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kategoria A — celostatne kolo
Text experimentalnej tlohy v mad’arskom jazyku

A hengeres tekercs (szolenoid) magneses tere
Amennyiben dram folyik egy tekercsben, magneses mez0 jelenik meg a belso ¢és a kiilso tér-
részében is. A hosszu tekercs belsejében, ahol a vezetd csavarmenet-szertien tekeredik egy hen-
gerfeliiletre (szolenoid), a magneses tér, a két végétdl eltekintve, jo kozelitésben homogén és
parhuzamos a tekercs tengelyével. Ilyen tekercseket, mint homogén magneses tér forrasat hasz-
naljuk. Ha a tekercs hossza révid, dsszehasonlithatd az atméréjével, a magneses tér nagysaga
és iranya a belsejében helyzetfiiggo.

A B magneses tér indukcidjanak nagysaga szolenoid esetében a tekercs tengelyén, ahol par-
huzamos a tekercs tengelyével—
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itt x = 0 a tekercs kdzepének felel meg (x-t a tengely mentén mérjiik), uo ~ 4 X 1077 H-m™
a vakuum magneses allandodja (permeabilitasa), I a tekercsben folyd aram, N a menetek szama,
[ atekercs hossza, R pedig a sugara. A magneses indukcid aranyos a tekercsben folyo arammal.

A feladat célja feltérképezni a tekercs magneses terét a tengelye mentén. A B mégneses
indukcio és a tekercsben folyd I aram erdsségének b = B/I aranyat fogjdk mérni x fliggvényé-
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menetek szamatol z = N /I fligg, valamint a kdzeg (a mi esetiinkben levegd) mindségétdl
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Kiserleti elrendezés

A magneses tér mérésére szondaként magneses kapcsolot hasznalunk (AE-1 abra).

A magneses kapcsolo két vékony rugalmas ferromagneses nyelvecskébdl all, amelyek kiilsé
magneses tér jelenléte nélkiil nem érnek 6ssze. Ha a kapcsolo a nyelvecskékkel parhuzamos
kiilsé magneses térbe kertil, a ferromagneses nyelvecskék magnesezédnek. Ha a mezé magne-
ses indukcidja elég nagy a nyelvecskék kdlcsonds vonzasa elég erds, és Osszekapcsolodnak,
elektromos kapcsolast hoznak 1étre. Ha sorosan csatlakoztatjuk egy aramkorbe, zarja az aram-
kort.
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ezutan a magneses tér indukcidja gyengiil, egy bizonyos B, értéknél kikapcsol.

A méréshez az AE-2 abran lathat6 kisérleti elrendezést hasznéljak. A rendszer két részbol
all. Az elsé a vizsgalt C tekercs, amelyet a Z1 aramforras taplal. Az aramerdsséget az A amper-
méterrel mérjiik és a P potenciométerrel szabalyozzuk.



A masodik a szonda dramkore, ahol Re a magneses kapcsolot jeloli. A Z2 aramforrashoz
sorosan kapcsolddik a LED didda, amely jelzi, hogy a magneses kapcsold bekapcsolt vagy ki-
kapcsolt allapotban van. Az aramkor dsszeallitasa el6tt az amperméter mérési terjedelmét
allitsak 200 mA-re!

a szonda aramkore Re a tekercs aramkore
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Tételezzek fel, hogy az adott szondara B és B, értékei allandok (a bekapcsolasi és kikapcso-
lasi magneses indukcio erdssége)! Tételezzék fel, hogy a tekercs hengeres, és az elektromos
vezet6 egy rétegben, egyenletesen van csévélve!

Meéreési eljaras
A szondat a tekercs tengelye mentén csusztatva juttassak kiilonbozd helyzetekbe, majd végez-
z¢ék el a méréseket! Az adott helyzetben addig noveljék a tekercsben folyd I aramerdsséget,
amig a magnes kapcsold (a szonda) nem zarja a szonda aramkorét (a LED vilagitani kezd)!
Ezutan csokkentsék a potenciométerrel a tekercsben folyd dramerdsséget, amig a szonda ki nem
kapcsol (a LED kialszik)! A szondat a tekercs belsejében és a tekercsen kiviil is olyan tavolsa-
gokba allitsak, amit a mérési berendezés még megenged!

Segédeszkiozok
A kisérleti eszk6zok, milliméterpapir, iranytli, vonalzo, ceruza, tolomérce, multiméter.

a szonda

az iranytl

AE-3 abra

Feladatok
U1 - A tekercs paramétereinek mérése.



a) Mérjék meg a tekercs belsé és kiilsé atmérdjét, és hatarozzak meg a tekercs csévélésének
R koz¢Ep sugarat!

b) Mérjék meg a tekercs [ hosszat, hatarozzak meg a tekercs z menetstriségét! Az N menet
szama fel van tiintetve a berendezésen!

U2 — A kapcsolasi és kikapcsolasi aramerdsség meghatarozasa a tekercs kdzepén.

a) Allitsak be a berendezés tengelyét, iranytii segitségével tgy, hogy a Fold magneses tere
ne befolyasolja a mérési eredményeket —a tekercs tengelye legyen merdleges a F6ld mag-
neses terének vizszintes 0sszetevojére!

b) Hatarozzak meg, megfelel6 modon, mekkora a szoget zar a tekercs tengelye az asztal
sz€lével! Vazoljak fel rajzon a mért mennyiségekkel egyiitt!

) Helyezzék el a szondat kozelit6leg a tekercs kozepére! Lassan noveljék az aramerGsséget,
amig a szonda be nem kapcsolja az aramkorét (bekapcsolasi dramerdsség)! Ismételjek a
méréseket tobbszor is, €s hatarozzdk meg a kapcsoldsi dramerdsség legvaldszinlibb I,
értekét!

d) Miutan a szonda zarta az aramkort, csokkentsék lassan a tekercsben folyo aramerdésséget,
mig a szonda ki nem kapcsol. Hatarozzak meg a kikapcsolasi aramerdsséget! Ismételjék
a mérést tobbszor is, €s hatarozzak meg a legvaldszinilibb I, aramerdsséget!

e) Hatarozzak meg az Iy /I, aranyt, és fejezzék ki szazalékban!

U3 — A b arany meghatdrozasa a tekercs kozepén (a bekapcsolasi és kikapcsolasi magneses
tér).

a) Hatarozzak meg az (2) dsszefiiggésbol, valamint I, mért értékébdl a by aranyt, amelynél
a szonda bekapcsol!

b) Egyszeriisitsék az (2) kifejezést arra az esetre, amikor R «< [ és |x| « [. Hatarozzak meg
segitségével a (b,)’ értéket! Hatdrozzak meg az igy kiszamitott érték relativ eltérését az
(1) kifejezésbdl szamitott b, értéktdl!

U4 — A bekapcsolasi és kikapcsolasi &ramerdsség mérése a szonda eltolasanak fliggvényeként.

a) Helyezzék a szondat az egyik szé€ls6 helyzetbe, és mérjék meg a kapcsolasi és kikapcso-
lasi aramerdsséget! Toljak el a szondat a tekercs tengelye mentén, €s ismételjék a mérés-
¢ket! Viltoztassdk a szonda helyzetét, mig el nem jutnak a masik szélsé helyzetbe!
A szonda mért & eltolasat, valamint a megfeleld Ig €s I,. értékeket irjak az AE-1 tablazatba!

(Megjegyzés: a szonda helyzetének terjedelme, amelyben a bekapcsolasi aramerdsség mér-
heté mas, mint a Kikapcsolasi dramerdsség esetében. Mindkét esetben a szonda helyzetét a
lehetd legnagyobb tartomanyban valtoztassak — ehhez igazitsak a mérési eljarast i!)

b) Szerkesszék meg kozos abran az I és I, mennyiségek grafikonjat a széls6 helyzethez
viszonyitott ¢ eltolas fiiggvényeként!

C) Hatarozzak meg, a grafikon szimmetriajat felhasznalva, a tekercs kozepének &, tavolsa-
gat! Tiintessék fel az AE-1 tdblazatban az x = & — &, értékeket is (a tekercs kdzéppont-
jatol mért tavolsagokat)!

U5 — A tekercs tengelye mentén mért magneses indukci6 nagysaganak abrazolésa.



a) Tételezzék fel, hogy a tekercsben folyd aramerdsség allando, értéke I = 100 mA. Egé-
szitsék ki az AE-1 tablazatot minden x koordinatara a bekapcsolasi és kikapcsolasi aram-
erésségbél, valamint b, értékekbél I = 100 mA aramerSsségre atszamitott (Bexp)s és

(Bexp), értékekkel!

b) Egészitsék ki a tablazatot egy 0j oszloppal, amelyben a (Bexp)s és (Bexp)t értékekbol
szamitott By, atlagértékeket tintetik fel!

c) Egészitsék ki a tablazatot egy 0j oszloppal (megfelelé szamu adattal), amelyben az (1)
Osszefliggésbol I = 100 mA-re szamitott @ Byeo, €rtékeket tiintetik fell

d) Szerkesszék meg a Beyp €s Bieor mennyiségek kozos grafikonjat az x koordinata fliggveé-
nyeként! Hasonlitsdk 0ssze a két grafikont, és indokoljak meg az eltéréseket!

e) Hasonlitsdk 0ssze a tekercs tengelyén mért magneses indukciot a tekercs végén (Bexp)x
¢s a tekercs kozepén (Bexp)o!

f) Hatarozzak meg a tekercs tengelyének Ax hosszat, ahol a magneses indukci6 értékét (5 %
pontossaggal) egyenldnek tekinthetjiik a (Bexp)o értekkel! Fejezzék ki mint a tekercs

hosszanak relativ értékét!

Megjegyzés: A mérések eredményét és a szamitasokat irjak a megfeleld tablazatokba! A grafi-
konokat a mellékelt mm-hdloban szerkesszék meg (Prehlad vysledkov/Eredmények attekintése
- nyomtatvany). A tablazatokban és grafikonokon eldirdsszeriien tiintessék fel a mennyiségeket
és mértékegységeiket! EszSzeriien vélasszdak meg a grafikonok mértékegységeit!
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