IMéreési jegyzOkonyv:

Magneses szuszceptibilitas mérése

(hétfdi csoport)

Rakyta Péter

2006. majus 2.



1. Bevezetés

Ebben a mérési feladatban két minta magneses szuszceptibilitasat kellett kimérnem,
egy Hall-szondat, egy nagyon pontos analitikai mérleget, egy integral6 voltmérot
(fluxusmérd) és erds, homogén magneses teret biztosito elektromagnest hasznalva.
A mérés a Hall-szonda kalibraciojaval kezd6dott, majd erémérés segitségével
meghataroztam a mintak szuszceptibilitasat. A mérés végén ellendriztem, hogy al-
kalmas kozelitéseket tettiink-e fol a magneses térrel kapcsolatban. Az elméletbdl
adodo gorbék illesztése nem szolgalt meglepetéssel, igy nyugodtan mondhatjuk,
hogy nem hanyagoltunk el semmilyen Iényeges jelenséget. A mérés elvét, modszerét
és a mérési 0sszeallitast az [1] tankdnyv ismerteti, a jegyz6kdnyvben a mérési fel-
adatok végrehajtasat és kiértékelését fogom csak részletezni.

2. Meérési feladatok

A meérésta 7 Aterhelhet6ségli magnessel, a belsé méréhelyen végeztem. A magneses
tér inhomogenitasat a mozgathatd6 Hall-szondaval mértem, mérendd mintaim a
3-as és 5-0s rudak voltak, valamint a plexitivegrad.

3. A Hall-szonda kalibracioja

A jegyzet instrukciOi szerint mértem az 0sszetartozo fluxus és Hall-fesziiltség

eértékeket, a tulvezérlés elkeriilése végetteleg hamar méréshatart valtottam. (T4jé-

koztatasul kozlom a DC tapegység leadott aramat is, a Hall-aram: 1y = 5,00 mA.)

A tablazat utolso6 oszlopat a jegyzet altal megadott dsszefliggés alapjan szamitottam
Ki:

(I) —
B=— ,ahol: n=194 F = g(rﬁ + Ny + rﬁ)

nF
valamint az értékek: r, = 4,8 mm r, = 3,05 mm



DC tapegység | Hall-feszliltség | Fluxus Indukcid
arama (1) [A] (Uy) [mV] (D) [mVs] B[T]
0 3.8 0.29 0.0304
0.5 13.3 1.01 0.1058
1 24.3 2.00 0.2095
1.5 35.9 2.79 0.2923
2 47.6 3.8 0.3981
2.5 59.1 4.59 0.4809
3 70.6 551 0.5773
35 81.5 6.3 0.6600
4 92.2 7.08 0.7418
45 102.6 7.85 0.8224
5 112.6 8.8 0.9220
5.5 122.3 9.6 1.0058
6 131.1 10.15 1.0634
6.5 139.5 10.86 1.1378

1. abra. : A Hall-szonda hitelesitése

1.4

1.2

Magneses indukcio [T]
©
0]

o
N
T

G 1 1

20 40

60 80
Hall feszultseg [mV]

100

120 140

Az abrazolt pontokat és az illesztett egyenest az 1. abra mutatja. Az egyenes

meredeksége:

m=(8.1+0.1) %

1)

Az RT“ allando értékének meghatarozasa a Hall-aram ismeretében mar konnyd:
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A mérés hibajat az alabbi képletb6l szamitottam:
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4. A Hall-szonda vizsgalata valtozo Hall-aram mel-
lett

A DC tapegységhdl 4 A aramot szedtem ki, igy biztositottam kdzepes indukcioértéket
a magnespofak kozott. A Hall-aramot 5 mA-enként valtoztattam (a megengedett
tartomanyon), és mértem az adéd6 Hall-fesziiltséget. Rovid szamolassal a 4 A
aram melletti magneses indukcié B = (0.742 + 0.002) T -nak adodott. Mérési
adataim:

| Hall-aram 1 [mA] | Hall-fesziiltség Uy [mV] |

3 56.1
3.5 65.4
4 747
4.5 84.0
5 93.2
5.5 102.4
6 1115
6.5 120.8

A 2. abran lathato illesztéshol:

2
% — (249+0.1) % 4)

adodik, amelynek hibajaba beleszamitottam mar a szisztematikus hibat is.
Ez az eredményiink nagyon pontosan egyezik az el6z6 pontban kapott mérési
eredménnyel, igy azt a kdvetkeztetést is levonhatjunk, hogy fluxusméronk kivaléan
integral.



2. abra. : A Hall-szonda Iy — Uy karakterisztikaja
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5. A mintak geometriai adatainak mérése

A mintak alapkorének atmérojét csavarmikrométerrel mértem tobb helyen is. Az
eredmények:

r; = (4.005 £ 0.005) mm r5 = (3.98 +0.01) mm  rpjexi = (3.995 + 0.005) mm
A; = (504 +£0.1) mm?  As = (49.8+0.3) mm? Apexi = (50.1 + 0.1) mm?

6. A szuszceptibilitas meghatarozasa

A mérlegbdl lelogb kampobra akasztott mintat a két magnespofa kdzé 16gattam. Az
aramot 0.5 A-es Iépésekben ndveltem mindkét esetben és leolvastam az 0sszetar-
toz6b Uy — g parokat. Az abrazolast és illesztést a Mathlab programmal végeztem,
igy a szarmaztatott B, B2, F értékek nem szerepelnek a tablazatban.(ezeket a
program maganak kiszamolta)



3. abra. : 3-as minta

Ero F[107°N]
N @ & G 9
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T
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B2[T3
A 3. minta Az 5. minta Plexitiveg
Uy [mV] | £ [mg] | Up [MV] ] £ [mg] | Uy [MV] [ £ [mg]
3.7 0 3.8 0 3.9 0
13.3 0.4 13.3 0.7 13.2 -0.2
24.3 1.6 24.4 1.7 24.5 -0.6
35.8 35 35.9 2.6 35.9 -1.4
47.7 6.4 47.7 34 47.6 -2.5
59.1 9.9 59.2 3.8 59.2 -3.9
70.5 15.2 70.5 4.0 70.6 -5.4
81.4 18.6 81.3 3.8 81.5 -7.4
92.3 23.6 92.2 3.3 92.3 -9.6
102.6 28.9 102.4 2.6 102.6 -12.1
112.7 345 112.4 1.5 112.4 -14.8
122.2 40.2 122.5 0.35 122.5 -17.6
131.2 46.0 131.1 -1.0 131.0 -20.4
139.6 51.9 139.5 2.2 139.4 -23.1

Megjegyezném, hogy mindkét esetben az aramot nullara csokentve g =(0.1-
0.2) mg eltérést tapasztaltam a kalibralt értékt6l. Ez valdszinlleg a hiszterézis
kovetkezménye. A jegyzet[1] szerinti illesztések a 3.,4. és az 5. abrakon lathatoak.

Az illesztett egyenesek meredekségei:



4. abra. : plexitveg

Ero F[107°N]
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A meredekségek mellett szerepl6 hibak mind statisztikus hibak, a szisztema-

tikus hibaval majd késobb foglalkozom. A jegyzetben[1] szerepl0 képlet alapjan
kdnnyen kiszamithatok a szuszceptibilitasértékek:

2[10 M

K =Ko+ A (5)

Valamint a szuszceptibilitas hibja:

Ak AM  AA AB AM AA Am AUy

T M A TZETM TA fim TR, (©)
Ezekbdl:

k3 = (2.00 + 0.08) 107°
Kp|exi = (3.8 + O.l) 10_7

Az 5. abra egy kicsit furcsa erofiiggésrél tantskodik. Tobb mint valdszind,
hogy a minta anyaganak szuszceptibilitasa erésen fligg a kiils6 tért6l. Egyenes
illesztésével csak az adatsor végefelé lehet probalkozni, és ott is csak becsukott
szemmel. Mindenestre az illesztett egyenes meredeksége:



5. abra. : 5-0s minta

Ero F[107°N]

T
Ebbdl a szuszceptibilitas az el6z6ekhez hasonld modon kiszamolva, csupan
informacios jelleggel (ezért a hibaszamolast is nélkilozom):

0 0.2 0.4 OI6 Oi8 Zi. 1i2
B2 T3
N
Ms = (=700 = 100) &

ks = 3.81077 (7)

7. A magneses erotér kvalitativ jellemzése

A kiils6 Hall-szondat a lehet6 legmélyebbre toltam a magnespofak kozti részbe,
majd kifelé haladva vettem fel a mérési pontokat. Mérési adataim:



A szonda relativ | A Hall-feszultség
helyzete [cm] (Uy) [mV]
0 85.2
0.5 84.9
1 83.6
2 56.5
3 31.7
4 20.6
5 14.6
7 7.7
10 3.6
13 1.8
16 0.9
19 0.5

6. abra. : A magneses tér
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A 6. grafikonbol rogton megallapithato, hogy mind a homogenitas feltételezése,
mind a szort tér elhanyagolasa jogos volt, igy a mérés kiértékeléséhez a megfeleld
kozelitéseket tartalmazo elméleti képleteket hasznaltuk.



8. Osszefoglalas

A mérés elején kalibraltam a kés6bbi mér6eszkoziinket, a beépitett Hall-szondat.
Két modszerrel is meghataroztam az eszkozt jellemz6 RTH allandoét; mindkeét eset-
ben ugyanazt az eredményt kaptam. Mind az aluminium, mind a réz minta szusz-
ceptibilitasat megmértem nagy pontossaggal, majd a mérés végén megvizsgaltam,
hogy a magneses térre vonatkozo feltételezéseink helytalloak voltak-e. A mérés
0sszetett bevezetd volt a szuszceptibilitas-mérések vilagaba.
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