Cwiczenie E14

Pomiar temperatury Curie ferromagnetykow

E14.1. Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie temperatury Curie ferromagnetyka wyko-
rzystujac zalezno$¢ indukcyjnosci cewki od wzglednej przenikalnosci magnetycznej
jej rdzenia.

E14.2. Zagadnienia zwigzane z tematyka ¢wiczenia

— Pole magnetyczne i wielkosci je opisujace,

— wlasnoéci magnetyczne cial,

— ferromagnetyzm, paramagnetyzm, diamagnetyzm,

— oddzialywanie materialéw z zewnetrznym polem magnetycznym,
— pole magnetyczne wewnatrz cewki z pradem,

— indukcyjnos$é cewki, sens fizyczny i wymiar,

— temperatura Curie.
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E14.4. Przebieg ¢wiczenia i zadania do wykonania

Uktlad doswiadczalny

Rysunek przedstawia schemat uktadu pomiarowego, za$ rysunek
zdjecie uktadu z zaznaczonymi podstawowymi elementami: F — pret ferromagne-
tyczny, G — grzatka, Z — zasilacz regulujacy napiecie pracy grzalki, T — termopara
typu chromel-alumel, Mt — miernik temperatury, C — cewka, My, — miernik do
pomiaru indukcyjnoéci cewki.

Rysunek E14.1. Schemat uktadu pomiarowego

Przebieg doswiadczenia

Indukcyjnosé cewki L zalezy m.in. od wzglednej przenikalno$ci magnetycznej
jej rdzenia, dlatego tez doswiadczenie polega na pomiarze miernikiem My, in-
dukcyjnosci cewki C w funkcji temperatury preta F. Otrzymujemy w ten sposéb
posrednio informacje o zmianach przenikalnosci magnetycznej ferromagnetyczne-
go rdzenia i na tej podstawie wyznaczamy temperature Curie, 7.

1. Wilaczy¢ mierniki My i My, dobierajac odpowiednie zakresy, tak aby pomiar
temperatury i indukcyjnosci rdzenia przebiegal z mozliwie najwiekszg precy-
zja;

2. Rozpoczaé grzanie rdzenia poprzez wlaczenie zasilacza i ustawienie wartosci
natezenia pradu plynacego przez grzalke na poziomie 0,55 A (maksymalny
prad zasilacza);

3. Ogrzewajac rdzen: do temperatury 130°C nalezy notowaé wskazania miernika
Mj, co 10°C, w przedziale temperatur 130°C — 180°C co 2°C;
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Rysunek E14.2. Zdjecie uktadu pomiarowego

4. Po osiagnieciu przez rdzen temperatury 180°C nalezy rozpoczaé powolne je-
go chtodzenie poprzez stopniowe zmniejszanie pradu grzatki, zaczynajac od
wartosci 0,5 A co okoto 0,05 A;

5. Chtlodzac rdzen: w przedziale temperatur 180°C — 130°C nalezy notowaé wska-
zania miernika My, co 2°, a nastepnie do 100°C co 10°C;

6. Po osiagnieciu przez rdzen temperatury 100°C nalezy wylaczy¢ grzatke oraz
mierniki Mr i My,;

7. Wykreslié¢ zaleznosci L (T') otrzymane przy grzaniu i przy chlodzeniu preta na
jednym wykresie.

Zadania do wykonania

E14.1. Wyznaczy¢ temperature Curie ferromagnetyka, z ktérego wykonany jest
rdzen cewki.

Uzupelnienie do zadania E14.1

Wykreslajac zaleznosci L (T') otrzymane przy grzaniu i przy chlodzeniu pre-
ta (na jednym wykresie) nalezy zwr6ci¢ uwage na dwie kwestie. Ze wzgledu na
istnienie pewnej pojemnosci i skoficzonej przewodnosci cieplnej badanego preta
podczas grzania powierzchniowe warstwy osiagaja temperature T, szybciej niz
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wewnetrzne. Z tego powodu obserwowana zmiana wtadciwosci magnetycznych nie
nastepuje w doktadnie okre$lonej temperaturze, lecz w pewnym zakresie tempe-
ratur. Ponadto, sposéb pomiaru temperatury (termopara wskazuje temperature
powierzchniowych warstw preta i to lezacych poza obszarem cewki) sprawia, ze
na wykresie L (T) obserwujemy pewna histereze, czyli ,przesuniecie” danych uzy-
skanych podczas grzania i chtodzenia preta.

W takim przypadku wartos¢ T, nalezy wyznaczy¢ aproksymujac liniowymi za-
leznosciami (graficznie lub metoda najmniejszych kwadratéw) fragmenty funkeji
L (T) dla temperatur nizszych od T, oraz dla temperatur wyzszych od T.. Punkt
przeciecia tych dwdéch prostych wyznacza Tc. Natomiast ze wzgledu na histereze
przebiegu L (T') w rezultacie otrzymujemy dwa wyniki: Tp (przy ogrzewaniu pre-
ta) i Teo (przy chlodzeniu preta). W przypadku, gdy szybkosé grzania i chlodzenia
jest podobna i stosunkowo mata, temperatura Curie badanego ferromagnetyka jest
srednig arytmetyczna obu wynikow.

E14.5. Rachunek niepewnosci

Niepewno$¢ pomiaru L i T oceniamy w czasie wykonywania pomiaréw na
podstawie zakresu i klasy uzytych urzadzen pomiarowych. Wyznaczone wartosci
nanosimy odpowiednio na wykres.

Niepewnosé pomiaru temperatury Curie szacujemy jako polowe réznicy war-
tosci T 1 Tes.



