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Studium magnetického pole civky

Cile

Cilem je ukazat zavislost velikosti magnetické indukce uvnitf civky na velikosti elektrického proudu,
ktery touto civkou tece. Dalsim cilem je ukazat, jak velikost magnetické indukce zavisi na poctu zavita
civky. Ddle z naméfenych dat urcit hodnotu permeability vzduchu.

Zadani iilohy

Zméite zavislost magnetické indukce B uvnitf civky na velikosti stejnosmérného proudu I, ktery touto
civkou prochazi. Méfeni provedte pro ctyfi civky srlznym poctem zaviti N a stejnou délkou I.
Sestrojte graf zavislosti velikosti magnetické indukce B na velikosti proudu I pro vSechny ¢tyfi civky.
Tyto zavislosti fitujte vhodnymi funkcemi, funkce porovnejte a vyslovte zavéry. Z rovnic ziskanych
fitovanim urcete velikost g vzduchu pro kazdou civku a tyto vysledky porovnejte s teoretickou

hodnotou.

Pomiicky

pocitac s DataStudiem, zdroj stejnosmérného napéti 12 V, potenciometr 100 Q, senzor magnetického
pole Pasco, USB Link, digitalni ampérmetr, ¢ty¥i civky (250 zavith, 500 zavitd, 750 zavitd, 1000 zaviti)
se stejnou délkou 5 cm, vodice

Teoreticky tivod

Valcova civka (solenoid) vznikne namotanim izolovaného vodice na plast valce zizolantu. Jestlize
touto civkou prochdzi stejnosmérny proud I, vytvoii se uvniti civky i vjejim okoli stacionarni
magnetické pole. Toto pole ma podobny charakter jako pole tycového magnetu. Uvniti civky je
magnetické pole homogenni, tedy vektor magneticka indukce B méa ve viech mistech stejnou velikost a
smeér. Velikost magnetické indukce B uvnitf civky spocitdme podle vztahu

N-I

bl 1)

kde uje permeabilita prostfedi uvnitf civky, N je pocet zaviti civky, I je velikost stejnosmérného

proudu tekouciho civkou a [ je délka civky. Zavislost magnetické indukce B na elektrickém proudu I je
tedy linedrni a je — i rovnici linedrni funkce vztah

y=m-x+b, 2)
pak pro koeficient m plati

S )

Pokud uvnitf civky neni kovové jadro, miizeme jako hodnotu permeability u brat permeabilitu

vzduchu, ktera je priblizné stejna jako permeabilita vakua ;. Hodnota permeability vakua je
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Bezpecnost price

Dodrzovat zasady bezpecného zachdzeni s elektrickymi spotfebici.

Postup prace

Sestavime elektricky obvod podle schématu (viz obr. 1). Zacneme méfit s civkou, kterd ma
1000 zavitd. Na zdroji nastavime napéti do 12 V, na ampérmetru rozsah do 10 A. Pred
pripojenim ke zdroji nechame obvod zkontrolovat vyucujicim!

Obr. 1 — Schéma zapojeni civky do obvodu stejnosmérného proudu
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Obr. 2 — Studium magnetického pole civky — foto usporadani experimentu
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Nastaveni HW a SW

1.

Senzor magnetického pole pfipojime k méficimu rozhrani USB Link a rozhrani pfipojime
pomoci USB kabelu k pocitaci.

Spustime program DataStudio a zvolime moznost Vyjtvorit experiment. Pfipojené cidlo by se
mélo automaticky detekovat a v okné Data se zobrazi nazev métené veliciny (Magnetic Field).
Anglicky nazev méfené veli¢iny zménime po dvojkliku na tento nazev v okné Data a prepsanim
nazvu méfeni a ndzvu proménné v nové otevieném okné Viastnosti dat (Magnetic Field na
Magnetickd indukce).

V menu Setup zménime jednotky magnetické indukce na mT rozbalenim mozZnosti Jednotky a
kliknutim na moZnost mT. V otevieném okné Experiment Setup, v zalozce Vzorkovini zatrhneme
moznost Nacti hodnotu stiskem ¢i piikazem, v okné Nizev prepiSeme Keyboard 1 na Elektricky proud,
v okné Jednotky piepiSeme bez jednotek na A a potvrdime Ok. Zavieme okno Experiment Setup.

V predpiipraveném grafu klikneme na nazev veli¢iny Cas a v rozbalené nabidce zvolime
Elektricky proud. Tim se také automaticky zmeéni na ose y nazev na Magnetickd Indukce.
Dvojklikem do grafu otevieme okno Nastaveni grafu, ve kterém odznacime moznost Spojovat
body.

Vytvofime tabulku. Nazev veli¢iny Magnetickd Indukce pfetdhneme mys3i se stisknutym levym
tlacitkem do okna Displays, zalozky Tabulka. Dale pfetahneme stejnym zptisobem nazev veli¢iny
Elektricky proud do zalozky Tabulka 1.

Vlastni mérfeni (zaznam dat)

1.

Sepneme elektricky obvod a potenciometrem nastavime nulovou hodnotu proudu. Spustime
méfeni stisknutim tlacitka Start. V tabulce se objevi méfend hodnota magnetické indukce B.
Klepneme na tlacitko Vzit a do nové otevieného okna doplnime hodnotu 0 a potvrdime Ok.

V tabulce i grafu se zobrazi hodnota magnetické indukce B a elektrického proudu I.

Jezdcem potenciometru postupné ménime hodnoty elektrického proudu I po pfiblizné 50 mA
az do hodnoty 0,5 A a stejné jako v prvnim pfipadé zaznamenavame hodnoty magnetické
indukce a proudu. Méfeni ukonéime kliknutim na cerveny ctverecek vedle tlacitka Vzit.

. Na horni listé Grafu 1 klikneme na nastroj Upravit méfitko. Dvojklikem na nazev Run#1 v okné
Data otevieme okno Vlastnosti dat, ve kterém nazev Run#1 prepiseme na 1000 zdvitii a
potvrdime Ok.

Na horni listé Grafu 1 rozbalime nastroj Fitovini a zatrhneme Linedrni Fitovini. Okno, ve kterém
jsou parametry fitovaci funkce, zmensime tak, aby v ném byly vidét parametry m a b.

Stejnym zptisobem provedeme méfeni pro civky se 750 zavity, 500 zavity a 250 zavity.

Analyza naméfenych dat

Graf ulozime jako obrazek pomoci funkce Vystfizky (bézné funguje ve Windows) nebo funkce Print
Screen. Data z tabulky vyexportujeme do textového souboru kliknutim na moznost Exportovat Data
v zalozce Soubor. Data pak doplnime do pfipravené tabulky v pracovnim listu. Z hodnot parametru m a
b sestavime rovnici fitovaci funkce pro jednotlivé civky. PopiSeme, jak zavisi velikost magnetické
indukce B na velikosti I prochazejiciho civkou. Provedeme diskusi hodnot parametru m v zavislosti na
poctu zavita civky N. Vysvétlime, pro¢ je hodnota parametru b nenulova i pfi nulové hodnoté
elektrického proudu I. Pomoci vzorce (3) vypocitame hodnotu permeability vzduchu u# pro kazdou

civku a vysledky porovname s hodnotou permeability vakua g, uvedenou ve vztahu (4). Vysledky

zaokrouhlime na tfi platné ¢islice a provedeme jejich diskusi.
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