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Uloha &. 1: Stidium elektromagnetickej indukcie

T =22,7°C

p =971 hPa

v =30%

1. Zadanie

e Meranie zavislosti tvaru napitovych pulzov na cievke a vychylke kyvadla s magnetom
e Urcenie polomeru cievky a magnetického momentu magnetu
e Studium tlmenych indukovanych pulzov

2. Teoria

Délezitym vztahom v elektrodynamike je Faradayov zakon, ktory vyjadruje vztah medzi napatim
U indukovanym v uzavretej slucke a ¢asovou zmenou magnetického toku ¢, ktory prechddza plochou
cievky: "
U=- 7 (1)
V tejto ulohe sa studuje elektromagnetickd indukcia v danom systéme (obr.1). Zdrojom magne-
tického pola je permanentny magnet upevneny na dvojitom kyvadle. Pri kmitavom pohybe magnet
periodicky prelietava cievkou a indukuje v nej napafové pulzy. Casovii zévislost tychto pulzov zazna-
mendvame. Aby mohla byt hodnota meraného napétia prenesend do poéitaca, je potrebné ju previest
do ¢iselnej podoby, na ¢o sa pouziva tzv. analégovo - digitalny prevodnik.

A

Obr.1: Schéma experimentu

7Z Biot-Savartovho zdkona je mozné odvodit rovnicu pre magneticky indukény tok:

Hom a?
o(z) = =5 et (2)




kde m je magneticky moment magnetu, a polomer cievky a po permeabilita vikua. Ak v ¢ase t=0
s prechadza dipdl stredom cievky, potom je x-ové stiradnica vyjadrend vztahom:

T = Umazt (3)

Pri takto platiacich predpokladoch ¢asovou derivéciou ¢ ziskame vzfah pre napitie indukované v

cievke s N zavitami.
U, = — Ccqub _ 3N,uoTT;Umax Umazt/a 5 @
t 2a (1 + (Vmaat/a)?]?

Dalej mozeme uréit irku pulzu (5) amplitidu napitia (6) a rychlosti (7):

a
At = 5
Umazx ( )
24 Npugm
Unmaz = m%vmax (6)

3. Postup

3.1. Zavislost napidtového pulzu na velkosti vychylky

- nastavime zatazovaci odpor na 5 M, zapneme AD prevodnik a spustime PC s meracim programom
- v meracom programe nastavime vzorkovaciu frekvenciu na 0,1 ms a dobu merania 1 s

- vychylime kyvadlo do urc¢itého uhlu, spustime program i kyvadlo a zaznamename tak jeden
napitovy pulz na cievke

- pomocou vztahu (5) dopocitame efektivny polomer pouzitej cievky a vztahu (6) magneticky
dipélovy moment

- do grafov vynesieme zavislosti Upaz ~ Umaz, At ~ 9,1

3.2. Meranie tlmenia pohybu magnetu

- v tejto casti tlohy nastavime vzorkovaciu frekvenciu na 1 ms a meraciu dobu podla uvazenia

- opat vychylime kyvadlo do uréitého uhlu a zaznamendvame tlm pri hodnote odporov 1 M€, 1 k€,
100 © a 20 ©

4. Meranie

N =1000, L=17m, Rc=5MQ

9] | Unmaz [V] | t[8] | Vinaz [m-s71] | a [em] | m [A-m?]
4,5 0,580 0,060 0,321 1,91 1,166
5 0,621 | 0,054 0,356 102 | 1,124
5,5 0,686 0,048 0,392 1,89 1,128
6 0,759 | 0,045 0,428 192 | 1,145
6,5 0,805 0,042 0,463 1,96 1,120
7 0,940 0,036 0,499 1,80 1,214
7,5 0,987 | 0,034 0,535 1,83 1,191
8 1,072 | 0,031 0,570 1,79 1,212
8,5 1,139 | 0,029 0,606 1,78 1,213

Tab.1: Namerané a vypocitane hodnoty

@ = (1,86 & 0,02) cm
m = (1,19 4 0,01) A-m?
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Obr.2: Zavislost Upnazr ~ PFmax
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Obr.3: Zavislost At ~ ¥, ...




4.1. Zatazovaci odpor 1 M)
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Obr.4: Graf zavislosti indukovaného napétia pri pouzitom odpore 1 M2
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Obr.5: Pokles vychylky v ¢ase pri pouzitom odpore 1 MQ
B = (0,075 £ 0,024)
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Obr.6: Graf zavislosti indukovaného napétia pri pouzitom odpore 10 k2
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Obr.7: Pokles vychylky v ¢ase pri pouzitom odpore 10 k€2
B = (0,03 £ 0,01)
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Obr.8: Graf zavislosti indukovaného napétia pri pouzitom odpore 100 €2
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Obr.9: Pokles vychylky v ¢ase pri pouzitom odpore 100 (2
k = (-0,21 + 0,01)

0 5 10 15 20

1 1 1 | 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I

T T T | T T T T I T T T T I T T T T I

0 3 10 15 20
t [s]

0,8

0,6

[
-9

[}
Fed

[ ]

|
=]
%]

|
=]
u

|
=]
L=y

|
=
=]



uv]

0,3

-0,3

a 2 4 & 8 10 12
1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 1 1 | 1 | 1 | 1 1 1 | 1 Dr3
__ 0,2
] L 0,1
i : \ k l\ \ l\ k L0
_ [ 0,1
] [ -0,2
T T T I T T T | T T T I T T T I T T T I T T T I T _I:Ir3
1] 2 4 & g 10 12
t [s]

Obr.10: Graf zavislosti indukovaného napétia pri pouzitom odpore 20 €2
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Obr.11: Pokles vychylky v ¢ase pri pouzitom odpore 20 €2
k = (-0,15 + 0,02)



5. Zaver

V prvej casti tlohy sme merali efektivny polomer pouzitej cievky, ktory nam vysiel: @ = (1,86 +
0,02) cm a magneticky dipélovy moment: m = (1,19 4 0,01) A-m?

Taktiez sme mali dokdzaf zévislosti Unaz ~ Ymaz, At ~ 9L
(2) a (3).

V druhej ¢asti tlohy sme merali tlmenie pohybu magnetu cievkou pri réznych odporoch. Z grafov
vyplyva, Ze pri malom zafazovaciom odpore (20 €2, 100 ) je tlmenie linedrne a teda je sposobené mag-
netickym polom. Naopak pri vacsom zatazovaciom odpore (1 MS)) bolo spomalovanie exponencidlne
a prevladalo tak spomalovanie mechanické. Pri odpore 1 kQ sme si v&imli, Ze priebeh je niekde medzi
linearnym a exponencidlnym poklesom.

V grafe na obr.5 merania itlmu s odporom cievky 1 M si méZeme v§imnit miernu nepravidelnost
velkosti amplitid. Bolo to sposobené jednak tym, Ze pri prvom merani ndm ty¢ kmitala aj do stran. To
sa nam vsak pri d’alsich meraniach podarilo zlepsit. Dalsim dévodom bolo to, Ze meraci pristroj obéas
skreslil amplitidu, ¢o sa prejavilo v grafe ako extrémny pokles amplitiudy. Tieto poklesy si mozeme
viimnit aj na ostatnych grafoch v tlohe.

» €0 sa ndm podarilo na obrizkoch



