Stacionarni magnetické pole

Magnetické pole se nachazi v okoli planety Zemé, v okoli permanentnich magnetl a také v okoli
vodi¢t s proudem. VSechna tato pole budeme v laboratorni praci studovat za pomoci sondy pro
méfeni magnetického pole - teslametru.

Pomiicky: LabQuest Vernier, sonda magnetického pole (Vernier), senzor proudu, valcovy
neodymovy magnet, kompas, vrtak, Sroub, Zelezna tycka, kancelafské sponky, pravitko, zdroj
napéti PS 302A, vodice (z toho jeden dlouhy), rezistor 100 /25 W, 2 kolicky, civka se 100
zavity a 200 zavity, ampérmetr (Vernier).

Ukol ¢ 1: Prozkoumejte velikost a smér magnetické indukce Zemé. Vypoététe inklinaci. Kterym
smeérem mifi horizontalni sloZzka magnetické indukce?

Teorie 1: Magneticka indukce pole Zemé& ma na riznych mistech odliSnou velikost i smér. Vektor

—

B lze rozlozit na horizontilni slozku B, a vertikalni slozku B,. Uhel «, ktery svira B s
horizontalni rovinou se nazyva inklinace a lze jej vypocitat ze znalosti By a B, (obr. 1). Ze
stejného obrazku lze vypocitat i velikost B.

Obr. 1 Rozklad magnetické indukce Zemé na horizontalni a vertikalni slozku, inklinace c.

Postup 1: Sondu magnetického pole zapojime do LabQuestu, piepneme na rozsah 0,32 mT
a spustime LabQuest. Nastavime dobu méteni na 180 s (Senzory — Shér dat) a méfeni spustime.
Pifepneme zobrazeni na graf a spustime tfiminutové meéfeni. Sondou ota¢ime na stole
V horizontalni roviné a nechdme si vykreslovat graf magnetické indukce. Hleddme maximalni
hodnotu By. Maximalni hodnotu pfecteme z grafu po ukonceni méfeni. Méfeni spustime znovu,
piicemz sondu budeme drzet ve vertikalni poloze, a ur¢ime hodnotu B,. Zapiseme By a B,
vypocteme « a pomoci kompasu ovéfime, ve kterém sméru ma By, nejvetsi hodnotu. ZapisSeme
hodnoty By, By, B, a. Kterym smérem mifi sonda, kdyz méti maximalni Bp?

Ukol ¢ 2: Prozkoumejte jak Sroub, vrtak a ty¢ka piitahuji kancelaiské sponky, kdyz je k nim
ptilozeny magnet a jak pfitahuji, kdyz k nim magnet pfilozeny neni. Zméite magnetickou
indukci tésné nad Sroubem (vrtakem, tyckou), kdyz je magnet pfilozeny. Zméite remanentni
magnetickou indukci Sroubu (vrtaku, tycky), tedy bez pfilozeného magnetu.

Teorie 2: Feromagnetické latky se v magnetickém poli zmagnetuji a mohou pole zesilit. Po
odstranéni externiho magnetického pole zlstdva feromagnetické latce remanentni magneticka
indukce B,. Latky s vysokou B, se nazyvaji magneticky tvrdé a latky s nizkou B, se nazyvaji
magneticky mékké. Pii zméné sméru magnetické indukce externiho pole lze téleso
pfemagnetovat.



Postup 2: Experimenty s magnetovanim a se sponkami provadime podle tkolu ¢. 2, sondu
magnetického pole piepneme na rozsah 6,4 mT. Magnet ke Sroubu (vrtaku, tycce) prikladame
podle obr. 2.

Obr. 2 Ptilozeni magnetu ke Sroubu a vrtaku.

Popiste pritahovani kancelaiskych sponek ke vSem tfem télesiim. Zapiste hodnoty B pro kazdé
téleso s pfilozenym magnetem a pak i remanentni magnetickou indukci By. Sondu piikladejte
k tomu konci téles, kde byl pfilozeny magnet. K vrtaku pfikladejte magnet pdlem, ktery je
oznacen pismenem V.

Ukol ¢. 3: Proméite jak zavisi velikost magnetické indukce na vzdalenosti od magnetu. Sestrojte
graf zavislosti velikosti magnetické indukce na vzdalenosti od magnetu. Klesa indukce nepiimo
umérné se vzdalenosti?

Teorie 3: Je znamo, ze magnetické pole ve vétsi vzdalenosti od magnetu je slabsi. Magneticka
indukce pii vzdalovani od magnetu miize ménit nejen velikost, ale i smér. Pokud budeme méfit
magnetickou indukci ve sméru rotaéni osy valcového magnetu, bude se ménit pouze velikost B,
nikoli smér (obr. 3).

rotac¢ni osa

Obr. 3 Magnetické pole ty¢ového magnetu

Postup 3: Podél pravitka umistime sondu magnetického pole, na které nastavime rozsah 6,4 mT
a teslametr vynulujeme (Senzory — Vynulovat — Teslametr), abychom se zbavili vlivu
magnetického pole Zemé. Pak ptilozime k pravitku magnet (obr. 4). Nastavime vzdalenost 3 cm
a zapiSeme B. Vzdalenost zvétsujeme po 1 cm az do 14 cm a do tabulky zapisujeme vzdalenost
a magnetickou indukci. Z naméfenych tdaji sestrojime graf: Zavislost magnetické indukce na
vzdalenosti od magnetu.

Obr. 4 Umisténi magnetu a sondy magnetického pole podél pravitka.



Ukol ¢. 4: Zkoumejte magnetické pole kolem vodite s proudem. Zméite magnetickou indukci
ptimého vodice, civky s husté vinutymi zavity a civky s fidce vinutymi zavity.

Postup 4: Zapojime elektricky obvod, ve kterém bude zdroj napéti PS 302A v sérii s rezistorem
100 Q. Jeden vodi¢ bude dlouhy (Obr 5). Pi'ed piipojenim druhého vodice ke zdroji napéti je
tieba pozidat vyucujiciho o kontrolu zapojeni!
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Obr 5 Schéma elektrického obvodu se zdrojem napéti PS 302A.

Oto¢nym knoflikem zvét§ime napéti zdroje na maximum (piepina¢ zdroje PS 302A je v horni
poloze), ¢imz dosdhneme maximalniho proudu. Sondu pifepneme na rozsah 0,32 mT a
piilozime ji t€sné K pfimému vodi¢i. Jakou magnetickou indukci B; naméfime?

Napéti zmensime na nulu. Navineme dlouhy vodi¢ husté na plastovou trubku a zajistime jej
proti rozmotani dvéma koli¢ky (obr 6 nahote). Sondu vsuneme do stiedu civky a napéti zdroje
zvétsime na maximum. Zmétime By pfi maximalnim proudu.

Napéti zmensime na nulu a zavity civky roztdhneme po celé trubi¢ce (obr 6 dole). Proud opét
zvétSime na maximum a zméfime Bs.

Obr 6 Civka navinuta na plastové trubce S vloZenou sondou magnetického pole. Nahoie husté
vinuté zavity, dole fidce vinuté zavity.

Varovani: Rezistor se pri prichodu maximalniho proudu silné zahtiva. Neni radno se jej
dotykat! Nezatézujte jej zbyteéné proudem, kdvZ nemeérite.




Ukol ¢ 5: Zméite zavislost magnetické indukce uprostfed dutiny v civee na velikosti proudu
prochazejiciho civkou. Proved’te pro civky se 100 zavity a s 200 zavity. Do jednoho obrazku
sestrojte oba grafy.

Postup 5: Elektricky obvod z obr. 5 upravime pfipojenim ampérmetru a civky (obr. 7 a obr. 8).
Pi'ed pripojenim druhého vodice ke zdroji napéti je treba pozadat vyucujiciho o kontrolu
zapojeni!
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Obr 7 Schéma elektrického obvodu s civkou 200 zavita.

Obr 8 Elektrické soucastky a piistroje ze schématu na obr. 7.

Do LabQuestu jsou nyni zapojené dvé sondy — sonda magnetického pole (pfepneme na rozsah
6,4 mT) a ampérmetr. V LabQuestu jsou pfipraveny dva grafy — méfeni B a méfeni |
Vv zavislosti na Case. Je tieba nastavit jeden graf, ktery bude mit na ose X elektricky proud a na
ose y magnetickou indukci: Kliknout na ikonu grafu (horni menu) — Graf — Ukdzat graf,
vybereme graf magnetické indukce 1 a u néj cas na ose X zménime na elektricky proud
(kliknutim na popisek ¢asu). Nastavime dobu méteni na 20 s (Senzory — Shér dat) a spustime
méfeni. Béhem dvaceti sekund zvétSime napéti zdroje z minima na maximum, pockame na
konec méfeni a snizime napéti na nulu (zahfivani). Z kiivky ptrecteme hodnoty B a | nejméné
10 bodi a zapiseme do tabulky.

Civku se 100 zavity zaménime za civku s 200 zavity a postup zopakujeme. Sonda umisténa
Vv dutiné nesmi zménit polohu! Obé¢ tabulky vyuzijeme pro sestrojeni dvou grafii: Zavislost B na
I do jednoho obrazku.

Pozndamka: Sondy meéri magnetickou indukci kladnou nebo zdpornou (jde o orientaci polir)
a také proud meri kladny nebo zdporny. Nastavte si méreni tak, aby indukce i proud byly
kladneé.

Zaver: Ke kazdému ukolu provedeme shrnuti, okomentujeme grafy.



Doplnkove ukoly:
1. Pfitahuji se mince k magnetu? Kolik jich magnet udrzi zavésenych pod sebou?

2.Rik4 se, ze ¢lovék by nemél kompasem uréovat svétové strany v blizkosti Zeleznych
predmétii. Vyzkousejte, jak ovliviiuji stielku kompasu Zelezné zarubné dveti. Ktery pol
sttelky se pfitahuje nahote a ktery dole? Dokézete to vysvétlit?

3. Poly magnetu nejsou oznacené. Jak urcit severni pdl, kdyz nemame sondu magnetického
pole ani jiny oznaceny magnet? Vyzkousejte.



