| Pracownia fizyczna cwiczenie nr 22 (elektrycznosc)

POMIAR POLA MAGNETYCZNEGO. SPRAWDZANIE PRAWA AMPERE’A.

I. Zagadnienia:

1. Pole magnetyczne. Wektor indukcji pola magnetycznego.
2. Prawo Ampere’a. Pole magnetyczne wytwarzane przez przewodnik z pradem.
3. Pomiary pola magnetycznego. Hallotron.

Il. Literatura:

1. Podreczniki kursowe, np. R. Resnick, D. Halliday, J.Walker, Podstawy fizyki.
2. https://openstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-2/

S-prawo-amperea
3. https://electronicscoach.com/hall-effect-sensor.html
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I11. Wykonanie ¢wiczenia:
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Hall sensor

2. Umie$¢ czujnik pola magnetycznego tak aby znajdowat si¢ w odlegtosci 1.5 cm od przewodnika
(zaznaczono na skali).

Wartosci skladowych pola magnetycznego mozna odczytywac

k4 LA
bezposrednio na wyswietlaczu oraz przy pomocy strony
internetowej www. Pole magnetyczne w kT
W tym drugim przypadku nalezy potaczy¢ si¢ z siecig Wik
czujnika o | m | % | om
Nazwa sieci: ~ Bsens T BT N TR
Hasto:  gauss&tesla CEN N N N
Po potaczeniu z siecig nalezy w przegladarce internetowe;j

wpisac adres: 192.168.4.1
Na wyswietlajacej si¢ stronie internetowej w polu edycji nalezy

dopisa¢ opis danego pomiaru i klikna¢ przycisk ,,Dodaj opis”. =l
Wynik pomiaru zostanie dotgczony jako kolejny wiersz tabeli. I
Dane z tej tabeli moga by¢ metoda kopiuj wklej przeniesione [=]
bezposrednio do arkusza kalkulacyjnego.

Pod tabela znajduje si¢ tez przycisk, ktoéry pozwala na zapisanie

wartosci z tabeli do pliku tekstowego ‘csv’ (wartosci oddzielone

sg znakiem tabulatora).

Uwaga: Odswiezenie strony powoduje wyczyszczenie tabeli.

3. Zarejestruj wartosci sktadowych wektora indukcji magnetycznej lokalnego pola magnetycznego
(wystepujacego gdy prad w przewodniku nie ptynie).
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4.

5.
6.

Przeprowadz pomiary pola magnetycznego wystepujacego w otoczeniu przewodnika dla wartosci
natezenia pradu w przedziale od nn A (warto$¢ okreslna przez prowadzacego) do 5 A, co 0.5 A.
Zmien polaryzacje/kierunek przeptywu pradu i powtdrz pomiary jak w pkt. 4.

Dla ustalonej warto$ci nat¢zenia pradu (np. 1 =5 A), wykonaj pomiary pola magnetycznego dla 16
réznych odleglosci od przewodu, W zaczynajac od odleglosci nie mniejszej niz 1.5cm i nie
przekraczajac wartosci 4 cm.

e Pomiary wykonujemy oddalajac si¢ od przewodu.

e Po osiagnieciu najdalszej pozycji wytaczamy przepltyw pradu i wykonujemy pomiary
lokalnego pola magnetycznego w tych samych odlegtosciach od przewodu.
e Jeden obrot sruby powoduje przemieszczenie czujnika pola magnetycznego o 1 mm, w

kierunku prostopadtym do przewodnika (mozna to wykorzystaé¢ przesuwajac czujnik o np.
jeden lub dwa obroty $ruby).

IV. Opracowanie wynikow

1.
2.

Jako niepewno$¢ pomiarowg sensora pola magnetycznego przyjmij 4B = 0.5 uT.

Od kazdej zmierzonej sktadowej By, By, Bz, odejmij jej warto$¢ zmierzong gdy w przewodzie prad nie
ptynat (byto | =0 A).
Przedstaw na dwoch osobnych wykresach (kazdy dla jednego kierunku natgzenia pradu) zalezno$é

wartos$ci bezwzglednej poszczegdlnych sktadowych |By|, |Byl, |Bz| oraz dtugosci wektora indukcji pola
magnetycznego |B| w zaleznosci od natgzenia pradu w obwodzie.

IB| = /B,? + B2 + B2

Oblicz wartos$¢ indukcji pola magnetycznego na podstawie zalezno$ci wynikajacej z prawa Ampere’a.
uo=4-m-107" [H/m] — przenikalno$¢ magnetyczna prozni
B = Ho | — natezenie pradu [A]
2w r

r — odlegtos¢ czujnika od przewodu [m]

Przedstaw na wykresie zaleznos¢ dlugosci wektora |B| od wartosci bezwzglednej natgzenia pradu. Na
wspolnym wykresie przedstaw wyniki uzyskane dla dwu réznych kierunkéw pradu, stosujac rozne
symbole i/lub kolory dla tych dwoch serii danych. Wykresl na tym samym wykresie jako lini¢ zaleznos¢
teoretyczng (wyliczong z prawa Ampere’a).

Oszacuyj ile powinna wynosi¢ odlegto$¢ od przewodu r, aby wynik teoretyczny pokrywat si¢ z wynikami
pomiarow. Okresl warto$¢ poprawki Ar.

Wykresl na wspolnym wykresie zalezno$¢ zmierzonej wartosci wektora indukcji pola magnetycznego
|B| (jako punkty) oraz wyliczonej na podstawie zaleznosci od odlegtosci r (uzyj poprawki Ar
wyznaczonej w poprzednim punkcie).

Przeprowadz analiz¢ niepewnosci pomiarowych i dyskusj¢ uzyskanych wynikow.
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V. Przykladowe wykresy
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