HASKOLI ISLANDS Eolisfraediskor
Raunvisindadeild Eodlisfraeoi 11

Segulsvid i sp6élu, span og gagnspan

1 Inngangur

Tilraunin fjallar um fyrirbaerin seguflaedi og span og maelitaekni sem nota ma vid malingar
& pessum steeroum. Nemendur vinna med flaedismaeli og kortleggja segulsvid fra spélu med
malingum & spanspennu.

Lesefni

Benson: U. Physics, Kaflar 31-33

L. Kristjansson: Fylgikver um FEdlisfreedi 11

Ohanian: Physics, kaflar 31-1, 31-2, 32-1 til 32-5

Resnick og Halliday: Physics, kafli 34

Marion og Hornyak: Physics, §33-1, §33-2, §34-1, §34-2, §35-2, §36-1, §36-2

2 Mealingar med flaedismaeli

2.1 Segulfladi

Segulsvid B(z,y, z) er skilgreint i sérhverjum punkti (z,y, z). Latum Q vera fl6t i raminu
og skilgreinum sequlfiedid ® um () sem flatarheildid

® = /Q B.dA. (1)

Gerum rad fyrir a0 vid hofum einsleitt segulsvid i stefnu z-ass, B(z,y, z) = (B, 0,0),
og i yz-sléttunni sé vir sem myndar einfalda lykkju med flatarmal A. Samkvaemt jofnu (1)
verour segulflaedid um virlykkjuna
d = AB,. (2)
I Iykkjunni spanast spenna &, pegar segulfledid um hana breytist. Staerd spennunnar
er had hve ort segulflaedio breytist med tima

E= R (3)
Pessi jafna lysir spanlogmdlinu.
Spola er leidari sem vafinn er upp i NV vafninga. Vid skilgreinum heildarsequlficedid um
spolu, ¥, sem summu fleedisins um alla vafninga hennar. Fyrir sp6lu med N vafninga og
einsleitt segulsvio B, hornrétt & flot spélunnar verdur heildarsegulflaedid

U =N®=NAB, (4)

par sem ® er segulfleedio inni { sp6lunni.
Ef heildarsegulfleedid um spoéluna breytist, spanast { henni spenna £ sbr. jéfnu (3).
Vafningar sp6lunnar virka eins og radtengdar rafhlodur og vio faum

d®  dv

£=-N= = -2
dt — dt

(5)
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2.2 Flaedismelir og Helmholtzspoélur

Flaedismeelir er tacki sem nemur breytingu & heildarsegulflaedi um litla maelispélu. Maelirinn

synir staerdina
AV = NAD (6)

pbar sem N er fjoldi vafninga og A® er breyting 4 segulflaedi um maelispdéluna.

Mynd 1: Helmholtzspola er notud til ad fd einsleitt sequlsvid. Hun er gerd tur tveimur
spolum sem hafa radius r og bilid milli peirra er r.

I efingunni er notud tvofsld spola af svonefndri Helmholtz gerd (sj4 mynd 1). Straumur
Iy fer um Helmholtz sp6lu myndar einsleitt segulsvid By & storu svaedi & milli spéluhlut-
anna. Samband By og Iy er

Fyrir pessa tilraun er stillt upp tveimur porum af Helmholtzspélum og fleedismaelum. Mesti
straumur sem spolurnar pola til lengdar er 0.75A.

a. Spola og malir fra RFL Industries. vgrrr, = 21.62Gauss/A.

b. Spola fra Magnetic Instrumentation. v,y = 16.8Gauss/A og fledismaelir fra Lake-
shore.

2.3 Kvordun melisp6lu med fledismaeli

Litil mezelispola med N; = 5000 vafninga og pverskurdarflatarmél A; er tengd vid flaedis-
melinn og nemur hiin breytingar 1 segulflaedi. Med maelingu 4 flaedi 1 gegnum maelispoluna
begar hin er i pekktu einsleitu svidi méa finna pverskurdarflatarmél spolunnar A;, skv.
jofnu (4).

Aflesturinn af flaedismeelinum er kvardadur fyrir tilfellio R, < R;, bar sem R; og R;
eru innri vidonam maelispdlu og flaedismaelis. Innra viondm RFL meelisins er R; = 4000 €2,
en innra vidnam Lakeshore mealisins R; = 100 £€2.

o Adgatid hvort skilyrdinu R; < R; er fullnaegt.

Ef svo er ekki parf a0 leidrétta aflestur flaedismaelisins med %L og vid faum

_ R; + Ry

AT
R;

A\Ila,)"lestur (8)

Tengio maelispoluna vid fledismeelinn og Helmholtzspéluna vid jafnstraumsgjafa.

e Stillid strauminn i Iz = 0.75 A eda minna.
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e Setjid melispoluna 1 midja Helmholtzspdluna. Athugio ad flaedid um mealispéluna
minnkar ef pverskurdarflétur hennar er ekki hornréttur & segulsvidio.

e Nillstillio flaedismaelinn.
e Rjufio jafnstrauminn i Helmholtzspolunni og lesid af flaedismaelinum.

Endurtakio petta meliferli nokkrum sinnum fyrir tvdo mismunandi gildi & /. Reiknid
kennistaerdina A; og berid saman vid beina malingu 4 flatarmali spélunnar.

e Notid flaedismaelinn til ad maela segulsvidio 1 sterkum sisegli sem er tiltaekur 1 til-
raunastofu.

3 Segulsvid B, span L og gagnspan M

3.1 Segulsvid i sp6lu

I bessum hluta rannsékum vid segulsvid umhverfis stora en stutta spolu (I < r). Skodum
fyrst likan af segulsvidinu eftir as sp6lunnar.
Gerum rad fyrir ad N, hringlaga virlykkjur med radius r og midju i (0,0,0) liggi i
yz-planinu. Syna ma ! ad segulsvidid eftir z-4s er
o NyImr?
Bz(.’E,0,0) = gm By(.’L',0,0) =0 Bz(.T,0,0) =0 (9)
par sem [ er straumurinn i virunum.
Fa ma breytilegt segulsvio umhverfis storu spéluna med pvi ad reka ridstraum gegnum
hana. Ef straumurinn breytist sem sinusfall af tima

I(t) = I, sin(27 ft) (10)

par sem I, er seiling straumsins i sp6lunni og f er tioni straumsins, verdur segulsvioid

eftir 4s storu spolunnar
B, (t) = By, sin(27 ft) (11)

par sem
o NyImr?

By = ————F—5.
27 (22 + 12)3/2
Til maelinga & segulsvidinu m4 nota span { litilli maelispélu & hlidsteedan hatt og gert
var { fyrri hluta tilraunarinnar. Ef N; er fjoldi vafninga i maelisp6lunni og A; pverskurd-
arflatarmal, spanast i henni ridspennan

E(t) =E sin(2nft + ¢) (12)
par sem ¢ er fasamunur milli £(¢) og B (t) og
50 = NlAlBEOQTFf. (13)

Straumur { einni spolu (# 1) veldur segulflaedi um adra spolu (# 2) i grenndinni. Syna
mé a0 heildarsegulflaedid ¥s um spoélu 2, breytist i réttu hlufalli vid ;. Gagnspansstudull
My, fra spolu 1 til spolu 2 er skilgreindur sem

\112 - le_ll (14)
1Sja t.d. Benson bls. 598 eda Ohanian bls. 741.
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og & sama hatt ma skilgreina gagnspansstudul M, fra spélu 2 til spélu 1. Syna mé ad
My = M.

Sjalfspansstudull spélu er skilgreindur & svipadan hatt. Pegar straumur [ fer um sp6lu
myndar hin segulsvid B og pvi heildarsegulfleedi ¥y, um sjafa sig. Pad kemur 1 1j6s ad
Wy, er i réttu hlutfalli vid I og sjalfspansstudullinn L er gefinn med

3.2 Meling a segulsvidsstyrk

Tengid taekin eins og mynd 2 synir og stillid tidni sveiflugjafans 4 um pad bil f = 10 kHz.
Tengio sveiflusjana pannig ad 6nnur rasin syni strauminn i stéru spélunni en hin span-
spennu i melispolu. Pannig mé skoda fasamun spanspennunnar £ (t) og segulsvidsins B(t).

stor spola meelispdla
Q0000 ——

A

’—“ 3
Réas 1 Rés 2
Sveiflusja

Mynd 2: Melirds fyrir svidsstyrksmeelingu.

N1 skal maela spanspennuna & nokkrum stodum umbhverfis stéru spéluna.

e Skraio fjolda vafninga i stéru spélunni, N;.

e Mzlid utslag spanspennunnar yfir maelispoluna, &,, eftir 4s storu spolunnar.

e Melio &, ut eftir radius stéru spélunnar.

e Malid ¢, fasamuninn milli £(¢) og I(¢) & nokkrum st6dum umhverfis stéru spolunna.
Er fasamunurinn allsstadar s& sami ?

Skraid spennufall yfir storu sp6éluna og straum 1 spélunni til ad meta sjalfspansstudul.

4 Urvinnsla

I vinnubok skulu eftirfarandi atridi koma fram.

Kvoroun 4 spoélu flaedismeaelis med 6vissumorkum.
Tafla sem lysir samspili maelieininga 4 segulsvidi og segulflaedi i SI og cgs kerfinu.
Mzeling 4 segulsvidi siseguls med flaedismaeli.

Samaburdur & maldum gildum fyrir segulsvio eftir as storrar flatrar sp6lu og likaninu
sem jafna (9) lysir.

Utskyring 4 fasamuninum milli £(¢) og I(t), straumsins i stéru spolunni.
Rissmynd af svidslinum umhverfis stéru spoluna.

Heildarflaedid gegnum stéru spéluna.

Sjalfspansstudull storu spélunnar metinn af heildarflaedi annarsvegar og spennufalli
yfir sp6luna hinsvegar.

e Gagnspansstudull spolanna tveggja fyrir einfalda innbyrdis afstéou.
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