Laboratorium . Zespot w sktadzie:
Metod Badania 6 Podatnos¢ magnetyczna
Wiasnosci Fizycznych

Wydziat: Kierunek: Rok:

Data wykonania: Data oddania: Ocena:

Cel éwiczenia

Pomiar podatnosci magnetyczne;j i jej zaleznosci od temperatury dla réznych klas materiatéw
magnetycznych: paramagnetykow, ferromagnetykdw, antyferromagnetykoéw i nadprzewodnikéw.
Zapoznanie sie z woltomierzem fazoczutym — przyrzagdem do pomiaru stabych napie¢ przemiennych i
metodykg pomiarow zmiennopradowych.

Wymagane wiadomosci teoretyczne

Prawo indukcji Faradaya. Definicja mementu magnetycznego, namagnesowania i podatnosci
magnetycznej. Rodzaje uporzadkowania magnetycznego i wynikajgca z nich wielkos¢ podatnosci
magnetycznej. Magnetyczne przejscia fazowe — temperatury Curie i Neéla. Zalezno$¢ temperaturowa
podatnosci magnetycznej dla réznych klas zwigzkow. Prawo Curie-Waissa. Zasada pomiaru podatnosci
magnetycznej przy uzyciu woltomierza fazoczutego.

Literatura

o D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy Fizyki, tom 3, PWN (wydanie dowolne).

o C. Kittel, Wstep do fizyki ciata statego, PWN (wydanie dowolne).

e S. Blundell, Magnetism in Condensed Matter, Oxford University Press (wydanie dowolne).

Instrukcja wykonania éwiczenia

1. Wiaczy¢ woltomierz fazoczuty w celu ustabilizowania jego warunkow pracy (ok. 15 minut).

2. Wyznaczy¢ parametry sondy do pomiaru pola — zmierzy¢ Srednice i policzy¢ liczbe zwojow — i
umiesci¢ jg we wnetrzu aparatury pomiarowe;.

3. Zestawi¢ uktad pomiarowy wedlug schematu umieszczonego w instrukcji do éwiczenia znajdujace;j
sie w pracowni (rys. 2) i uruchomi¢ obwadd zasilania cewki wytwarzajgcej zmienne pole magnetyczne
(generator mocy).

4. Ustali¢ warunki pracy generatora (niezmienne do konca éwiczenia):

- czestotliwos¢ pracy miedzy 110Hz a 390Hz (unikajac wielokrotnosci 50Hz),
- napiecie rzedu 1V.

5. Przygotowac woltomierz fazoczuty ustalajgc czestotliwosci dla filtréw dolno- i gérno-przepustowego
(w zaleznosci od wybranej czestotliwosci pracy), sensitivity z zakresu 0.1-3mV, statg czasowg 0,3
lub 1s. Sprawdzi¢ dziatanie przesuwnika fazy znajdujgc wartosc 6, dla ktorej napiecie wyjsciowe jest
maksymalne. Zapisa¢ tg wartos¢ i nie zmieniac jej do konca ¢wiczenia.

6. Wykona¢ pomiar napiecia odczytujgc wartos¢ ze wskaznika cyfrowego woltomierza i przemnazajgc
przez zakres pomiarowy. Wyznaczy¢ wartos¢ B, pola magnesujgcego - punkt A opracowania
wynikéw.

7. Usungc¢ sonde do pomiaru pola i podtaczy¢ wyjscie cewek mierzacych podatnosé na wejscie
przedwzmachniacza woltomierza.

8. Wstawi¢ do uktadu prébke niklu (o najsilniejszym sygnale magnetycznym). Przesuwajgc w gore i w
dot przy pomocy mosieznego pokretta. Notowac (w funkcji pozycji) napiecie Uni (z probkg) oraz
napiecie tta, U,g, Otrzymane kazdorazowo po wysunieciu probki na zewnagtrz cewek. Zbadacé
zaleznos¢ napiecia od potozenia, punkt A opracowania wynikéw, i ustali¢ pozycje maksymalnego
sygnatu.
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Wyznaczy¢ podatno$¢é magnetyczng prébki Ni, wynik zapisa¢ w punkcie B opracowania.

. Powtérzy¢ pomiar dla silnych paramagnetykow (Gd.Os; i/lub Er,O3), odpowiednio dobierajgc zakres

pomiarowy aby uzyska¢ optymalne wskazania woltomierza (maksymalna warto$¢ ponizej
nasycenia). Przy pomocy tych pomiaréw wykona¢ cechowanie podatnosci — punkt B opracowania
wynikéw.

Wykona¢ pomiar podatnosci w temperaturze pokojowej dla innych probek. Wyniki zapisa¢ w punkcie
B opracowania i poréwnac z danymi literaturowymi.

Nastepnie przygotowaé uktad do wykonania pomiaru zaleznos$ci podatnosci w funkcji temperatury
dla kilku prébek. Uruchomi¢ uktad do pomiaru temperatury (patrz instrukcja w pracowni, rys.6). Wla¢
niewielkg ilos¢ azotu w celu schtodzenia prébki (umieszczajgc wezesniej w uktadzie grzejnik z
ofowiem, jako balastem cieplnym). Odczeka¢ do ustalenia temperatury w poblizu 90K. Wykonac¢
pomiar U oraz U,y dla paramagnetyka. Wynik zapisa¢ w punkcie B opracowania. Ukfad jest gotowy
do pomiaru w funkcji rosngcej temperatury.

W zaleznosci od dostepnego czasu wykona¢ pomiary w funkcji temperatury dla probki
antyferromagnetycznego Dy (przejscie Neéla w 179K) i/lub nadprzewodnika
wysokotemperaturowego (gwattowny skok podatnosci przy przejsciu nadprzewodzacym). Wyniki
pomiarow zapisywac sukcesywnie w punkcie C opracowania.

Na zakohczenie wytgczy¢ wszystkie urzadzenia elektryczne i uporzgdkowaé stanowisko pracy.
Dokonczy¢ opracowanie wynikdw i podsumowac ¢wiczenie.



Wstep teoretyczny

Powinien zostac przygotowany przed zajeciami i zawiera¢ zestawienie informacji z punktu ,Wymagane
wiadomoSci teoretyczne”. Jego dtugos¢ nie powinna przekraczac¢ dwoch stron.

Opracowanie wynikéw
Studenci wykonujg opracowanie wynikéw podczas zaje¢. Ocena z ¢wiczenia jest wypadkowg przygotowania
teoretycznego, starannosci wykonania pomiaréw oraz jakoS$ci i iloSci wykonanych punktéw opracowania.

A. Charakterystyka uktadu pomiarowego
Korzystajgc z prawa indukcji elektromagnetycznej Faradaya,

U,({t)=N,SB, .. cosart,

0,max

wyznaczy¢ wartos¢ By pola magnesujgcego w ukfadzie pomiarowym.

0,max
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Nastepnie narysowaé na ponizszym wykres zaleznos¢ indukowanego napiecia w funkcji pozycji
prébki Ni w uktadzie detekcyjnym. Zaznaczy¢ punkty pomiarowe symetrycznie wzgledem maksimum
w zakresie ok. £10 obrotow sruby mikrometryczne; .
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B. Podatnos¢ magnetyczna

W ponizszej tabeli zapisa¢ wyniki pomiaréw maksymalnego napiecia indukcji i tta oraz wyznaczonej
podatno$ci dla wybranych prébek, obliczonej przez porownanie do prébki wzorcowej przy uzyciu
zaleznosci:

Zx mx — Umax,x - Ubg,x lub Zx mx — Umax,x - Ubg,x
Z wz mwz Umax,wz - Ubg,wz 3I/wz Umax,wz - Uhg,wz
Prébka m U, Ubg X pomiar Jteoria







C. Zaleznos¢ podatnosci od temperatury

Zapisa¢ wyniki pomiaréw probek paramagnetycznych w temperaturze bliskiej 90K oraz zaleznosci

temperaturowych.
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Na podstawie uzyskanych wynikéw sporzadzi¢ odpowiednie wykresy odwrotnosci podatnosci od
temperatury dla paramagnetyka(éw). W oparciu o prawo Curie-Waissa dopasowa¢ wyniki pomiaréw dla
paramagnetykow (po dwa punkty pomiarowe) i wyznaczy¢ statg Curie i parametr 6.
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Wykresli¢ zaleznosci podatnosci od temperatury dla antyferromagnetyka i nadprzewodnika. Zaznaczy¢
strzatkami charakterystyczne temperatury i podaé ich wartosci w postaci etykiet.
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Podsumowanie

Nalezy zwiezle opisac przebieg ¢wiczenia i jego najwazniejsze wyniki.



