztah
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 je vlastní indukčnost, obdržíme s ohledem na (2(
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Jestliže látku z cívky odstraníme, bude její indukčnost
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Pro rozdíl těchto indukčností dostáváme
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Kromě indukčnosti má cívka i určitou vlastní kapacitu 
[image: image27.wmf]C
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. Zasunutím vzorku do cívky se změní i tato kapacita, a to úměrně relativní permitivitě vzorku. Je-li taková cívka zařazena jako indukčnost v LC obvodu oscilátoru, platí pro frekvenci prázdné cívky vztah
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Po vložení vzorku do cívky bude frekvence
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Abychom mohli posoudit vliv změny indukčnosti, je nutné eliminovat změnu kapacity vlivem vzorku. K tomu účelu je paralelně ke kapacitě 
[image: image31.wmf]C

 připojen vzduchový kondenzátor tvaru cívky s nulovou indukčností a kapacitou 
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. Zasuneme-li do tohoto kondenzátoru vzorek, bude frekvence oscilačního obvodu
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Vypočteme-li
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Odtud potom
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V našem případě je měřená cívka součástí oscilátoru (Clapp(. Tento oscilátor (obr 2.( má poměrně dobrou stabilitu kmitočtu. Jeho frekvence je určena paralelním LC obvodem. Základní kmitočet, který bude užívat, je přibližně 2 MHz. Frekvence se měří číslicovým měřičem kmitočtu.

obr. 1

c) Potřeby

Měřené vzorky, oscilátor (Clapp(, číslicový měřič frekvence, zdroj 12 V, spojovací vodiče.

d) Postup při měření 

1. Připojte zdroj k oscilátoru, nastavte napětí 12 V, zapněte měřič frekvence a přesvědčte se, zda oscilátor kmitá. Zdroj nechte zapnutý, aby se ustálily tepelné i elektrické poměry v oscilátoru. Sledujte frekvenci oscilátoru. Začněte měřit, až když se frekvence 
[image: image38.wmf]f
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 nemění mezi dvěma takty čítače o více než 2 Hz.

2. Změřte desetkrát frekvenci 
[image: image39.wmf]f
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. Vložte zkumavku s prvním vzorkem do pravého otvoru v krabici s oscilátorem a změřte desetkrát frekvenci 
[image: image40.wmf]f

2

 (vzorek v cívce).

3. Vložte zkumavku do levého otvoru a desetkrát změřte frekvenci 
[image: image41.wmf]f
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 (vzorek v kondenzátoru). Měření zapisujte do tabulky podle vzoru tab. 1.

4. Měření podle bodu 2 a 3 opakujte s dalšími vzorky, srovnávací vzorek 
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 měřte až naposled, kdy je frekvence oscilátoru ustálena.

5. Po skončení měření vypněte zdroj i měřič frekvence.

	vzorek: 
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tab. 1

e) Zpracování výsledků měření

1. Do počítače vložte podle pokynů obslužného programu susceptibilitu srovnávacího vzorku  
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 a jednotlivé naměřené hodnoty 
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, počítač určí průměrné hodnoty frekvencí pro každý vzorek, pravděpodobné chyby těchto frekvencí a susceptibility měřených vzorků.

2. Abychom se vyhnuli určování činitele zaplnění 
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 ze vzorce (12(, počítá se magnetická susceptibilita i. vzorku podle vzorce
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 pro příslušný vzorek.

3. Určete systematickou chybu susceptibility vyplývající z časem se měnící frekvence oscilátoru: Určete rozdíl frekvencí 
[image: image52.wmf]f
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 při prvním měření u i a i+1 vzorku. Tento rozdíl dělte třemi a získáte tak systematickou chybu 
[image: image53.wmf]u
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, kterou je zatížen rozdíl 
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. Systematickou chybu susceptibility i vzorku v procentech pak určíte za vztahu
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f) Závěr a hodnocení

Uveďte v přehledu získané hodnoty magnetických susceptibilit se statistickými a systematickými chybami a porovnejte s tabulkovými hodnotami. Odůvodněte případné rozdíly a pokuste se navrhnout opatření k zvýšení přesnosti. Zlepšil by se souhlas s tabulkovými hodnotami tím, že by se systematická chyba eliminovala výpočtem? Proč není využito oscilátoru řízeného krystalem s extrémní stabilitou kmitočtu? Jak by se při měření choval vzorek s feromagnetickými příměsmi?
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