Brugsvejledning for 4565.00 stromvasgt

2014.11.28

4565.00 AA

Beskrivelse af udstyret

Dette udstyr er beregnet til at méle den kraft der vir-
ker pa en elektrisk leder i et magnetfelt. Nar en elek-
trisk leder med laengden L befinder sig i et magnet-
felt B, og gennemlgbes af en strem |, vil lederen
pavirkes af en kraft, der kan angives ved felgende
formel (ogsé kendt som Laplaces lov):

F=B-I-L

Denne formel forudsaetter at magnetfeltet er vinkel-
ret pa lederen.

Udstyret bestar af en holder med 6 udskiftelige per-
manente magneter, en vippebar holder til trddram-
mer, forsynet med bgsninger for 4mm sikker-
hedskabler, samt 6 trddrammer, med ledere af
forskellig leengde. Tradrammerne monteres pa vip-
peholderen vha. 4 mm. stikben.

Med udstyret kan de forskellige parametre i oven-
naevnte formel varieres en ad gangen.

Kraften méles ad en lille omvej. Magnetholderen pla-
ceres pa en digitalveegt, der tareres, og man benyt-
ter sig herefter af Newtons 3. lov. | dette tilfaelde be-
tyder det at den kraft, lederen pévirkes af fra
magnetfeltet, er lige s& stor men modsat rettet som
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den kraft, magnetfeltet pavirkes af fra strammen i le-
deren. Hvis lederen pavirkes opad med en bestemt
kraft, vil magnetholderen pavirkes nedad med et til-
svarende kraft, hvilket vil kunne afleeses som en til-
syneladende foroget vaegt af magnetholderen. Da
kraften er proportional med vaegten (F = m - g), kan
kraftpavirkningen let beregnes.

Da udstyret indeholder 6 trddrammer med forskellig
leengde, kan der laves forsgg med forskellig
tradleengde. Endnu lettere er det at variere strgm-
men, dette gores pa stremforsyningen. Da magne-
terne ikke kan fremstiles med praecis samme styrke,
kan man ikke umiddelbart bruge antallet af magne-
ter som mal for magnetfeltets styrke, men det er mu-
ligt at adskille magnetholderen, og udtage en eller
flere magneter. Herefter kan man ved hjaelp af en
magnetfeltmaler bestemme magnetfeltets styrke.

For mere detaljeret beskrivelse af forsggene, henvi-
ses til eksperimentafsnittet sidst i brugsvejlednin-
gen.

Nadvendigt tilbehor:

Stremforsyning med stabiliseret DC, 3630.00 eller
3640.00

Amperemeter 3810.70, eller
digitalmultimeter model 3862.15 eller lign..

Laboratorievaegt med 10 mg oplgsning, og mindst
200 g kapacitet.

Trefod 0006.00.
Opspandingsstang 0008.50.
Proveledninger, 2 stk.

Qvrigt tilbehor:
Teslameter 4060.50.
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Betjening:
Se eksperimentafsnit sidst i manual

Reservedele:

4565.02 U-magnet for stramvaegt, 1 stk.
4565.03 Holder med 6 U-magneter.
4565,0090 tradramme SF 37.

4565,0091 tradramme SF 38.
4565,0092 tradramme SF 39.
4565,0093 tradramme SF 40.
4565,0094 tradramme SF 41.
4565,0095 tradramme SF 42.
4565,0096 tradramme SF 43.

Reklamationsret

Der er to drs reklamationsret, regnet fra fakturadato.
Reklamationsretten deekker materiale- og produktionsfejl.

Reklamationsretten daekker ikke udstyr, der er blevet mishandlet,
dérligt vedligeholdt eller fejlmonteret, ligesom udstyr, der ikke er
repareret pd vort veerksted, ikke deekkes af garantien.

Returnering af defekt udstyr som garantireparation sker for
kundens regning og risiko og kan kun foretages efter aftale med
Frederiksen. Med mindre andet er aftalt med Frederiksen, skal
fragtbelobet forudbetales. Udstyret skal emballeres forsvarligt.
Enhver skade pé udstyret, der skyldes forsendelsen, daekkes ikke
af garantien. Frederiksen betaler for returnering af udstyret efter
garantireparationer.
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Denne brugsvejledning ma kopieres til intern brug pa den adres-
se hvortil det tilhorende apparat er kobt. Vejledningen kan ogsa
hentes pa vores hiemmeside

OVELSESVEJLEDNING

FORMAL

Stremvaegten anvendes til at udfere malinger, der
bekreefter Laplaces lov. Denne lovmaessighed ud-
trykker sammenheengen mellem kraften pé en leder,
den magnetiske feltstyrke og vinklen mellem strom-
retningen og magnetfeltet.

F=B-I-L-sinV

F: kraften pa ledningen pa grund af magnetfeltet
(newton)

B: magnetisk feltstyrke ogsa kaldet B-feltet (Telsa)
I: stremstyrke (ampere)
L: leengden af lederstykket (meter)

V: vinklen mellem B-feltet og stremretningen
(grader)

FREMGANGSMADE

Den eksperimentelle procedure kan beskrives som
folger, idet ligningens parametre aendres systema-
tisk én ad gangen:

Kraften er proportional med lederens lzengde.
Kraften er proportional med stromstyrken.

Kraften varierer som sinus til vinklen V mellem
stremretningen og B-feltet.

Kraften er proportional med B-feltets styrke (kvalita-
tivit).

Kraft vs. laengde:

Opstil udstyret, sdledes at magneterne hviler p& en
folsom veegt, og séledes at stromveegtens arm er
indstillet, sd den kan stotte ledere med forskellige
leengder fuldsteendig inden for omradet med et ens-
artet magnetfelt. Begynd f.eks. med L=1 cm lederen
p& plads, saet stramstyrken lig med nul (ved at af-
bryde kredslgbet), og nulstille vaegten. Tryk eventu-
elt p& “tara” knappen.

Indstil nu streamstyrken til en konstant veerdi, f.eks.
4,0 ampere, og aflees veegten. Gentag processen for
forskellige lederstykker. Bemaerk, at veerdierne, der
iagttages, kan veere positive eller negative afhaengigt
af B-feltets orientering. Ombyt eventuelt stromret-
ningen om ngdvendigt for at fa positive veerdier.

Veerdierne i gram, der afleeses fra vaegten, kan om-
regnes til en rigtig kraftvaerdi ved hjeelp af Newtons
anden lov: F=m - g.

For eksempel: afleeses en veerdi p& “5 gram” svarer
dette til en kraft pa 0,005 kg - 9,82 m/s? = 0,0491 N.
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Typiske data er vist pa denne graf:
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Kraft vs. stromstyrke:

Igen skal udstyret opstilles, séledes at magneterne
og beslag hviler pad den felsomme veegt med
stromvaegtens arm indstillet, séledes at et lederstyk-
ke kan holdes i magnetfeltet. Anvend nu det lsengste
lederstykke, f.eks. L = 8 cm. Seet streamstyrken lig
med nul ved at afbryde kredslobet, og nulstil veegten
som for. Fasthold lederens laengde, og variér
stromstyrken i kredslobet. Aflaes sammenhgrende
veerdier af stramstyrke og “masse”.

Typiske data er vist pa denne graf:
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Kraft vs. vinkel:

Udstyret opstilles séledes at holderen med drejebar
spole monteres i den vippebare holder. Justér hol-
deren med drejelig spole, sdledes at den flytbare
vinkelviser er indstillet pa nul, samtidig med at de
vandrette (nederste) spoleledere er parallelle med
magnetfeltet. Nulstil den falsomme vaegt, nar strem-

men i kredslgbet er lig med nul. Forsyn nu kreds-
lzbet med en stromstyrke pa f.eks. 4 ampere, og
indstil vinklen mellem spolens ledere og magnetfel-
tet i spring pa 10 grader. Aflees sammenhgrende
veerdier af vinklen og “massen”, som vaegten viser.
Ud fra massen bestemmes kraften, og en graf der vi-
ser forholdet mellem kraft og sin(V) kan tegnes.

Leeg meerke til, at kreefterne ogsa pavirker de lodret-
te ledere i spolen, men i modsatte retninger og pa-
rallelle med veegtens overflade. Disse sma kreefter
vrider pa spolen (som i en motor), men de har ingen
virkning pa den lodrette kraftkomponent, der skal
males.

Typiske data er vist p& denne graf:
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Kraft vs. magnetfelt:

Den sidste parameter i Laplaces lov er magnetfelt-
styrken B. Det kan ikke antages, at feltstyrken er di-
rekte proportional med antal magneter. Dog kan
man danne sig et generelt indtryk af B-feltets virk-
ning ved at eendre p& antallet af magneter og samti-
dig iagttage kraftpavirkningen som for. At kraften vir-
kelig er direkte proportional med B-feltstyrken kan
bekraeftes kvantitativt ved hjaelp af en Hall-sonde,
der kan give et preecist mal for B-feltet samtidig
med, at man afleeser kraftpavirkningen ved hjeelp af
vaegten. Leeg meerke til, at dette forseg kreever, at
man genskaber opstillingen omhyggeligt efter hver
maling, dog med et nyt antal magneter.
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