E 4. Elektri¢no in magnetno polje Fizikalni eksperimenti I, 2016 /17
1. Magnetna sila:

a) Preveri premo sorazmernost magnetne sile s tokom v vodniku. Tok spreminjaj s korakom 0,5 A
do 5,0 A. Meritev napravi z najdalj$im vodnikom (SF 42 — vodnik ima dvojno zanko). Narisi graf
F(I) in preveri, e je odvisnost res linearna. Iz naklona premice k = IB dolo¢i B.

b) Preveri premo sorazmernost magnetne sile z dolZino vodnika pri izbranem toku v vodniku
(5,0 A). Narisi graf F(I) in podobno kot pri a) iz naklona izlus¢i B.

c) Gostoto magnetnega polja izmeri s Hallovo sondo in primerjaj z vrednostma, izracunanima pri

a) inb).

Tok skozi vodnik naj bo vkljuéen le med meritvijo!
2. Magnetni navor:

a) Pri konstantnem toku v tuljavi (5 A) izmeri odvisnost navora od toka skozi zanko, ko sta tuljava
in zanka postavljeni pravokotno druga na drugo. Tok spreminjaj s korakom 2 A od 2 A do 10 A.
Narisi graf M(I), dolo¢i naklon in ga primerjaj s teoreti¢no vrednostjo SB.

b) Pri konstantnem toku v zanki (I = 10 A) izmeri odvisnost navora od toka skozi tuljavo, ko sta
tuljava in zanka postavljeni pravokotno druga na drugo. Tok spreminjaj s korakom 1 A do 5 A
in izratunaj ustrezne vrednosti B. Narisi graf M(B), naklon primerjaj s teoreti¢no vrednostjo SI.

¢) Izmeri odvisnost navora od kota ¢ med osjo zanke in osjo tuljave pri najve¢jih moznih tokovih
(zanka 10 A, tuljava 5 A). Kot zmanj$uj od 90° v korakih po 15°. Narisi graf M(sin ¢). Preveri,
Ce je zveza res linearna. Naklon primerjaj s teoreti¢no vrednostjo SIB.

Tokova skozi tuljavo in zanko naj bosta vkljucena le med meritvijo!
3. Indukcijski zakon:

a) Pri nespremenjenem toku v veliki tuljavi (I = 1 A) grafi¢no preveri linearno odvisnost med
inducirano napetostjo v manjsih tuljavah in
(i) stevilom ovojev pri tuljavah z enakim presekom, U(N), S = konst, ter
(ii) presekom pri tuljavah z enakim $tevilom ovojev, U(S), N = konst.

b) Prinajvedji mali tuljavi grafi¢no preveri linearno odvisnost med inducirano napetostjo in tokom
v veliki tuljavi z dolZino I/ in N ovoji. Tok spreminjaj s korakom 0,2 A od 0,2 A do 1 A. Izra¢unaj
medsebojno induktivnost My, = ugNN'S/1 iz podatkov za tuljavi in jo primerjaj z vrednostjo,
ki jo dobis iz izmerjene napetosti in toka, U = wMjipl, v = 50 Hz. Ne pozabi zapisati stevila
ovojev velike tuljave.

¢) PrikaZi odvisnost razmerja U/ I od frekvence sinusne napetosti iz funkcijskega generatorja. Fre-
kvenco spreminjaj med 50 Hz in 5 kHz tako, da najprej povecujes frekvenco v manjsih, nato pa
v vedjih korakih. Na grafu primerjaj izmerjeno odvisnost s teoreti¢no, U/I = wMyj.

4. Energija elektricnega polja:

Kondenzator priklju¢i na vhodno vejo joulmetra, upornik pa na izhodno.

a) Izmeri energijo kondenzatorja pri praznjenju v odvisnosti od napetosti. Napetost spreminjaj s
korakom 2 V v obmo¢ju od 4 V do 16 V. Narisi graf odvisnosti energije od kvadrata napetosti.
Primerjaj kapaciteto, dobljeno iz grafa, z vrednostjo, zapisano na kondenzatorju.

b) Z vatmetrom izmeri &asovni potek mo&i, ki se trosi na uporniku, P = Py e 2!/, Za merjenje moti
uporabi kombinirani analogni A /V-meter, ki ga nastavis na najbolj ob¢utljivo obmocje (0,12 mA).
Upostevaj, da 0,1 mA na ampermetru ustreza 10 mW moc¢i na uporniku. Meri pri napetosti, pri
kateri je odklon kazalca ¢im vedji, a ne izven skale (U ~ 7,5 V). Iz grafa In P dolo¢i ¢asovno
konstanto T in jo primerjaj z izra¢unano vrednostjo T = RC.



Zaporedno vezana kondenzator in upornik prikljuci na izhodno vejo joulmetra.

<)

Izmeri delo vira napetosti pri polnjenju kondenzatorja v odvisnosti od napetosti. Napetost spre-
minjaj kot pri tocki a). Ne pozabi izprazniti kondenzatorja po vsakem polnjenju! Narisi graf
odvisnosti dela od kvadrata napetosti v isti koordinatni sistem kot graf pod tocko a) in ju pri-
merjaj. Kaj ugotovis?

5. Energija magnetnega polja:

a)

b)

Doloci energijo magnetnega polja tuljave z merjenjem ¢asovne odvisnosti dela, ki ga izvir opra-
vlja na tuljavi. Napetost spreminjaj s korakom 2 V v obmocju od 4 V do 12 V. Za merjenje toka
skozi tuljavo uporabi analogni ampermeter, ki ga nastavis na najbolj obc¢utljivo obmogje (1 mA).
Meritev najlazje opravis tako, da najprej Stopas, koliko ¢asa traja, da doseZe tok limitno (ma-
ksimalno) vrednost, ki si jo zapiSes. Delo potem pomeri$ pri priblizno 5 — 8 krajsih in vsaj treh
daljsih casih.

Z vatmetrom izmeri asovni potek mo¢i, ki se trosi na tuljavi, P = Py(1 — e™/7). &asovni potek
izmeri pri eni sami napetosti, ki jo izberes tako, da bo odklon kazalca ravno do konca skale
(U ~ 4,1 V). Upostevaj, da 100 pA na ampermetru ustreza 100 mW moci na tuljavi. Meritev
najlazje opravis tako, da meris ¢as, ki traja od vklopa do vnaprej izbranega toka — korak 0,1 mA
do 1 mA. Iz grafa In(Py — P) dolo¢i ¢asovno konstanto 7 in jo primerjaj z izra¢unano vrednostjo
T = L/R. (Ohmski upor tuljave R izmeri z digimerom.)

6. Elektroni v elektricnem polju:

a)

Dokazi, da elektroni, ki pre¢no vstopajo v elektri¢no polje, potujejo po paraboli. Meritev opravi
pri vsaj dveh vrednostih pospesevalne napetosti (Uy = Ugpmax) in nekaj 100 V niZji napetosti) in
vsaj treh razli¢nih napetostih med plos¢ama kondenzatorja (tako da odklon Zarka ne bo preve-
lik).

Iz grafa y = y(x?) dolo¢i naklon premice in ga primerjaj s teoreti¢no vrednostjo U /4Uyl, pri
¢emer je | razmik med plos¢ama odklonskega kondenzatorja (vse meritve predstavi v enem ko-
ordinatnem sistemu). Ne pozabi izmeriti razdalje med plos¢ama kondenzatorja (I).

7. Elektroni v magnetnem polju:

a)

b)

Doloci razmerje e/m za elektrone z merjenjem krivinskega radija elektronskega curka v ma-
gnetnem polju. Meri pri vsaj dveh razli¢nih pospeSevalnih napetostih Uy in vsaj treh razli¢nih
tokovih I skozi tuljavo. (Velja e/m = 2Uy/r*B? ter B = kI, k = 4,2-1072 Vs/Am?.) Izmer-
jeno razmerje primerjaj z razmerjem, izra¢unanim iz tabelari¢nih vrednosti za naboj in maso
elektrona.

Izmeri hitrost elektronov s hkratnim odklonom v pre¢nem elektri¢nem in magnetnem polju (v =
E/B = U/ Bl). Meri pri nekaj razli¢nih kombinacijah U in B. Primerjaj jo s hitrostjo, izra¢unano
iz napetosti na elektronskem topu (v = +/2eoUy/mp).



