19. MERENI S TORZNIM MAGNETOMETREM

Pracovni ukol

1. Zmé&fte z4dvislost vychylky magnetometru na proudu protékajicim civkou.
MEfen{ provedte pro ob& civky a rizné po&ty z4vitd (5 a 10). Maximaln{
povoleny proud obvodem jsou 4 A

2. Vysledky méfen{ zndzornéte graficky.
3. Diskutujte vysledky méfen{ z hlediska platnosti Biotova-Savartova zdkona.
4. Iméfte direk&ni moment vlgkna metodou torznich kmitd.

5. Urcete magneticky moment magnetu uZivaného pfi mé&feni (v Coulombovych
i Ampérovych jednotkéch). s

V této uloze se seznamime s torznf méfic{ metodou, které se ve zdoko-
nalené formé uzivd k urcovdn{ malych magnetickych momentl, studiu magnetic-
ké anizotropie apod. Z4roven ové&fime platnost Biotova-Savartova zadkona pro-
stfednictvim jednoduchych vztahl, které z ného vyplyvaji.

Uvod

Je-1i magneticky dipol vloZen do homogenniho pole o intenzité H , pa-

sobi na néj silovy moment
M - p H sin @ , ()

kde p je magneticky moment a & Jdhel, ktery svirsd osa dipolu se smérem
intenzity magnetického pole. Proto?e za podminek naseho pokusu je dhel ¥

1

malo odlisny od /2 , mazeme v (1) klast sin ¥ = 1 | takie méame
M = pH . (2)

U torzniho magnetometru je maly permanentni magnet, pfedstavujici di-
pol, zavéden na napjatém kovovém vldkné, pii jeho? zkrouceni se vyvold di-

rekéni silovy moment Md gmérny dhlu @ | o ktery bylo vladkno zkrouceno

My = 0 a . (3

Rovnovdina vychylka & zavéseného magnetu pak odpovidd stavu, kdy se

momenty (2) a (3) sobé rovnaji. Dostédvéame tak
H = a D/p , (4)

neboli intenzita pole je dmérna rovnovazné vychylce magnetu. Umistujeme-1li
magnet doprostfed kruhové' civky o poloméru r a poctu zdvita N protékané
proudem I , plat{ pro intenzitu pole

% H = NT / 2r . (%)
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vztah (5) je znamym disledkem Biotova-Savartova zdkona. Po dosazen{
do (4) dostdvdéme

I = 2rDa/Np . ) (6

Ptimou umérnost proudu 1 mé&fené vychylce & 1ze podle (6) pro rbzné po-
loméry civek r a rizné po&ty z4vitd N experimentdln& ovéfit. Stanovime-
-1i direk&n{ moment vldkna 0 , miZeme podle (6) ur&it moment magnetu p

Direk&n{ moment 0 nejvhodn&ji ur&ime metodou torznich kmitl. Neché-
me-1i kmitat t&leso o znamém momentu setrvadnosti J zavésené na v1dkné,
jeho? direké&n{ moment chceme zjistit, bude doba kmitu

T = 2 X J/ 0

V daném pripadé zasuneme do otvoru ve stfednf €4sti magnetometru kovovou
tye (délka ~ 24 cm, ¢ ~ 6 mm), jej{? moment setrvatnosti je

2
3 - ombt L 292 107Y kgm?

12

Moment setrvaénosti ostatnich rotujicich &4st{ magnetometru je pfiblizné
stokradt mensdi a proto jej zanedbavéame. '

Sestaveni magnetometru

Nejdfive zavésime do zadtezu v torznf hlavici jednu ze strun. Na jeji
dolni konec nasuneme stfedn{ t4st magnetometru se zrcétkem. Po nastaven{ je
zrcdtko umisténo nahote a trubiika slouZfci k upevné&n{ tlumfciho kfidélka
dole. Ve sttedu této &4sti magnetometru jsou dva otvory, z nichZ horni je
uréen pro nasunutiytkay o zndmém momentu setrvacnosti, do dolnfho zasunu-
jeme magnet. Na doln{ konec télesa zasuneme do zafezu druhou strunu, na je-
ji? konec zavésime dr2dk. Spodn{ €d&st dr2dku zasuneme do svorky, mirnym
tlakem na dr2dk napneme obé& struny a dr2dk zajistime ve svorce utaZenim
sroubu. Napnut{ struny mus{ byt takové, aby po rozechvéni vyddvala sly3i-
telny ton.

Je-1i tfeba tlumit pohyb stfedn{ Z4sti magnetometru, nasadime do zéd-
fez v trubiéce tlumfc{ kfidélko, které zasahuje do nddobky s kapalinou.
Vydkou kapaliny je moZno nastavit velikost tlumen{. Do druhého konce tru-
biéky zasuneme tytku s posuvnou kuligkou, kterd predstavuje protivéhu ke
kfidélku. Potom kulifku nastavime tak, aby t&2i%t& bylo v ose magnetometru.
Abychom toho doséahli, pfeklopime cely magnetometr o 90° tak, aby strunsa
byla pfibli?né ve vodorovné poloze. Horn{ konec magnetometru je pfitom
opfen o stativovou ty& posuvnou v horn{ desce aparatury. Poloha této tyle
se aretuje sroubem. Toto vyvi?en{ provéddime s kompletovanym magnetometrem
(nasunuto zrcétko a magnet).

Po vyvaZen{ pfeklopime magnetometr zp&t do pracovni polohy. Pod tlu-
mic{ kfidélko nasuneme nidobu s kapalinou (obvykle vodou), oto&ime konsolku
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pod nidobku a zvedneme ji do potfebné vysky. Polohu konsolky aretujeme
sroubem. P¥i dynamickém zjisftovdn{ momentu torze vlsdkna nen{ nasunuto kfi-
délko, protivdha a magnet. V hornim otvoru magnetometru je v3ak zasunuta
ty&, jejiz moment setrva&nosti kolem osy byl uveden vyse.

Aby te&?isté tyle bylo v ose magnetometru, provédime vyvéZen{ pfi vo-
dorovné poloze struny magnetometru (obdobné jako pfi vyvaZovdn{ tlumiciho
kfidélka). Rovnovahu nastavujeme posuvem tycky,

"Civky uchycujeme do zvlastniho stojanu. Rovina civek md byt rovnob&ing
s osou magnetu. Polohu civek nastavujeme tak, aby magnet byl pfibliZin& ve
stfedu. Vinut{ civek je dé&léno, na stfedn{ svorku je vyveden téZ stfed vinut{.

Pokyny pro méten{

Civku nap4djime z rozvodu v praktiku ze svorek 24 V . Zapojeni obvodu
je na obr.l . Malé proudy (do 2 A) regulujeme pfedeviim potenciometrem
50  , vetsi pak posuvnym rezistorem 6 S . Uhel oto&eni magnetometru m&f{me
metodou zrcdtka a 8kdly.
Pfi méfeni je tteba si uvédomit, 2e oto&i-li se zrcdtko magnetometru o dhel
& , vychyl{ se paprsek odraZeny od zrcdtka o 2 a .

2@
641

Obr. 1
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