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1. Povinna c¢ast

o Zmérte zdvislost amplitudy a §irky napétového pulzu indukovaného v civce na whlové amplitudé
kmitu (a tedy na rychlosti magnetu prolétagici civkou) a ovérte, Ze priblizné plati Upazr ~ Omax
a At ~ 971

max*
o Uzitim vztahu (2) mezi $irkou pulzu a rychlosti priletu urcete efektivni polomér pouzité civky.
S pomoci parametri civky a vztahu (4) ddle odhadnéte magneticky dipdlovy moment pouzitého
magnetu.

1.1. Teorie

Paklize prochazi civkou magnet, jeho proménné magnetické pole indukuje v této civce napéti.
Rychlost ,,pruletu“ magnetu v,,,, muzeme urcit ze vztahu

Umaz = 21/ gL sin (ﬁn;m) , (1)

kde g je tihové zrychleni, L délka kyvadla a 1,4, Ghlova amplituda jeho kmitu.
Sitka pulzu je nepiimo imérna rychlosti priletu, tedy

At = av; ! (2)

'maz»
kde a je efektivni polomér civky. Siiku pulzu se uréi jednoduse z rovnice
At =ty —t (3)
Amplituda napéti je pifimo tmérnd rychlosti pruletu jako
24 Npugm
25v5 a

kde N je pocet zavitu civky, ug je permeabilita vakua a m magneticky dipélovy moment magnetu.
Oznac¢ime-li konstantu piimé timérnosti jako b, mizeme magneticky dipdlovy moment m magnetu
spocitat ze vztahu

Unaz = Umaz = b Umaz, (4)

o 24 a?
25v/5 N 1o

()
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1.2. Namérené hodnoty

Tabulka 1: Parametry kyvadla

L |1,7m
N | 1000

Tabulka 2: Naméfené hodnoty maximalni vychylky 4., maximalniho napéti U, a Casu mi-
nimalniho a maxima&lniho napéti ¢9 a t7.

VUmaz [°] | Unaz [V] | Umin [V] ty [s] ta [s]
2 0.272181 | -0.2935 0.413001 | 0.526000
4 0.535356 | -0.5346 0.549000 | 0.610001
6 0.909814 | -0.9299 0.468001 | 0.504001
9 1.151101 | -1.1462 | 0.5550001 | 0.584000
11 1.269895 | -1.2800 0.843001 | 0.869001

1.3. Zpracovani méreni

Sfiku pulzu jsem uréil z rovnice (3) a maximalni rychlost jsem uréil z rovnice (1). Hodnoty jsem
zapsal do tabulky 3.

Tabulka 3: Vypocétené hodnoty maximélni rychlosti.

Umaz [°] At [s] Vmaz [ms™!]
2 0,112999 | 3,4554001
4 0,061001 6,9097478
6 0,036000 10,361990
9 0,028999 15,534108
11 0,026000 | 18,976490

Pomoci grafu a nepiimé timérnosti, kterym je svazana Sitka pulzu At s rychlosti priletu magnetu
Umaz POodle vztahu (3) jsem vytvoril graf, ktery je na obrazku 7 a prolozil jej kiivkou nepiimé timérnosti
s rovnici

y=—
T

kde koeficient @ ma pro nas vyznam efektivni §itky civky. Dostal jsem tedy vysledek

a = (0,3989 =+ 0, 0306) (6)

7 piimé umeérnosti mezi amplitudou napéti a rychlosti pruletu jsem urécil konstantu b tak, ze jsem
sestrojil graf a prolozil ho piimkou o rovnici

y=>b-x.

Koeficient b je tedy
b= (0.07293 £ 0,00982) V - sm ™! (7)
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Pak jsem dopocetl dipélovy magneticky moment m magnetu z rovnice (5) a jeji nejistoty jsem urci
ze zdkona prenaseni nejistot jako:

24 VBay/a?u(b) + 4b*u(a)?
u(m) = 5= N (8)

m = (3,95+0,08) A - m? (9)
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Obrézek 1: Graf zavislosti §ifky pulzu na rychlosti priletu magnetu civkou. Graf je prolozen kiivkou

nepiimé meérnosti.

1.4 T
® data
fitted curve °
1.2 - b
1k |
=
%08 b
£
o]
0.6 - b
0.4 b
02 | | | | | | | |
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Vmax [m/s]

Obrazek 2: Graf zavislosti §itky pulzu na rychlosti pruletu magnetu civkou. Graf je prolozen kiivkou
primé timérnosti.
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2. Povinné volitelna varianta A

o Studujte tlument indukovangch pulzu.

2.1. Teorie

Tlumené kyvadla s magnetem je dvojitho druhu. Mechanické a také elektromagnetické. Pokud
dominuje mechanické tlumeni, plati pro tlumeni energie vztah

E(t)=Ey-e ™ (10)

Pro tlumeni napéti plati, ze
Bt
Unmaz(t) ~ e72 (11)

Paklize dominuje elektromagnetické tlumeni, potom tlumeni tthlové amplitudy spliiuje vztah
Omaz(t) = 60 — at (12)
Protoze muzeme zméfit amplitudu napéti, tak amplitudu uhlu spoc¢teme podle vztahu

0 _ 25v/5 a? U
maxr — 24 Nuom /—gL max

(13)

Toto tlumeni by mélo byt nepfimo tmérné souctu zatézovaciho odporu R a vlastniho odporu civky
R, coz se ovéri tak, ze oznacime
B

= B: c 14
0= g = B=oR+R) (14)

2.2. Postup meéreni

Pro nékolik hodnot zatézovaciho odporu R jsem sledoval tlumeni kmitavého pohybu magnetu a
méfil jsem casovou zavislost amplitudy kmita ¥,44-
2.3. Namérené hodnoty

Z duavodu velkého objemu dat zde nebudu uvadét tabulky s naméfenymi hodnotami. Vechny
potiebné hodnoty, které jsem naméfil jsem vizualizovany v grafech na obrazcich 8, 9 a 10.
2.4. Zpracovani méreni

Stanovil jsem koeficient tlumeni 8 pro piripad dominujiciho mechanického napéti pomoci vztahu 11.

Bin = (0,0164 + 0,0005) s (15)
Bir = (0,0164 £ 0,0002) s~ ! (16)
a1 = (0,0269 + 0,0005) °s~* (17)
By = (4,84+0,1)°Q-s7! (18)
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Zavislost U,..x na Case pro 1kQ
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Obrazek 3: Namérené zavislost U,,q, na ¢ase pro odpor 1 k€2, prolozeny exponencidlni kiivkou.
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Obréazek 4: Namérené zavislost U,,q, na ¢ase pro odpor 1 M, prolozeny exponencidlni kiivkou.
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Zavislost U,,.x na Case pro 1Q
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Obrazek 5: Namérené zavislost Up,q, na Case pro odpor 1 €2, prolozeny linearni k¥ivkou.

3. Zaveér

Z duvodu toho, Ze se mi ztratili data z prvniho méfeni a jé nasledné méfeni provadél po jiném
ukolu je naméfenych dat méné, nez mélo byt podle zadani tlohy.

V povinné ¢ésti tlohy jsem pomoci prokladani zavislosti kfivkami dokézal, Ze plati imérnost
Umaz ~ VUmaz & At ~ 971 Z nich jsem uréil efektivni polomér civky, ktery vysel a = (0,3989 +
0,0306) m a magneticky dipélovy moment, ktery mél hodnotu m = (3,95 4+ 0,08) A - m?.

V povinné volitelné ¢asti tlohy jsem zjistil, ze pti velkych hodnotach odporu prevlada mechanické
tlumeni, kde je zavislost maximalniho napéti Up,q, na ¢ase exponencialni. Stanovil jsem pro tyto dva
velké odpory — 1 MQ a 1 kQ — koeficient tlumeni § jako By = (0,0164 & 0,0005) s~! a By =
(0,0164 + 0,0002) s~1. Pro mensi odpory byla zévislost linedrni. Uréil jsem zde koeficient «. Tento
koeficient by mél byt nepiimo tmérny R + R. ovSem zde mame pouze jednu hodnotu «, kterd by
nebyla dostatecné prukazna.
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Oprava
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Obrazek 6: Graf zavislosti sitky pulzu na rychlostnl] pruletu magnetu civkou. Graf je prolozen kiivkou

nepiimé imeérnosti.
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Obrazek 7: Graf zavislosti §itky pulzu na rychlosti pruletu magnetu civkou. Graf je prolozen kiivkou

primé tmeérnosti.
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Zavislost U,,.x na Case pro 1kQ
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Obrazek 8: Namérené zavislost Uy,q, na ¢ase pro odpor 1 k€2, prolozeny exponencidlni kiivkou.
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Obrazek 9: Nameérené zavislost U,,q, na ¢ase pro odpor 1 MSQ, prolozeny exponencialni kiivkou.
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Zavislost U,.x na Case pro 1Q
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Obréazek 10: Namétrené zavislost U,,q, na ¢ase pro odpor 1 2, prolozeny linedrni kiivkou.

9 Jan Beran



	Povinná cást
	Teorie
	Namerené hodnoty
	Zpracování merení

	Povinne volitelná varianta A
	Teorie
	Postup merení
	Namerené hodnoty
	Zpracování merení

	Záver

