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Исследования магнитных полей в веществе.
Методическое указание к выполнению работы

Цель работы: получение зависимостей индукции магнитного поля, намагниченности и магнитной проницаемости ферромагнетика от напряженности магнитного поля; наблюдение петли гистерезиса для различных ферромагнетиков; изучение магнитных цепей .
Практическая ценность работы: экспериментально изучаются важнейшие свойства ферромагнетиков раличных марок: НМ 3000, НМ 600, ППГ(прямоугольная петля гистерезиса).

Методика эксперимента: 
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Cобрали цепь по схеме, показанной на РИС. 1. Для этого вольтметры V1 и V2 подключили к клеммам A-B и С-D - на верхней крышке макета соответственно. Переключатель К поставили в позицию 1. При этом исследовали трансформатор, кольцевой сердечник которого выполнен из ферита марки НМ 600, сопротивление R0=1 Ом. Таким образом, показания вольтметров численно равны: V1 - эффективному значению тока, текущего в текущей обмотке исследемого трансформатора; V2 - эффективному значению ЭДС во вторичной обмотке.С помощью движка потенциометра R установили ток равный 0,5 А и плавно уменьшили его до нуля. Cняли показания вольтмнтров V1 и V2. 

В вычисления представленных в таблице приведенной ниже пользовались следующими формулами: 

                               


Данные для расчетов:








Используемые формулы:
























Таблица № 1. Результаты расчетов.

	№
	U1,В
	(2,В
	Im,А
	(m,В
	Hm,А/м
	Вm(102,Тл
	Jm(10-3,А/м
	((102

	1
	0,04
	0,01
	0,06
	0,02
	3,75
	0,1
	0,78
	2,1

	2
	0,10
	0,18
	0,14
	0,25
	8,75
	1,6
	12,77
	14,6

	3
	0,14
	0,34
	0,20
	0,48
	12,50
	3,1
	24,61
	19,7

	4
	0,21
	0,73
	0,30
	1,03
	18,75
	6,6
	52,50
	28,0

	5
	0,29
	1,13
	0,41
	1,60
	25,63
	10,2
	81,25
	31,7

	6
	0,36
	1,42
	0,51
	2,01
	31,88
	12,8
	102,02
	32,0

	7
	0,40
	1,57
	0,57
	2,22
	35,63
	14,1
	112,23
	31,5

	8
	0,48
	1,79
	0,68
	2,53
	42,50
	16,1
	127,93
	30,1

	9
	0,54
	1,91
	0,76
	2,70
	47,50
	17,2
	136,80
	28,8

	10
	0,59
	1,99
	0,83
	2,81
	51,86
	17,9
	142,62
	27,5

	11
	0,65
	2,10
	0,92
	2,97
	57,50
	18,9
	150,08
	26,1

	12
	0,70
	2,14
	0,99
	3,03
	61,88
	19,3
	153,46
	24,8

	13
	0,76
	2,22
	1,07
	3,14
	66,88
	20,0
	159,17
	23,8

	14
	0,84
	2,29
	1,19
	3,24
	74,38
	20,6
	164,38
	22,1

	15
	0,90
	2,33
	1,27
	3,30
	79,38
	21,0
	167,49
	21,1

	16
	0,95
	2,36
	1,34
	3,34
	83,75
	21,3
	169,18
	20,2

	17
	1,00
	2,40
	1,41
	3,39
	88,13
	21,6
	171,85
	19,5


Опыт 2. Наблюдение петли гистерезиса.



Для изготовления постоянного магнита лучше использовать ППГ, так как его коэрцетивная сила больше, чем у НМ-3000, а поэтому его сложней размагнитить.

Для изготовления сердечника силового трансформатора лучше взять ферромагнетик с меньшей коэрцетивной силой, чтобы снизить затраты на его перемагничивание.
Опыт 3. Исследование сердечника с зазором.












Вывод: полученные из опыта зависимости J=J(H),  B=B(H) и (=((H) согласуются с соответствующими теоретическими зависимостями.


Для изготовления сердечника силового трансформатора более  подходит образец 4,  т.к.  он обладает меньшей коэрцитивной силой,  значит, энергетические потери на его перемагничивание будут меньше.


Для изготовления  постоянного  магнита  более подходит образец 3, т.к.  он обладает большими остаточной индукцией и коэрцитивной  силой, и, следовательно, будет создавать более сильное магнитное поле и труднее размагнитится.


При  одинаковой  силе тока 1 образец обладает большей петлей гистерезиса, чем 2 образец.
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.MCAD 304010000 1 74 14 0

.CMD FORMAT  rd=d ct=10 im=i et=3 zt=15 pr=3 mass length time charge temperature tr=0 vm=0

.CMD SET ORIGIN 0

.CMD SET TOL 0.001000000000000

.CMD SET PRNCOLWIDTH 8

.CMD SET PRNPRECISION 4

.CMD PRINT_SETUP 1.200000 0.989583 1.200000 1.200000 0

.CMD HEADER_FOOTER 1 1 *empty* *empty* *empty* 0 1 *empty* *empty* *empty*

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=14 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=15 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFAULT_TEXT_PARPROPS 0 0 0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=0 name=Variables

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=1 name=Constants

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=2 name=Text

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=4 name=User^1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=5 name=User^2

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=6 name=User^3

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=7 name=User^4

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=8 name=User^5

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=9 name=User^6

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=10 name=User^7

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=0 family=Arial^Cyr points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=1 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=2 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=4 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=5 family=Courier^New points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=6 family=System points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=7 family=Script points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=8 family=Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=9 family=Modern points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=10 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD UNITS U=1

.CMD DIMENSIONS_ANALYSIS 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 128 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 128 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 0 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 0 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 128 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 128 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 192 192 192

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 255 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 255 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 0 255

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 0 255

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 255 255

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 255 255

.EQN 10 9 9 0 0

({0:i}NAME)[({0:m}NAME)χ\(2)*({0:i}NAME)[({0:ύτ}NAME)�

.EQN 0 10 10 0 0

({0:\x}NAME)[({0:m}NAME)χ\(2)*({0:\x}NAME)[({0:ύτ}NAME)�

.EQN 0 11 11 0 0

({0:H}NAME)[({0:m}NAME)χ(({0:N}NAME)[(1)*({0:i}NAME)[({0:m}NAME))/({0:L}NAME)�

.EQN 0 10 12 0 0

({0:B}NAME)[({0:m}NAME)χ(({0:\x}NAME)[({0:m}NAME))/(({0:N}NAME)[(2)*{0:S}NAME*{0:\w}NAME)�

.EQN 5 -22 13 0 0

{0:J}NAMEχ{0:\c}NAME*{0:H}NAME�

.EQN 0 11 14 0 0

{0:B}NAMEχ{0:\m}NAME*({0:\m}NAME)[(0)*{0:H}NAME�
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