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Studium elektromagnetické indukce

1. Teorie

1.1. Povinná část

Měřeńı závislosti tvaru napět’ových pulz̊u na ćıvce na výchylce kyvadla s magnetem.
Určeńı poloměru ćıvky a magnetického momentu magnetu.

Prolétá-li magnet na kyvadle ćıvkou, jeho proměnné magnetické pole indukuje v této ćıvce napět́ı
následuj́ıćıho pr̊uběhu:

kde Umax je amplituda napět’ového pulzu a ∆t jeho š́ı̌rka. Rychlost pr̊uletu vmax můžeme určit ze
vztahu

vmax = 2
√
gL sin

(
ϑmax

2

)
kde g je t́ıhové zrychleńı, L délka kyvadla a ϑmax úhlová amplituda jeho kmit̊u.
Š́ı̌rka pulzu je nepř́ımo úměrná rychlosti pr̊uletu:

∆t = av−1
max

kde a je efektivńı poloměr ćıvky.
Amplituda napět́ı je př́ımo úměrná rychlosti pr̊uletu:

Umax =
24

25
√

5

Nµ0m

a2
vmax = b · vmax

kde N je počet závit̊u ćıvky, µ0 permeabulita vakua a m magnetický dipólový moment magnetu.
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Označ́ıme-li konstantu př́ımé úměrnosti b, můžeme magnetický dipólový moment m magnetu spoč́ıst
ze vztahu:

m =
25
√

5

24

a2

Nµ0
b

a jeho nejistotu:

u(m) = m

√
u2(b)

b2
+

4u2(a)

a2

1.2. Varianta A

Tlumeńı pohybu magnetu

Tlumeńı kyvadlo s magnetem je jednak mechanické, jednak elektromagnetické.
Pokud dominuje mechanické tlumeńı, plat́ı pro tlumeńı energie vztah:

E(t) = E0e
−βt

Pro tlumeńı napět́ı pak plat́ı:

Umax ∼ e−
βt
2

Pro př́ıpad dominuj́ıćıho elektromagnetického tlumeńı plat́ı pro tlumeńı úhlové amplitudy vztah:

θmax(t) = θ0 − αt

Protože měř́ıme amplitudu napět́ı, muśıme z něj amplitudu úhlu vztahem:

θmax =
25
√

5

24

a2

Nµ0m
√
gL

Umax

Toto tlumeńı by mělo být nepř́ımo úměrné součtu zatěžovaćıho odporu R a vlastńıho odporu ćıvky Rc,
což ověř́ıme tak, že označ́ıme

α =
B

R+Rc
⇒ B = α(R+Rc)

přičemž bychom měli pro r̊uzná měřeńı dostat stejné B.

2. Měřeńı

2.1. Povinná část

Nejprve si zjist́ıme parametry kyvadla.

L = 1, 7 m

N = 1000

Pro r̊uzné úhlové amplitudy provedeme měřeńı jednoho pulzu.

ϑmax[◦] Umax[V] ∆t[s] vmax[ms−1]

4 0, 47 0, 065 0, 29
5 0, 59 0, 054 0, 36
6 0, 73 0, 045 0, 43
7 0, 83 0, 039 0, 50
8 0, 93 0, 035 0, 57
9 1, 07 0, 030 0, 64
10 1, 18 0, 027 0, 71
11 1, 23 0, 026 0, 78

2



Z nepř́ımé úměrnosti mezi š́ı̌rkou pulzu a tychlost́ı pr̊uletu urč́ıme efektivńı poloměr ćıvky a.

a = (17, 9± 0, 3) mm

Z př́ımé úměrnosti mezi amplitudou napět́ı a rychlost́ı pr̊uletu urč́ıme konstantu b, ze kterého pak
dopočteme magnetický dipólový moment m magnetu.

b = (1, 57± 0, 05) V s m−1

m = (0, 93± 0, 04) A m2
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2.2. Varianta A

Nejprve zjist́ıme vlastńı odpor ćıvky.

RC = 40 Ω

Nejprve proměř́ıme dominuj́ıćı mechanické tlumeńı, tedy velké zatěžovaćı odpory, a urč́ıme koeficient
tlumeńı β.
Prvně pro R = 1 MΩ

β1MΩ = (0, 0476± 0, 0009) s−1

Dále pro R = 1 kΩ

β1kΩ = (0, 0474± 0, 0006) s−1
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Nyńı proměř́ıme dominuj́ıćı elektromagnetické tlumeńı, tedy malé zatěžovaćı odpory, urč́ıme koeficient
tlumeńı α a koeficient B.
Prvně pro R = 100 Ω

α100Ω = (0, 231± 0, 004) ◦ s−1

B100Ω = (32± 1) ◦ Ω s−1

Dále pro R = 20 Ω

α20Ω = (0, 176± 0, 002) ◦ s−1

B20Ω = (10, 5± 0, 2) ◦ Ω s−1

3. Závěr

V prvńı části jsem provedli měřeńı závislost́ı š́ı̌rky pulzu a amplitudy napět́ı na úhlové amplitudě.
Poloměr ćıvky nám vyšel tak polovičńı oproti tomu, co jsme z jej́ıch opravdových rozměr̊u očekávali.
Ve druhé části jsme nejprve proměřili dominuj́ıćı mechanické tlumeńı, pro obě měřeńı jsme v rámci
jejich nejistot dostali stejné hodnoty.
Ovšem pro dominuj́ıćı elektromagnetické tlumeńı se nám nepotvrdila závislot nepř́ımé úměrnosti
na součtu odpor̊u. Tento fakt nejsṕı̌s bude zp̊usoben chybou v prvńı části měřeńı.
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