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Cwiczenie nr 43: HALOTRON

Cel éwiczenia
Celem ¢wiczenie jest zapoznanie si¢ ze zjawiskiem Halla, wycechowanie halotronu i pomiar
rozktadu pola magnetycznego pochodzacego od cewki kotowej i magnesu trwatego.

Zagadnienia kontrolne

1. Definicja wektora natezenia pola elektrycznego E i wektora indukcji magnetycznej B.

2. Definicja potencjatu pola elektrostatycznego V oraz napigcia U.
Przedstaw wzor na prace w polu elektrostatycznym.

3. Podaj prawo Ohma: wersja mikroskopowa i makroskopowa.

4. Co to jest: wektor gestosci pradu j, wektor predkosci unoszenia v,
koncentracja nosnikoéw pradu n. Podaj zwigzek miedzy tymi wielko$ciami.

5. Ksztalt linii pola magnetycznego wokot przewodnika prostoliniowego
i cewki z pradem.

6. Podaj prawo Biota-Savarta i wyprowadz wzor na indukcj¢ magnetyczna B w
srodku kotowego przewodnika o promieniu r, w ktérym ptynie prad
0 natezeniu .

7. Podaj wzor na site Lorentza i omow zachowanie si¢ tadunkow elektrycznych
w jednorodnym polu magnetycznym.

oo

. Omow zjawisko Halla i wyprowadZ wzor na napigcie Halla.
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Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego

1. Wykonanie ¢wiczenia

A. Cechowanie halotronu

1.

Zestawi¢ obwod zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 2. Po sprawdzeniu
przez prowadzacego zajecia wilaczy¢ mierniki 1 uklady =zasilajace. (Wlaczenia
najlepiej  dokona¢ W  obecnosci  prowadzacego  zajecia).
Uwaga: Zaleznos¢ napigcia odczytywanego na woltomierzu U od pradu |, ptynacego
przez halotron ma postac:

U=cl,B+RI,, (6)
gdzie c jest statg hallotronu, R — oporem halotronu.



2. Ustawi¢ halotron w srodku cewki:
a) przesuwajgc halotron w kierunku poziomym znalez¢ potozenie odpowiadajace
maksymalnej wartosci U.
b) przesuwajgc halotron w kierunku pionowym znalez¢é potozenie odpowiadajgce
minimalnej warto$ci U.

3. Wykona¢ pomiar napigcia U w funkcji natezenia pradu cewki I¢ dla trzech wartosci
pradu halotronu |, . Jezeli prowadzacy zaj¢cia nie ustali inaczej to:

- dlapradu halotronu I,, przyja¢ wartosci 3,5; 5,01 7,5 mA.

- prad cewki Ic zmienia¢ w zakresie 0 - 10 A, co 1 A. Uzyskane wyniki wpisac¢
do Tabeli 1. i nanies¢ na wykres wykonany komputerowo.

B. Pomiar rozkladu pola magnetycznego wzdluz osi cewki

1. Ustali¢ prad halotronu |, i cewki lc (zaleca si¢ przyja¢ wartosci maksymalne czyli
odpowiednio 7,5 mA i 10 A).

2. Zaczynajac od $Srodka cewki przesuwaé halotron co 0,5 cm 1 odczytywaé napigcie U.
Wyniki wpisa¢ do Tabeli 2.

C. Pomiar indukcji pola magnetycznego dla magnesu stalego (ferrytowego).

1. Wylaczy¢ prad cewki i umiesci¢ w uktadzie magnes ferrytowy. Podobnie jak w punkcie B
dokona¢ pomiaru napigcia co 0,5 cm. Wyniki wpisa¢ do Tabeli 3.

2. Wyniki pomiarow

Tabela 1. (cechowanie hallotronu)

Prad cewki
Ic [A] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Prad halotronu Napigcie U [mV]
I [mA]




Tabela 2. (dla cewki)

Odlegtos¢ x
[cm] 0 05 |10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50

Napigcie U
[mV]

Indukcja B

Odlegtos¢ x
[cm] 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 10,0

Napiecie U
[mV]

Indukcja B

Tabela 3. (dla magnesu trwatego)

Odlegtos¢ x
[cm] 0 05| 10 | 15| 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50

Napiecie U
[mV]

Indukcja B

l

Odlegtos¢ x
[cm] 5 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100

Napigcie U
[mV]

Indukcja B

2. Opracowanie wynikow pomiarow.
A. Cechowanie halotronu

1. Do otrzymanych punktow pomiarowych dopasowac trzy proste metods regresji liniowej -
jedna dla kazdego pradu hallotronu, a stad ich wspotczynniki Kierunkowe i wspotrzedne
punktow przecigcia z osig pionowsa.

2. W oparciu o rownanie (6) — patrz wyzej, oraz wyniki z punktu 2. obliczy¢ trzy wartosci
statej halotronu c i trzy wartosci oporu R.

3. Obliczyé srednie T i R oraz ich niepewnosci standardowe.



B. Pomiar rozkladu pola magnetycznego wzdhuz osi cewki

1. Przeksztalcajac rownanie (6) i korzystajac z wyznaczonych w punkcie A wartosci € i R
obliczy¢ wartosci indukcji pola magnetycznego B w odpowiednich punktach x i wpisac je
do Tabeli 2.

2. Wykona¢ wykres zalezno$ci wartosci indukcji pola magnetycznego B w funkcji odleglosci
od srodka cewki (wykres 2).

3. Na tle punktéw doswiadczalnych (wykres 2) nanie$¢ zaleznos$¢ teoretyczng B(X), ktora

przedstawia réwnanie:

— BO
@A+x/r)¥?’

B(x)

gdzie B, jest indukcja magnetyczna w $rodku cewki, ktora nalezy obliczy¢ ze wzoru

NI . . .
B, = %2 ¢ r jest promieniem cewki.
r

0

4. Pomiar indukcji pola magnetycznego dla magnesu stalego (ferrytowego).
Przedstawienie wynikow i obliczen zgodnie z punktami B 1.-3., lecz tutaj za B, przyjac

wartos¢ z Tabeli 3. dlax =0.



