Uloha 18

Mapovani magnetického pole
Magnetické pole

Magnetické pole vznikajici napf. mezi poélovymi nastavci elektromagnetu je pln€ popsano
vektorem magnetické indukce B. Velikost a smér magnetické indukce lze urdit pomoci
nasledujicich metod.

Obr.1 Hallav jev

Prvni metoda vyuziva Hallova jevu v polovedi¢i. Vlozime-li do magnetického pole pasek
polovodivého materialu, kterym podélné protéké elektricky proud I, , pisobi magnetické
pole B, Lorentzovou silou na pohybujici se nosi¢e naboje tak, ze jsou odchylovany od
pvodniho sméru. To se projevi vznikem piicného elektrického pole E, na pasku (obr.1).
Podrobné pojednani o Hallové jevu je ve skriptech Fyzika II. Hallova jevu se vyuziva
k méfeni magnetického pole a pfistroje zalozené na tomto principu se nazyvaji teslametry.
Teslametr se skladd z elektrického métidla (voltmetru) kalibrovaného piimo v hodnotach

magnetické indukce B a ze sondy, kterou vkladame do magnetického pole. Sonda ma tvar
pasku a vychylka méfidla je maximalni tehdy, je-1i rovina pasku kolma na vektor magnetické

indukce. Tak Ize uréit nejen velikost magnetické indukce, ale také smér vektoru B .

Druha metoda vyuziva silového pusobeni magnetického pole o indukci B na civku,
kterou protéka elektricky proud | (obr. 3). Ampériv magneticky moment kratké civky o n
zavitech a velikosti plochy zavitu S je

Mm=nSI. (1)
Vlozime-li civku s Ampérovym magnetickym momentem m do magnetického pole o indukci
B, piisobi na civku mechanicky moment

M=mxB. (2)

Tento vztah je vychozi pro uréeni velikosti magnetické indukce B .



Zadani:

1) Promé&ite teslametrem a graficky znazornéte rozloZeni vektoru magnetické indukce B
Vv nechomogennim magnetickém poli mezi polovymi nastavci v bodech podle obr. 2.

2) Stanovte pomoci méfici civky velikost magnetické indukce B uprostied mezi plochymi
poélovymi néstavci. Méfte minimalné pti 5 riiznych hodnotach proudu.

Teorie

Teslametrem uréime smér a velikost magnetické indukce mezi pélovymi nastavci v bodech
podle obr. 2. Podobny naértek pouzijeme pro grafické zobrazeni magnetického pole, kdy smér
magnetické indukce vyznacujeme jednotkovymi vektory a velikost magnetické indukce B
zaokrouhlenou na 2 platné cifry pripiSeme ¢islem k vektoru.
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Obr. 2 Grafické zobrazeni magnetického pole

Ve druhé metodé pouzijeme vztahy (1) a (2), ze kterych pro velikost momentu silové
dvojice plyne
M=nS1Bsing, (3)

kde ¢ je uhel, ktery svira normala S Kk roving zaviti se smérem indukce B (obr. 3).
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Obr. 3 Civka mezi pélovymi nastavci elektromagnetu

Civku umistime do magnetického pole tak, aby pfi nulovém proudu tekoucim civkou (tj.
nepusobi-li na ni moment magnetickych sil) byla rovina jejich zaviti rovnobézna s vektorem

magnetické indukce B. Uhel y mezi rovinou zaviti a vektorem B bude tedy rovny nule.
Jakmile se civka vychyli o thel  # 0, bude na ni plsobit torzni vldkno tuhosti K silovym

momentem velikosti
M =K . 4)

Z geometrie usporadani (obr. 3) vyplyva, ze v =90° - ¢ atedy sing =cosy .
Rovnost momentti magnetickych a mechanickych sil v rovnovaze M = M’ vede k rovnici

nS | Bcosy =Ky. (5)

Z rovnice (5) ziskame hledany vztah pro velikost B magnetické indukce v zavislosti na thlu
natoceni v civky:

B- V¥ ®)

Prepiseme-li vztah (6) do tvaru

- = I ’ (7)




Meéreni

Pouzity elektromagnet se sklada ze dvou civek, kazdd ma 3200 zavitd. Kazda civka
ma Zelezné jadro a jadra civek jsou na jednom konci propojena spojkou z magneticky
mekkého Zeleza. Na druhém konci jader civek jsou umistény polové ndstavce a
magneticky obvod je uzavien vzduchovou mezerou.

X, Zabudovano v elektromagnetu
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Obr. 4 Zapojeni elektromagnetu

V elektrickém zapojeni elektromagnetu (obr.4) je pouzita polovodicova dioda
zapojena v zavérném smeéru, jejiz funkci je zkratovat indukované proudy tekouci
obvodem pfi zapinani a vypinani proudu.
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Pro druhou c¢ast tlohy zapojime méfici civku podle schématu na obr.5. Pred

zapojenim napajeciho proudu do méfici civky peclivé vyrovname vychylku ukazatele
sméru natoceni na nulu.

Obr.5 Zapojeni méfici civky

Pomoci zmény napajeciho proudu civkou proméfime vychylky na obé strany od
rovnovazné polohy. Vychylku w pro danou hodnotu proudu urcujeme jako stfedni
hodnotu obou namétenych vychylek.

Podle vztahu (7) dostaneme linearni zavislost veli¢iny na |, metodou linearni

cosy

regrese ur¢ime smérnici a ze smérnice piimky urcete magnetickou indukci B .
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Hodnoty uhlu y musi byt uvedena v radianech, velikost tuhosti K zavésu malé
civky je uvedena u tlohy.

Neprekracujte proud elektromagnetem 1 =1A.
Parametry civek:

Civka &.1 : pocet zavitd n =15, plocha zavitu S =1,43.10* m?, tuhost vlakna
K =2,55.10°N.m

Civka €&.2 : podet zavitd n =15, plocha zavitu S =1,43.10 m?, tuhost vlikna
K =2,49.10°N.m

Civka €.3 : pocet zaviti n =60, plocha zavitu S =6,4.10"° m?, tuhost vlakna
K =4,61.10°N.m

Nejistoty méreni

Kombinovanou standardni nejistotu magnetické indukce stanovte na zéklad¢ zdkona
Sifeni nejistot - text ,,Chyby a nejistoty méteni* a “Nejistoty nepfimého méteni*.

Nejistotu typu A magnetické indukce urcete z nejistoty smérnice z linearni regrese

zavislosti na proudu I.

cosy

Stanovenou hodnotu B porovnejte s hodnotou uréenou teslametrem v prostoru mezi
poélovymi néstavci v prvnim tkolu.



