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Cwiczenie E-18: Wyznaczanie sit dzialajacych na przewodnik z pradem umieszczony w polu
magnetycznym

|. Zagadnienia do przestudiowania

Jednorodne pola magnetyczne;
Indukcja magnetyczna;

Ruch tadunkéw elektrycznych;
Prad;

Sita Lorentz’a;

Sita elektrodynamiczna;

SoakrwdE

II. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie zaleznosci sity dziatajacej na odcinek przewodnika umieszczony
w jednorodnym polu magnetycznym od wartosci nat¢zenia pradu ptyngcego w tym przewodniku, jego

dhugosci oraz indukcji pola magnetycznego.

II1. Wstep teoretyczny

Na czastke¢ obdarzong ladunkiem umieszczong w polu magnetycznym dziala sila, zwana od jej
odkrywcy sitg Lorentz’a. Powoduje ona odchylenie tadunku od jego pierwotnego kierunku ruchu. Jesli
fadunki (elektrony) znajduja si¢ w przewodniku, w ktorym ptynie prad, pojawia si¢ sila

elektrodynamiczna dziatajaca na ten przewodnik. Sit¢ Lorentz’a opisujemy nastepujagcym wzorem:

F=q-(vxB) (1)
gdzie:

F —sita Lorentz’a

g — tadunek,

v — wektor predkosci tadunku,

B — wektor indukcji pola magnetycznego.

W przypadku gdy rozpatrujemy tadunek poruszajacy si¢ w przewodniku, przez ¢ nalezy rozumie¢
catkowity tadunek nos$nikéw w rozwazanym odcinku, a przez v szybko$¢ ich ruchu w przewodniku.

Szybko$¢ v poruszania si¢ no$nikow jest zwigzana z natgzeniem pradu | w przewodniku.

Z definicji nat¢zenia pradu mamy:

(2)
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gdzie:

I
t=— 3
v 3)
jest czasem przeptywu tadunku q przez przewodnik o dlugosci |. Z wzordéw (2) oraz (3) mozna otrzymac
zwiazek:

q-v=1I-I (4)

Fragment przewodnika znajdujacy si¢ w polu magnetycznym mozemy potraktowaé jako wektor I,

zatem:

q-v=1I-I 5)

Sita elektrodynamiczna przyjmuje postac:

F=1(x8) ©)

Wektor sity F jest prostopadty do ptaszczyzny zawierajacej wektory v i B, a jego zwrot okre$la reguta

sruby prawoskretnej. W eksperymencie v oraz B sg prostopadle, wigc miarg sity jest:
F=q-v-B Y

Ramki ktore wsuwamy miedzy nabiegunniki elektromagneséw majg ksztalt przypominajacy literg
,»U”. Wida¢, ze w polu znajduja si¢ takze pionowe czgsci przewodnika, jednak tatwo mozna zauwazy¢ ze
sity elektrodynamiczne dziatajace na tg cze$¢ ramki maja przeciwne zwroty i dlatego si¢ znoszg. W takim
razie wypadkowa sila dziatajagca na przewodnik jest rowna sile elektrodynamicznej dziatajacej na

pozioma cze$¢ ramki.
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IV. Uklad pomiarowy

Rysunek 1. Urzadzenia: [1] — zasilacz, [2] — interfejs komputerowy, [3] — mostek prostowniczy,
[4] — wlacznik zasilania elektromagnesu, [5] — elektromagnes, [6] — ruchome nabiegunniki,
[7] — wymienna ramka, [8] — miernik sily.

V. Przebieg ¢wiczenia
UWAGA! NIE MODYFIKOWAC POLACZEN ELEKTRYCZNYCH UKEADU!
Konfiguracja wstepna programu:

1. Wigczy¢ program ,,Measure” i klikng¢ w czerwong ikong w lewym goérnym rogu ekranu (lub
menu Plik — Nowy pomiar...).

2. W pojawiajacym si¢ okienku ,,Power Graph” klikng¢ w obszar z symbolem sensora ,,Newton”.

3. Ustawi¢ zakres na +/- 0.4N 1 jednostk¢ na mN, usrednianie odznaczone, wyswietlacz cyfrowy
Zaznaczony.

4. Klikng¢ przycisk ,,TARA” (minimum dwukrotnie), odczekujac dwie sekundy po kazdym
kliknigciu. Klikng¢ OK. Operacje te nalezy powtarzac¢ przy kazdej zmianie ramki.

5. Klikngé¢ w symbol ,,S1” pod obszarem z symbolem Newtona

6. Ustawi¢ zakres 6A, jednostka ,,A”, usrednianie odznaczone, wyswietlacz cyfrowy zaznaczony.



9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.
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Klikna¢ OK.

Klikng¢ w symbol ,,2/S2”” obok symbolu S1.

Ustawi¢ zakres 6A, jednostka ,,A”, usrednianie odznaczone, wyswietlacz cyfrowy zaznaczony.
Klikna¢ OK.

Klikna¢ obszar ,, Timer/Counter”. W polu modul/tryb ustawi¢ opcj¢ ,,Wyt.”

Przej$¢ do zaktadki Ustawienia pomiarowe.

Zaznaczy¢ wszystkie kanaty (F1, 11,12). Pole Rekord X — ustawi¢ ,,Czas”.

Pola ,,Warunki startowe” oraz ,,Warunki koncowe” ustawi¢ na ,,Wcisniecie przycisku”.

Pole ,,Rejestracja danych” ustawi¢ kolejno na ,,Automatycznie”, ,,30”, ,,msec”.

Pozostate ustawienia: odznaczone.

Przej$¢ do zaktadki Wyswietlanie.

Upewni¢ si¢ ze w opcji ,,Wyswietlacze cyfrowe” znajduja si¢ ,,F1, prad 11 i prad 12”.
,»Wskazniki” analogowe — brak, ,,Wykresy” — brak.

Kliknaé przycisk DALEJ.

Przygotowanie do pomiaru:

1.

N o g &~ w

9.
10
11

Sprawdzi¢ czy zestawienie uktadu pomiarowego jest zgodne z rysunkiem nr 1 1 zidentyfikowac
wszystkie jego elementy.
UpewniC sig, ze wlacznik elektromagnesu [4] ustawiony jest w pozycji ,,0” a napigcie i natezenie
na zasilaczu [1] (regulowane potencjometrami) sa ustawione na minimum (czerwona dioda nad
galka natezenia bedzie wowczas zgaszona).
Zdja¢ nabiegunniki [6] elektromagnesu [5].
Wyjaé pierwsza ptytke [7] (50 mm, n=2) z folii i poluzowac plastikowa $§rube mocujaca.
Podtaczy¢ zasilanie ptytki (dwie zwisajace taSmy) w sposob przedstawiony na rysunku 1.
Delikatnie natozy¢ ptytke na haczyk miernika sity 1 dokreci¢ mocujacag $rube do lekkiego oporu.
Natozy¢ nabiegunniki w taki sposob, aby przerwa miedzy nimi wynosita okoto 1 cm 1 w taki
sposob aby jej krawedzie pokrywaty jak najwieksza powierzchnig ramki.
Ustawi¢ elektromagnes tak, aby zawieszona ramka znajdowata si¢ doktadnie w $rodku, pomigdzy
nabiegunnikami, réwnolegle do ich krawedzi.
Ustawi¢ napiecie ramki na zasilaczu (gatka potencjometru z lewej strony) na 10V.

. Ustawi¢ napigcie elektromagnesu na zasilaczu (zwora po prawej) na 12V.

. Ustawi¢ poczatkowe natezenie pragdu ramki na 2A.

Przeprowadzenie pomiaru 1 (zaleznos$¢ od pradu ramki):

1.

Klikng¢ na Nowy pomiar, W obszarze z symbolem Newtona klikng¢ przycisk ,,TARA”
5
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10
11
12
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trzykrotnie, odczekujac dwie sekundy po kazdym kliknigciu. Klikngé¢ OK.

Klikng¢ przycisk DALEJ.

Upewnic¢ si¢ ze wiacznik elektromagnesu ustawiony jest w pozycji ,,0”.

W okienku ,,Power Graph: Pomiar” klikng¢ przycisk ,,Rozpocznij pomiar”.

W zalezno$ci od badanej ramki (tabela 1) odczeka¢ ustalony czas, po czym przetaczy¢ wiacznik
elektromagnesu do drugiej pozyciji.

Ponownie odczeka¢ ustalony czas i przetaczy¢ wiacznik elektromagnesu do drugiej pozycji.
Czynnosci z punktéw 5 i 6 powtdrzy¢ 4 razy.

Zakonczy¢ pomiar (przycisk ,,zakoncz pomiar”).

Z paska narzedzi wybra¢ przycisk ,,Wygladz” 1 ustawi¢ nastgpujace parametry: ,,Gladkos$¢” —
»Lewa 087, ,Kanal pomiaru” — ,nadpisz”, pasek sity wygladzania ustawi¢ na skrajnie prawa
wartos¢ (,,mocno”).

Z menu Pomiar wybra¢ opcje ,,Eksport warto$ci pomiarowych” a jako cel wybra¢ opcje ,,Zapisz

do pliku”. Format ustawi¢ na ,,Eksportuj jako wart. Liczbowe” 1 zapisa¢ pomiar.

. Podnies¢ natezenie pradu ramki o 0,5A.
. Powtorzy¢ operacje od punktu 1, az do osiggnigcia natgzenia 4A (wiacznie).

. Powtorzy¢ operacje dla kolejnej ramki (50mm n=1, 25mm n=1).

UWAGA! PONIZEJ ZNAJDUJE SIE INSTRUKCJA ZDEJMOWANIA RAMKI!

Przeprowadzenie pomiaru 2 (zaleznos¢ od natezenia pradu elektromagnesu):

N o g A~

10.

Zainstalowa¢ ramk¢ 50mm n=1.

Ustawi¢ napigcie ramki 10V. Ustawi¢ natezenie pradu ramki na 4A.

Klikng¢ na Nowy pomiar, W obszarze z symbolem Newtona klikna¢ przycisk ,,TARA”
trzykrotnie, odczekujac dwie sekundy po kazdym kliknigciu. Klikngé OK.

Klikna¢ przycisk DALEJ.

Upewni¢ si¢ ze wiacznik elektromagnesu ustawiony jest w pozycji ,,0”.

W okienku ,,Power Graph: Pomiar” klikng¢ przycisk ,,Rozpocznij pomiar”.

W zaleznosci od badanej ramki (tabela 1) odczeka¢ ustalony czas, po czym przelaczy¢ wiacznik
elektromagnesu do drugiej pozycji.

Ponownie odczeka¢ ustalony czas i1 przetaczy¢ wiacznik elektromagnesu do drugiej pozycji.
Czynnosci z punktow 5 1 6 powtdrzy¢ 4 razy.

Zakonczy¢ pomiar (przycisk ,,zakoncz pomiar”).

Z paska narzedzi wybraé przycisk ,,Wygtadz” i1 ustawi¢ nastepujace parametry: ,,Gladkos$¢” —

,Lewa 0$”, ,Kanal pomiaru” — ,nadpisz”, pasek sily wygltadzania ustawi¢ na skrajnie prawg
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wartos¢ (,,mocno”).

11. Z menu Pomiar wybrac¢ opcje ,,Eksport wartosci pomiarowych” a jako cel wybra¢ opcje ,,Zapisz
do pliku”. Format ustawi¢ na ,,Eksportuj jako wart. Liczbowe” i1 zapisa¢ pomiar.

12. Zmieni¢ napigcie elektromagnesu na 10V.

13. Powtorzy¢ operacje od punktu 3, az do osiggnigcia napigcia elektromagnesu 6V (wlacznie).

OPERACJA ZDEJMOWANIA RAMKI.
UWAGA! CZYNNOSC NALEZY WYKONYWAC BARDZO DELIKATNIE Z UWAGI
NA MOZLIWOSC USZKODZENIA SENSORA! UWAGA! W RAMCE PLYNA DUZE
PRADY!

1. Zmniejszy¢ napigcie ramki do OV i natezenie do OA, czerwona dioda na zasilaczu powinna
zgasnac.

2. Przestawi¢ wylacznik elektromagnesu w pozycje ,,0”.

3. Zdja¢ nabiegunniki elektromagnesu.

4. Odkreci¢ $rube mocujacg ramke i delikatnie zdja¢ ramke z haczyka sensora. W tym celu nalezy
unies¢ lekko ramke pionowo do gory, kciukiem przytrzymujac metalowy okrag znajdujacy sie po
przeciwnej stronie haczyka, i pochyli¢ ramke ,,do siebie”.

5. Odczepi¢ tasmy doprowadzajace prad z boku ramki, uwaza¢ by nie dotykaly sie wzajemnie ani
zadnych metalowych czesci instrumentu!

6. Odlozy¢ ramke do folii.

Tabela 1. Czasy oczekiwania

RAMKA CZAS OCZEKIWANIA [s]
50mm n=2 )
50mm n=1 6
25mm n=1 10

VI. Opracowanie wynikow:

1. Z danych wyeksportowanych podczas pomiaru sporzadzi¢ wykresy zalezno$ci sity F1 oraz
napiecia 11 (w ramce) od czasu.

2. Sporzadzi¢ wykresy zaleznos$ci usrednionej wartosci sity (przy wilaczonym polu) od pradu

ptynacego w ramce. Wykresy wykona¢ dla wszystkich ramek w tym samym uktadzie

wspotrzednych, na jednym arkuszu.

Sporzadzi¢ wykres zalezno$ci silty od zmian napigcia elektromagnesu (pomiar 2).

Sporzadzi¢ wykres zalezno$ci silty, przy stalym pradzie ramki (4A) od rodzaju ramki (dlugosci

przewodnika umieszczonego w polu magnetycznym).

~ow
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