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Magnetické pole valcovej cievky (solenoidu)

Ak cievkou prechadza elektricky prad, vytvara sa v nej a jej okoli magnetické pole. V pripade, ze cievka
je velmi dlha auzka, magnetické pole vnutri cievky (mimo malych oblasti v blizkosti koncov) je
prakticky homogénne a orientované pozdiz osi cievky. Takéto cievky sa pouzivajii ako zdroje
homogénneho magnetického pola. So skracovanim cievky, t. j. ked’ polomer vinutia nie je uzZ omnoho
mensi ako jej dizka, je velkost a smer magnetického pola funkciou polohy v cievke.

Magnetické pole B na pozdiznej osi cievky je orientované rovnobezne s 0sou cievky a jeho velkost
mozno vyjadrit’ pre vinutie v tvare skrutkovice (x = 0 je stred cievky) vzt'ahom
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kde magneticka konstanta uo = 4n-10" H-m™, I je elektricky prud prechadzajuci cievkou, N podet
zavitov cievky, | dizka cievky a R polomer cievky. Velkost magnetickej indukcie je priamoumerna
pradu I, ktory cievkou prechadza.

Cielom tlohy je zmapovat’ magnetické pole cievky pozdiZ jej osi. Budete uréovat’ zavislost’ pomeru
b = B/l indukcie magnetického pola v cievke a prechadzajuceho pradu na polohe pozdiZ osi cievky.
Pomer b zavisi v danom bode len od suradnice bodu, geometrie cievky, dizkovej hustoty z = N/l zavitov
a materialu prostredia (v nasom pripade vzduchu)
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Experimentalne zariadenie
Na mapovanie pouzijeme ako sondu jazyckové magnetické relé, obr. AE-1.

Relé obsahuje dva tenké pruzné feromagnetické jazycky. Ak je vonkajsie magnetické pole nulové, resp.
vel'mi malé, jazycky sa nedotykaju. Ak sa relé vlozi do magnetického pol’a rovnobezného s pozdiznou
osou relé, jazy¢ky sa magnetuja. Pri dostatoéne velkej hodnote indukcie sa konce jazy¢kov vzajomne
pritiahnu a vytvoria elektricky spoj. Ak je relé zapojené sériovo v uzavretom elektrickom obvode, za¢ne
obvodom prechadzat’ elektricky prud.

Ak sa postupne zvacsuje indukcia vonkajSieho magnetického pol'a, pri uréitej minimalnej hodnote Bs sa
relé zopne. Ak sa potom indukcia zmenSuje, pri ur¢itej hodnote B sa relé rozopne.
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Na meranie pouZijete sistavu podl'a schémy na obr. AE-2. Sustava ma dve casti. Prvll tvori merana
cievka C, ktora je napajana zo zdroja konsStantného napétia Z1. Prad cievky sa meni potenciometrom P
a meria sa ampérmetrom A. Druha ¢ast’ je obvod sondy s detekénym relé Re. So zdrojom konstantného
napétia Z2 je do série zapojend LED (svietiva dioda), ktora indikuje zopnutie alebo rozopnutie relé Re.
Pred zapojenim obvodu nastavte rozsah ampérmetra na 200 mA.

Predpokladajte, Ze pre dané relé su spinacia hodnota indukcie magnetického pola (spinacie pole)
a rozopinacia hodnota indukcie magnetického pola (rozopinacie pole) konstanty.
Cievku povazujte za valcovii cievku s rovhomerne navinutou jednou vrstvou zavitov.

Metéda merania

Sondu s jazyckovym relé postupne posuvate pozdiz osi cievky. Pre kazdi polohu relé postupnym
zvacSovanim pridu cievky pomocou potenciometra urcite prad, pri ktorom sa relé zopne (LED sa
rozsvieti). Potom pre kazda polohu zopnutého relé postupnym zmenSovanim pradu cievky pomocou
potenciometra urcite prud, pri ktorom sa relé rozopne (LED zhasne). Relé nastavujete do poloh vo
vnutri cievky i mimo cievku do vzdialenosti, ktortt umoziiuje meracie zariadenie.

Pomocky
Experimentalna zostava, milimetrovy papier, kompas, pravitko, ceruzka, posuvné meradlo, multimeter.
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Meranie parametrov cievky

a) Zmerajte vnitorny a vonkajsi priemer vinutia a urcte stredny polomer R vinutia cievky.

b) Zmerajte dizku | cievky a uréte hustotu z zavitov cievky. Poget N zavitov cievky je uvedeny
na zariadeni.

Urcenie spinacieho a rozopinacieho prudu Vv strede cievky

a) Nastavte orientdciu zariadenia pomocou kompasu tak, aby magnetické pole Zeme
neovplyvnilo meranie, teda aby os cievky bola kolmd na smer horizontalnej zlozky
magnetického pol'a Zeme.

b) Vhodnym spésobom uréte uhol o odklonu osi cievky od prednej hrany stola. Naznaéte obrazok
a merané veliCiny.
c) Sondu zasumte priblizne do stredu cievky. Potom pomaly zvySujte prad cievky kym

nedosiahne hodnotu potrebni na zopnutie relé (spinaci prad). Meranie viackrat opakujte
a urcte najpravdepodobnejsiu hodnotu ls spinacieho pradu.

d) Po dosiahnuti zopnutia a ureni spinacieho prudu pomaly znizujte prad cievky az do
rozopnutia obvodu sondy. Uréte hodnotu rozopinacieho pradu. Meranie viackrat opakujte
a urcte najpravdepodobnejsiu hodnotu I rozopinacieho pradu.

e) Uréte pomer lwo/lso a vyjadrite v percentach.

Urcenie pomeru b v strede cievky (spinacie a rozpinacie magnetické pole)
a) Spouzitim vztahu (2) aurceného pradu ls urcite hodnotu pomeru bo, pri ktorej dbjde
k zopnutiu relé.

b) Vztah (2) upravte na zjednoduseny tvar pre R <<l a [x| << | a s jeho pouzitim urcite hodnotu
(bo)’. Ur¢ite relativnu odchylku takto ziskanej hodnoty od hodnoty b ziskanej zo vzt'ahu (1).

Meranie zavislosti spinacieho a rozopinacieho pradu od posunutia sondy

a) Sondu nastavte do jednej krajnej polohy a zmerajte hodnoty spinacieho a rozopinacieho pradu.
Potom postupne posuvajte sondu pozdiz osi cievky a meranie opakujte az po dosiahnutie
druhej krajnej polohy. Namerané posunutie sondy & a prislusné hodnoty |s a I, zapiste do
tabulky tab. AE-1.

(Pozndmka: Rozsah poléh, pri ktorych je mozné uskutocnit’ meranie prudu je rézny pre spinanie
a rozopinanie. Postup merania prisposobte, aby ste odmerali hodnoty v co najsirsom rozsahu.)

b) Zostrojte spolo¢ny graf Is a I; ako funkcie posunutia & sondy zo zaciatocnej polohy.

¢) Uréte polohu stredu cievky & z osi symetrie grafov a do tab. AE—1 dopliite hodnoty stiradnice
X = &- & vzhladom na stred cievky.

Zobrazenie priebehu magnetickej indukcie pozdiz osi cievky

a) Predpokladajte, Zze cievkou prechadza konStantny prad lo = 100 mA. Do tabul’ky tab. AE-1
doplnte pre tento prud cievky a pre kazda sturadnicu x hodnoty indukcie (Bexp)s @ (Bexp)r
ur¢enych pomocou nameranych spinacich a rozopinacich pradov a hodnoty bo.



b) Do dalsieho stipca dopliite strednti hodnotu Bexy hodndt (Bexp)s & (Bexp)r.

¢) Do dalsicho stipca dopliite vhodny pocet hodnot Breor ziskanych vypoétom podla vztahu (1)
pre prad cievky lo= 100 mA.

d) Zostrojte spolo¢ny graf Bex @ Brwor ako funkcie suradnice X. Ziskané krivky porovnajte
a pripadné rozdiely zdovodnite.

e) Porovnajte na osi cievky hodnoty magnetickej indukcie Bx na konci a Bo Vv strede cievky.

f)  Urcte rozsah Ax suradnic na osi cievky, v ktorom mozno povazovat’ magnetické pole rovné
hodnote Bexpo V strede cievky s presnostou do 5 %, a jeho relativnu &ast’ dizky cievky.

Pozn.: Vysledky merani a vypoctov zapiste do prislusnych tabuliek agrafy zostrojte vo
formulari Prehlad vysledkov. V tabulkach a grafoch uved'te oznacenia a jednotky velicin, v grafoch
zvolte spravnu mierku.
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