Cwiczenie nr 26

MOMENT MAGNETYCZNY W POLU MAGNETYCZNYM

Aparatura

Zasilacze regulowane, cewki Helmholtza, multimetry cyfrowe, dynamometr torsyjny oraz p¢tle probne z
przewodnika.
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Rys. 1 Uktad pomiarowy (1- Zasilacz oraz multimetr cyfrowy odpowiedzialny za obwdd cewek Helmholtza,
2 - Zasilacz oraz multimetr cyfrowy odpowiedzialny za obwdd badany).
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Rys. 2 Widok z géry na ramke ustawiong wzgledem dynamometru w pozycji wyzerowanej (X na rysunku
1) . 1 — znacznik na belce dynamometru, 2 — rami¢ dynamometru.

1/c26



Przebieg ¢wiczenia

A.

1.

5.

6.

Wyznaczanie zaleznosci momentu sity skrecajqgcej obwod (petla w ksztatcie okregu) z prgdem od
wartosci indukcji B zewnetrznego pola magnetycznego.

W celu wyzerowania uktadu nalezy:

*  Przeprowadzi¢ procedur¢ ,,zerowania” uktadu bez przytozonego napigcia do cewek Helmtholtza
oraz petli prébnych.

*  Przy pomocy pokretta znajdujacego si¢ nad skala dynamometru ustawic ,,zero”.

* Przy pomocy pokretta znajdujacego si¢ na dole dynamometru ustawi¢ wychylenie ramki
(przymocowanej do urzadzenia pomiarowego) tak jak na rysunku (nr 2).

Obwadd badany jest ustawiony miedzy cewkami Helmholtza w taki sposéb, ze kat a zawarty miedzy

wektorem indukcji B pola magnetycznego generowanego przez cewki Helmholtza oraz wektorem
§ prostopadtym do ptaszczyzny badanego obwodu jest réwny 90°. Wigczyé zasilacz dla badanego
obwodu i ustawi¢ delikatnie nat¢zenia pradu okoto /o= 3A.

Wilaczy¢ zasilanie cewek Helmholtza. Zmienia¢ nat¢zenie ptynacego pradu w cewkach Helmholtza
przez delikatny obrét potencjometru oznaczonego symbolem ,,Current”, poczawszy od 0, co okoto
0,4 A nie przekraczajgc wartosci 3 A (8 wartosci natgzenia pradu). Dla kazdej ustawionej wartosci
nat¢zenia pradu w cewkach Helmholtza odczyta¢ z wagi skrecen warto$¢ sity skrecajacej dziatajacej
na obwdd i obliczy¢ warto$¢ momentu sity dla dlugo$ci ramienia /. Wyniki pomiaréw zapisa¢ w
tabeli nr 1

W celu odczytania wyniku pomiaru nalezy:

e Zapomoca pokretta Y (rys. 1) ustawi¢ ramke pomiarowa pomiedzy dwoma czarnymi

znacznikami na belce (rys. 2).

+  Skala na dynamometrze torsyjnym wyrazona jest w mN (10~ N), nie jest to pomiar momentu sity

skrecajacej. Obliczy¢ moment sity ze wzoru M = [ x F (wszystkie potrzebne state fizyczne
znajduja si¢ na koncu instrukcji).

Dla kazdej wartosci nat¢zenia pradu obliczy¢ na podstawie wzoru:

nyly

Bz = 0,7155[[0 R
H

B, — warto$¢ indukcji pola magnetycznego migdzy cewkami Helmholtza, B,=By;
Ko — przenikalno$¢ magnetyczna prézni;

ny — liczba zwojéw w uktadzie Helmholtza;

Iy - natezenie pradu w cewkach Helmbholtza;

Ry - promien tych cewek.

warto$¢ indukcji pola magnetycznego mi¢dzy cewkami Helmholtza.

Wykorzystujac ponizszy wzdr, sporzadzi¢ wykres funkcji:

M(B) =p ‘B,

M(B,) — moment sity skre¢cajacej zalezny od indukcji pola magnetycznego migdzy cewkami Helmholtza;
U - moment magnetyczny,

Na podstawie sporzadzonego wykresu wyznaczy¢ warto$¢ momentu magnetycznego badanego
obwodu.
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Znajac warto$¢ parametréw geometrii badanego obwodu ($rednica oraz liczba zwojéw) oraz
nate¢zenie przeptywajacego pradu, obliczy¢ na podstawie wzoru:

L
Ur =n-Iyp-mR? = n-ZIOBdZ

Pt — teoretyczna warto$¢ momentu magnetycznego;
n — liczba zwojéw petli w obwodzie badanym,;

R — promien petli obwodu badanego;

d — $rednica petli w obwodzie badanym;

[og — nat¢zenie pradu w badanym obwodzie.

teoretyczng warto$¢ momentu magnetycznego badanego obwodu i pordwnac tg¢ warto$¢ z wartoscia
momentu magnetycznego otrzymang w pkt. 5.

Wyznaczong z wykresu warto$¢ momentu magnetycznego badanego obwodu oraz obliczong warto$¢
teoretyczna tej wielko$ci umiesci¢ wraz z jednostkami w odpowiedniej tabeli 1.

B. Wyznaczenie srednicy badanego obwodu z prgdem umieszczonego w jednorodnym polu
magnetycznym.

1. W celu wyzerowania uktadu nalezy:

*  Przeprowadza¢ procedur¢ ,,zerowania” uktadu bez przylozonego napiecia do cewek Helmholtza
oraz petli prébnych.

*  Przy pomocy pokretta znajdujacego si¢ na nad skalg dynamometru ustawic ,,zero”.

* Przy pomocy pokretta znajdujacego si¢ na dole dynamometru ustawi¢ wychylenie ramki
(przymocowanej do urzadzenia pomiarowego) tak jak na rys. 2.

. Wiaczy¢ zasilanie cewek Helmholtza i ustawi¢ warto$¢ natezenia ptynacego pradu na Iy = 3A.
Obliczy¢
i zapisa¢ warto$¢ indukcji By jednorodnego pola magnetycznego generowanego pomiedzy cewkami
Helmbholtza.

. W celu odczytania wyniku pomiaru nalezy:
e Zapomoca pokretta Y (rys. 1) ustawi¢ ramke pomiarowa pomiedzy dwoma czarnymi
znacznikami na belce (rys. 2).
+  Skala na dynamometrze torsyjnym wyrazona jest w mN (10~ N), nie jest to pomiar momentu sity
skrecajacej. Obliczy¢ moment sity ze wzoru M = [ x F (wszystkie potrzebne state fizyczne
znajduja si¢ na koncu instrukcji).

. Wiaczy¢ zasilacz obwodu badanego. Przy pomocy potencjometru delikatnie zwicksza¢ nat¢zenie
pradu ptynacego w tym obwodzie od 0 do okolo 3 A, co okoto 0,4 A (8 wartosci). Dla kazdej
warto$ci natezenia pradu zmierzy¢ moment sity skrecajacej dziatajacej na badany obwdd z pradem i
obliczy¢ warto$¢ momentu sily dla dtugosci ramienia /. Warto$ci nat¢zenia pradu i momentu sity
skrecajacej wpisac do tabeli nr 2.

. Na podstawie danych zawartych w tabeli nr 2 sporzadzi¢ wykres funkcji:

nn'BHdZ
M(Igp) = B Iop

M(Ipg) — moment sity skrecajacej zalezny od nat¢zenia pradu ptynacego w obwodzie badanym.

. Na podstawie sporzagdzonego wykresu obliczy¢ warto$¢ Srednicy badanego obwodu i wpisac ja w
odpowiednie miejsce ponizej tabeli 2.
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Wartosci statych
Ry =02 [m]

d=0,12 [m]
= 4107 [
Ho = 4107 ||
[=0,11 [m] — dtugo$¢ ramienia dynamometru torsyjnego
ny = 154 zwoje

n=3zwoje

Wymagane wiadomosci teoretyczne

1. Zrédta pola magnetycznego. Natezenie (H) i indukcja pola magnetycznego (B) - jednostki.
Przenikalno$¢ magnetyczna. Jednorodne pole magnetyczne.

2. Sila dzialajaca na tadunek elektryczny poruszajacy si¢ w jednorodnym polu magnetycznym.

3. Sila dzialajaca na przewodnik z pragdem umieszczony w jednorodnym polu magnetycznym. Para sit
dziatajacych na prostokatng ramke z pradem umieszczong w jednorodnym polu magnetycznym.

4. Moment sity. Moment magnetyczny (jednostki). Moment magnetyczny obwodu w ksztalcie okrggu, w
ktérym plynie prad o nat¢zeniu 1.

5. Obliczenie momentu sity dzialajacej na obwdd z pradem w ksztalcie okregu umieszczony w
jednorodnym polu magnetycznym.

6. Budowa uktadu do badania sit dziatajacych na obwéd z pradem umieszczony w jednorodnym polu
magnetycznym pomiedzy cewkami Helmholtza.

7. Spin i moment magnetyczny jader atomowych — przyklady paramagnetycznych jader atomowych.

8. Zjawisko jadrowego rezonansu magnetycznego i jego zastosowanie w diagnostyce obrazowe;j
(tomografia jadrowego rezonansu magnetycznego) i w badaniach spektroskopowych w chemii,
biologii i medycynie.
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Podpis prowadzacego ¢wiczenia

A. Wyznaczanie zaleZnosci momentu sily skrecajqgcej obwad (petla w ksztatcie okregu) z

prgdem od wartosci indukcji EH zewnetrznego pola magnetycznego.

Tabela 1.

Natezenie pradu w
obwodzie badanym [A]

Natezenie pradu w

Wartos¢ sity

Obliczona warto$¢

Wartosé¢ indukcji pola

cewkach Helmholtza zmierzonej momentu sﬂy magnetycznego mi¢dzy
(A] dynamometrem skrecajacej cewkami Helmholtza
torsyjnym [N] [N x m] [T]
0

Wartos¢ momentu
magnetycznego wyznaczonego z
wykresu

Obliczona teoretyczna warto$§¢
momentu magnetycznego
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B. Wyznaczenie srednicy badanego obwodu z prgdem umieszczonego w jednorodnym polu

magnetycznym.

Tabela 2.

Natezenie pradu w
obwodzie cewek
Helmholtza [A]

Natezenie pradu w
obwodzie badanym [A]

Warto$¢ sity
Zmierzonej
dynamometrem
torsyjnym [N]

Obliczona warto$¢
momentu sity
skrecajacej
[N x m]

Warto$¢ indukcji pola
migdzy cewkami
Helmholtza By [T]

Warto$¢ $rednicy badanego
obwodu wyznaczona z wykresu
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