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Pracovni ukol

1. Zméfrte zavislost vychylky magnetometru na proudu protékajicim civkou. Méreni provedte
pro obé civky a rlizné pocty zavitl (5 a 10).

Vysledky méreni zndzornéte graficky.
Diskutujte vysledky méreni z hlediska platnosti Biot-Savartova zakona.

Zmérte direkéni moment vldkna metodou torznich kmitd.

v ok W N

Urcete magneticky moment magnetu uzivaného pfi méreni (v Coulombovych i Ampérovych
jednotkach).

Theorie

Na magneticky dipdl v homogennim magnetickém poli o intensité H plsobi silovy moment M,
jehoz velikost jest popsdna vztahem (1) [1-2]:

H = pHsind (1)

kde p jest magneticky moment dipdlu a § Uhel, ktery osa dipdlu svira se smérem intensity
magnetického pole H.

ProtoZe v nasem experimentu se sin § = 1, pocitdme se zredukovanym vzoreckem (2) [1-2]:

M = pH (2)

U torsniho magnetometru jest maly permanentni magnet, predstavujici dipdl, zavésen
na napjatém kovovém vlakné, jehoz zkroucenim se vyvola direkéni silovy moment M; umérny uhlu
a o ktery bylo vldkno zkrouceno dle (3) [1-2]:

Md = Da (3)

Rovnovazina vychylka a zavéseného magnetu pak odpovida stavu, kdy se momenty (2) a (3) sobé
rovnaji. Dostdvame tak (4) [1-2]:

aD
H=—
p

Odkud plyne, Ze intensita pole H jest Umérna rovnovazné vychylce magnetu.

(4)

Pro kruhovou civku o poloméru r a poctu zavita N, plati nasledujici vztah pro intensitu
magnetického pole civky [1-2]:

_ NI

T 2r

(5)

kde I jest proud civkou protékajici.



Pro experimenty tézZ potrebujeme znat podobu Biot-Savartova zakona, ktery zni pro linearni vodic
nasledovné [3]:

i i(r') X R
Chybna formulace. B(r) = Z—ZI%W' (6)
174
kde B(r) jest-vekto‘o(wootenciél magnetickéhopote, iy jestpermeabititavakua, 7 (r)jeststozka

polohového vektoru r a R jest vektor odvozeny od polohového vektoru r.

Z Biot-Savartova zdkona plyne vztah (5). Pokud jej dosadime do vztahu (4), dostaneme vztah (7):

[ = 2rDa
= Np

(7)

Pfimou umérnost proudu mérené vychylce a Ize podle (7) pro rGzné poloméry civek r a rGizné
pocty zavitd N experimentalné ovérit. Stanovime-li direkéni moment vidkna D mGzeme podle (7)
ur¢it moment magnetu p.

Pomoci methody torsnich kmitli, mGzeme vypocitati direkéni moment vlakna D. Pro téleso
zavésené na vldkné o znamém momentu setrvacnosti J, plati nasledujici vztah (8) [1-2]:

J
T =2m |= (8)
T ID
kde T jest doba kmitu.

Schaema obvodu, ve kterémz méfili jsme, jest na Obrazku (1).

Obrazek 1: Zapojeni

meériciho obvodu
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Vysledky meéreni
Zavislost vychylky magnetometru na proudu protékajicim civkou

Do obvodu z Obrazku 1 jsme zapojili nejprve civku s mensim polomérem r. Pro zapojeni civky

s 5a 10 zavity jsme postupné nameéfili pro vstupni hodnoty proudu I hodnoty vychylky paprsku d,
kterézto jsou sepsany v Tabulce 1.

Tabulka 1: Méreni civky s mensim polomérem

5 zavith 10 zavitl
1[A] | OI[A] d [cm] 9d [cm] 1[A] | OI[A] d [cm] 9d [cm]
4,03 10,01 16,0 10,5 3,97 10,01 29,9 10,5
3,50 +0,01 13,0 10,5 3,50 +0,01 26,2 0,5
3,00 10,01 11,5 10,5 3,01 10,01 22,7 10,5
2,50 +0,01 9,5 10,5 2,50 +0,01 19,1 0,5
2,00 10,01 7,5 0,5 2,00 +0,01 15,2 0,5
1,49 10,01 5,5 10,5 1,48 10,01 11,2 10,5
1,01 10,01 4,0 0,5 1,00 +0,01 7,2 0,5
0,49 10,01 2,0 10,5 0,50 10,01 4,0 10,5
0 +0,01 0 / 0 +0,01 0 /

Dané hodnoty z Tabulky 1 jsme vynesli do Grapht 1 a 2.
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Graph 1: Mensi civka s 5 zavity
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Graph 2: Mensi civka s 10 zdvity

Poté jsme do téhoZ obvodu zapojili civku s vétSim polomérem r. Pro zapojeni civky s 5 a 10 zavity
jsme postupné naméfili pro vstupni hodnoty proudu I hodnoty vychylky paprsku d, kterézto jsou
sepsany v Tabulce 2.

Tabulka 2: Méreni civky s vétsim polomérem

5 zavith 10 zavitt
1[A] | OI[A] d [cm] 9d [cm] 1[A] | OI[A] d [cm] od [cm]
4,02 10,01 7,5 10,5 4,02 10,01 29,7 10,5
3,52 40,01 6,5 10,5 3,52 40,01 26,0 10,5
2,99 +0,01 5,4 10,5 2,99 +0,01 22,5 0,5
2,50 10,01 4,5 10,5 2,50 10,01 18,9 10,5
1,98 40,01 3,6 10,5 1,98 40,01 15,0 10,5
1,50 +0,01 2,7 0,5 1,50 +0,01 11,0 0,5
0,99 10,01 1,8 10,5 0,99 10,01 7,0 10,5
0,50 40,01 0,9 10,5 0,50 40,01 3,8 10,5
0 40,01 0 / 0 40,01 0 /
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Dané hodnoty z Tabulky 2 jsme vynesli do Grapht 3 a 4.
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Graph 3: Vétsi civka s 5 zavity
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Graph 4: Vétsi civka s 10 zavity

Chybna formulace.
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Vypocet direkéniho momentu

Pro vypocet direkéniho momentu D si jej vyjadfime z rovnice (8) nasledovné:

J Jam?
D=(l)2= TZ (9)
21

Moment setrvacnosti byl znam z dokumentace k experimentu.
kg
_ . 10-4
J =272 -10 >

Bohuzel nebyla zmérena perioda kmitu z dlivodu nepozornosti experimentatora, takze jsme zde
nemohli dosadit do vzorecku.

Vypocet magnetického momentu p

Magneticky moment p bychom vypocitali dle rovnice (7) za znalosti direkéniho momentu D
z pfedchoziho vypoctu.

Potfebovali bychom k tomu vypocitat ddle Uhel a, ktery bychom vypocitali pro kazdou jednotlivou
vychylku zvl3ast.

Zméfili jsme, Ze vzdalenost zdroje a zaroven zrcatka (ramena rovnostranného trojuahelniku) pfi
aproximaci méla délku:
[ =144 cm

Treti strana (zakladna rovnostranného trojuhelniku) pak méla téz znamou délku, a to vidy
jednotlivou velikost vychylky paprsku d.

Diskuse

Podle pracovniho ukolu jsme méli diskutovat namérené vysledky z hlediska platnosti
Biot-Savartova zakona.
Ocekavali jsme, Ze vysledna zavislost vychylky paprsku (magnetu) d bude pfimo umérna

prochazejicimu proudu I dle rovnice (7).

Danou zavislost jsme ovéfrili z GraphU (1-4) methodou linearni regrese. Smérnice graph( byla ve
tvaru y = kx, ktery jsme presné ocekavali pro pfimo umérnou linedrni zavislost.

Zaroven jsme ovérili, Ze pocet zavitl civky N se do smérnice grafu k promitd nepfimo umérné.
Civka s mensim poctem zavitll tak vykazovala vétsi vychylku nez civka s vétsim poctem zavitl za
stejnych experimentalnich podminek.



Zaveér
Podafilo se nam experimentdlné ovéfit platnost Biot-Savartova zdkona pomoci methody linearni

regrese.

Nepodafilo se nam zméfit direkéniho moment D ani magnetického momentu p pouzitého
magnetu, kvuli neschopnosti méfitele.
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