LABORATORIUM FIZYKI OGOLNEJ
SPRAWOZDANIE Z CWICZENIA NR58

TEMAT : BADANIE FERROMAGNETYKOW.
1. OPISTEORETYCZNY.

Pole magnetyczne w osrodkach mozna scharakteryzowac za pomoca nastepujacych wielkosci
wektorowych : indukdji magnetyczng B, natezenia pola magnetycznego H i polaryzacji magnetyczne
J. Ogdlny zwiazek miedzy tymi wektorami ma postac:

B =noOH +J

gdzie n0 - przenikalnosc magnetyczna prozni (4 p *10 -7 VIAM)
W widu osrodkach spelniony jest ponadto zwiazek:

J=nOcH=nO(m- 1)H
gdzie
C - podatnosc magnetyczna osrodka,
m- wzgledna przenikanosc magnetyczna osrodka ( m= ¢ +1).
Z obu tych zwiazkow wynika znana zal eznosc:

B = nOnH.

Podatnosc magnetyczna ¢ i przenikadnosc magnetyczna m charakteryzuja wlasnosci magnetyczne
osrodka W zadeznosci od znaku i wartosci ¢ oraz mosrodki dzidasena:

diamagnetyki (c <0 i m<1)

paramagnetyki (¢ >0i m>1)

ferromagnetyki (¢ >>0 i m>>1 oraz ponadto m* congt.).
Diamagnetyki i paramagnetyki ndeza do materiddw dabo magnetycznych, ich przenikadnosc
magnetyczna jest bliska jednosci. Ferromagnetyki maja bardzo duza przenika nosc megnetyczna




PETLA HISTEREZY MAGNETY CZNEJ

Zdeznosc indukgji magnetyczng od natezenia pola magnetycznego w rozmagnesowang
probce materidu ferromagnetycznego ilustruje krzywa OM. Gdy natezenie pola maege od wartosci
+HMAX do 0, indukcja magnetyczna nie przebiega po krzywe pierwotnego namagnesowania OM,
lecz wedle krzywg ML i dla natezenia pola H=0 indukcja przyjmuje wartosc OL. Po zmianie
kierunku pola i zwiekszeniu jego wartosci nastepuje spadek indukgji magnetyczng wzdluz krzywel
LD. Wraz ze wzrostem pola do wartosci -HMAX, indukcja magnetyczna wzrasta zgodnie z krzywa
DN. Gdy pole zmnigisza se od wartosci -HMAX do 0, zmiane indukgji ilustruje krzywa NK; po
zmianie kierunku H i jego wartosci +HMAX indukga zmienia Se zgodnie z krzywa KM, osiaggjac
nesycenie w punkcie M. Otrzymana w ten sposob zdeznosc nazywa se petla histerezy
magnetyczngj . Wartosc indukcji magnetyczng OL = OK dla natezenia pola H = 0 nazywa se
pozostaloscia magnetyczna. Natezenie pola magnetycznego OD = OD' , ktdre doprowadza do
zera indukgje magnetyczna materidu, nazywa se polem koer cji.

Wartosci pozostalosci magnetyczng BR i pola koercji HC sa charakterystyczne dla danego
materidu ferromagnetycznego i decyduja o jego przydatnosci w zastosowaniach technicznych. Pole
powierzchni petli histerezy jest proporcjonane do energii zuzytej na przemagnesowanie materiau.

2. PRZEBIEG CWICZENIA.

Wyznaczanie pierwotng krzywe namagnesowania
Wyznaczanie wartosci pozostalosci magnetyczngj Br i natezenia pola koercji He.

3.SCHEMAT UKLADU POMIAROWEGO

DANE UKLADOW POMIAROWY CH

L.p R1 N1 N2 L S
KW mm mmé
1 10 200 200 a0 45
2 8.2 250 200 94 56
3 2.8 200 314 150 54



http://hobby-elektronika.eu/wykrywacz.html

R2 =200 kW
C=15nF



4. WYZNACZANIE PIERWOTNEJ KRZYWEJ NAMAGNESOWANIA.

FERROMAGNETYK |

L.p. Ux DUXx uy DUY H DH B DB
\Y \Y mv mv mA/m mA/m mT mT

1 0.04 0.02 1.0 0.5 8.8 4.4 33 17
2 0.08 0.02 2.0 0.5 17.6 4.4 67 17
3 0.12 0.02 3.0 0.5 26.4 4.4 100 17
4 0.16 0.02 40 0.5 35.2 4.4 133 17
5 0.16 0.02 5.0 0.5 35.2 4.4 167 17
6 0.20 0.02 6.0 0.5 44.0 4.4 200 17
7 0.24 0.02 7.0 0.5 52.8 4.4 233 17
8 0.28 0.02 8.0 0.5 61.6 4.4 266 17
9 0.40 0.02 10.0 0.5 88.0 4.4 333 17
10 0.48 0.02 11.0 0.5 105.6 4.4 366 17
11 0.60 0.02 11.0 0.5 132.0 4.4 366 17
12 0.68 0.02 12.0 0.5 149.6 4.4 400 17
13 0.80 0.02 12.0 0.5 176.0 4.4 400 17
14 0.84 0.02 12.0 0.5 184.8 4.4 400 17
15 0.96 0.02 13.0 0.5 211.2 4.4 433 17
16 1.00 0.02 13.0 0.5 220.0 4.4 433 17

FERROMAGNETYK I

L.p. UX DUX uy DUY H DH B DB
\Y \Y mv mv mA/m mA/m mT mT

1 0.08 0.02 35 0.5 25.6 6.4 94 13
2 0.12 0.02 6.0 0.5 38.4 6.4 161 13
3 0.16 0.02 9.0 0.5 51.2 6.4 241 13
4 0.24 0.02 115 0.5 76.8 6.4 308 13
5 0.32 0.02 14.0 0.5 102.4 6.4 375 13
6 0.44 0.02 175 0.5 140.8 6.4 469 13
7 0.60 0.02 19.0 0.5 192.0 6.4 509 13




FERROMAGNETYK 11

L.p UX DUX uy DUY H DH B DB
\% \ mv mv mA/m mA/m mT mT

1 0.4 0.2 0.0 0.2 0.192 0.096 0.0 35
2 0.8 0.2 0.4 0.2 0.384 0.096 71 35
3 12 0.2 0.4 0.2 0.576 0.096 71 35
4 16 0.2 0.8 0.2 0.768 0.096 142 35
5 2.0 0.2 0.8 0.2 0.960 0.096 142 35
6 2.8 0.2 12 0.2 1.344 0.096 212 35
7 3.6 0.2 2.4 0.2 1.728 0.096 423 35
8 3.6 0.2 2.8 0.2 1.728 0.096 496 35
9 4.0 0.2 3.6 0.2 1.920 0.096 637 35
10 4.4 0.2 40 0.2 2112 0.096 708 35

5.WYZNACZANIE WARTOSCI POZOSTALOSCI MAGNETYCZNEJ Br |
NATEZENIA POLA KOERCJI Hc.
FERROMAGNETYK |
U UX DUX uy DUY HC DHC Br DBr
\Y \Y \Y mv mv mA/m mA/m mT mT
10 0.08 0.02 1.0 0.5 17.6 4.4 33 17
20 0.12 0.02 40 0.5 26.4 4.4 133 17
30 0.16 0.02 5.0 0.5 35.2 4.4 167 17
40 0.16 0.02 6.0 0.5 35.2 4.4 200 17
50 0.16 0.02 6.0 0.5 35.2 4.4 200 17
FERROMAGNETYK I

U UX DUX uy DUY HC DHC Br DBr
\Y \Y \Y mv mv mA/m mA/m mT mT
10 0.08 0.02 3.0 0.5 26.0 6.5 80 13
20 0.08 0.02 5.0 0.5 26.0 6.5 134 13
30 0.12 0.02 7.0 0.5 39.0 6.5 188 13
40 0.16 0.02 9.0 0.5 52.0 6.5 241 13
50 0.16 0.02 10.0 0.5 52.0 6.5 268 13




FERROMAGNETYK 11

U UX DUX uYy DUY HC DHC Br DBr
\% \% \ mv mv mA/m mA/m mT mT
10 0.8 0.2 0.0 0.2 0.381 0.095 0 35
15 0.8 0.2 0.0 0.2 0.381 0.095 0 35
20 0.8 0.2 2.0 0.2 0.381 0.095 354 35
25 0.8 0.2 2.0 0.2 0.381 0.095 354 35
30 0.8 0.2 3.6 0.2 0.381 0.095 367 35
35 1.0 0.2 4.0 0.2 0.476 0.095 708 35
40 12 0.2 5.0 0.2 0.571 0.095 885 35
45 2.0 0.2 5.2 0.2 0.952 0.095 920 35
50 2.0 0.2 5.6 0.2 0.952 0.095 991 35

6. WZORY | OBLICZENIA
H=(N1* UX)/(RL*L)= (200* 0.04)/(10000* 0.09) =8.8* 10-3 A/m
DH =N1* DUX / (RL* L) =0.22* 0.02 = 4.4 *10°3 A/m

B= (C*R2 * UY)/(N2* §)=(15* 10-6* 200* 103*1)/ (200 * 45* 10-6) =33 * 10-3
T

DB =(C* R2* DUY )/ (N2* S)=33.3* 05=16.7* 103 T

7. SPISPRZYRZADOW.

Oscyloskop STP- 501 - XY
Autotransformator AR 202
Transforamtor separujacy typ ZTS- 3
Stabilizator pradu SP - 102

Rezystor dekadowy RD - 101

8. UWAGI | WNIOSKI.

Przeprowadzone cwiczenie potwierdzilo zaozenia teoretyczne w przypadku ferromagnetyka l i 11.
Dlaferromagnetyka |1l otrzymany ksztdt krzywe namagnesowania pierwotnego oraz petla histerezy
odbiega znacznie od teorii. Powodem tego bylo grzanie se probki ferromagnetyka. Pomiardw
mozna bylo dokonywac przez 10 s. po czym naezalo je przerywac w celu ochlodzenia rdzenia.



