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Темы для изучения

 Закон индукции, магнитный поток, уравнения Максвелла.

Принцип

Постоянный магнит падает с разной скоростью сквозь катушку. Изменение магнитного потока 
[image: image2.wmf]F

 порождает импульс наведенного напряжения. Импульс наведенного напряжения 
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 записывается компьютерной интерфейсной системой. В зависимости от полярности магнита импульс напряжения либо положительный, либо отрицательный.

Оборудование

Базовая установка Кобра3


     12150.00   1

Источник питания, 12 В


     12151.99   1

Информационный стандартный кабель RS 232    14602.00   1

Программное обеспечение

для универсального плоттера, 

система  "Кобра 3"  


     14504.61   1

Световой барьер, компактный

     11207.20   1

Штативный стержень, круглый, 600 мм
     02037.00   1

Зажим-насадка  для круглых или 

прямоугольных стержней


     02043.00   3

Треножник – PASS - 


     02002.55   1

Универсальный зажим


     37715.00   1

Стеклянная трубка, 300 мм


     45126.01   1

Держатель катушки


     06528.00   1

Катушка, 600 витков, короткая

     06522.01   1

Магнит, d  = 8 мм, l = 60 см


     06317.00   1

Соединительный шнур, 32 А, 50 см, красный
    07361.01   2

Соединительный шнур, 32 А, 50 см, синий
    07361.04   2

Соединительный шнур, 32 А, 50 см, желтый
    07361.02   1

ПК с системой Windows® 95 или выше
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Рис. 2: Схема цепи.

Рис. 1: Экспериментальная установка.
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Цель

1. Измерить импульс наведенного напряжения 
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 и скорость падающего магнита.

2. Рассчитать зависимость импульса наведенного напряжения 
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 от скорости магнита.

3. Определит зависимость величины магнитного потока, возбужденного падающим магнитом, от скорости этого магнита.

Установка

· Соберите установку, как показано на рис 1 и 2. 

· Расположите световой барьер прямо над катушкой. Магнит при падении должен пересекать луч света. 

· Стенки стеклянной трубки ограничивают движение магнита и обеспечивают бесспиновое падение даже при большой высоте.

Ход работы

· Начните запись значений, используя параметры, указанные на рис. 3.

· Отожмите кнопку «Начало измерений» (“Start measurement”).

· Просуньте кончик магнита в стеклянную трубку, отпустите магнит, поймайте его другой рукой под катушкой и вручную завершите процедуру измерения.

· Измерьте период прерывания сигнала канала IN 1 (световой барьер), используя опцию «Обзор» (“Survey”) (рис. 4). В данном случае 
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= 26,2 мс. Длина магнита составляет 
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= 6 см, следовательно, скорость магнита перед входом в катушку равна 
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= 2,29 м/с.

Рис. 3: Параметры измерения.
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Рис. 4: Определение скорости падающего магнита.
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· При помощи опции «Обзор» измерьте общую амплитуду 
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 (от пика к пику) наведенного напряжения (рис. 5); в данном случае: 
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· Выделите неиспользуемые отрезки кривой до и после импульса индукции и вырежьте их при помощи опции «Отрезать» (“Cut”). 

· Отдельно отметьте положительную (
[image: image16.wmf]1
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) и отрицательную (
[image: image17.wmf]2
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) части кривой (сравните рис. 7). Вычислите площади, используя опцию «Показать интеграл» (“Show integral”). Добавьте значения двух площадей (рис. 6).

Результаты

- Для наведенного напряжения справедливо следующее:
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 - количество витков в катушке;
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 - магнитный поток;
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- время.

Проинтегрируем выражение:
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- плотность магнитного потока;
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-  площадь поперечного сечения катушки.

Рис. 5: Определение наведенного напряжения 
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Рис. 6: Расчет магнитного потока.
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· Постройте график зависимости напряжения 
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 от скорости падения 
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 магнита (рис. 8). Из него видно, что напряжение прямо пропорционально скорости: 
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· Из рис. 9 следует, что интегралом от наведенного напряжения является постоянная,  не зависящая от скорости изменения поля:
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Замечания

· На рис. 4, 5 и 6 видно, что кривые проходят симметрично, особенно при малой высоте падения, из-за непостоянной скорости магнита при прохождении его через катушку.

· При изменении полярности магнита изменяется знак наведенного напряжения, а, следовательно, и ход кривой.

Рис. 7: Расчет магнитной индукции.
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Рис. 8: Зависимость амплитуды наведенного напряжения 
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 от скорости падения магнита 
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Рис. 9: Магнитный поток 
[image: image38.wmf]F

, определенный при помощи кривых на графике рис. 6, для различных скоростей магнита. 
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