I Цикл. Магнитное поле и электромагнитная индукция.

Лабораторная работа №1-I.

Определение горизонтальной составляющей индукции магнитного поля Земли по отклонению электронного луча осциллографа.

Цель: определить значение горизонтальной составляющей индукции магнитного поля Земли, используя электронный луч осциллографа в качестве индикатора магнитного поля.

Оборудование: электронный осциллограф со снятым с электронно-лучевой трубки ферромагнитным экраном; «диск здоровье»; ученическая линейка.

Содержание и метод выполнения работы.
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Если работающую электронно-лучевую трубку расположить перпендикулярно магнитному меридиану Земли, то вследствие действия на электронный луч силы Лоренца происходит его смещение s (рис.1). Смещение по вертикали зависит от горизонтальной составляющей Вг индукции магнитного поля Земли.

Измерив  вертикальное смещение s электронного луча, можно, как видно из рисунка 2, определить радиус R дуги, по которой движутся электроны:                               
[image: image23.bmp]   (при допущении R » ℓ),[image: image19.bmp]
где ℓ - расстояние от анода до экрана. Следовательно,  
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С другой стороны, радиус R можно определить, применив второй закон Ньютона F=ma для электрона, движущегося в магнитном поле. Здесь F=evBг,      
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Следовательно, evBг=m ,         откуда  
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Где е и m соответственно заряд и масса электрона.

Скорость электрона можно определить, исходя из закона сохранения энергии:             mv2/2  =еU
[image: image5.wmf].
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(U – разность потенциалов между катодом и анодом электронно-лучевой трубки). 

Отсюда                         
[image: image6.wmf].
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Из выражений (1), (2) и (3) получаем:    
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Таким образом, для определения модуля горизонтальной составляющей вектора магнитной индукции магнитного поля Земли при известных значениях U и ℓ нужно измерить смещение s электронного луча по вертикали под действием силы Лоренца.

Порядок выполнения работы.
1. Включите электронный осциллограф. С помощью ручек управления яркостью луча и его фокусировкой добейтесь получения на экране светящегося пятна минимальных размеров. Поворачивая осциллограф на «диске здоровья», заметьте, что луч перемещается по вертикали. Найдите такое положение осциллографа, при котором луч займёт верхнее крайнее положение. Ручками смещения луча по вертикали и по горизонтали выведите светящееся пятно в центр экрана (в центре экрана имеется метка).
2. Поверните осциллограф на 1800 в горизонтальной плоскости. Электронный луч будет снова расположен перпендикулярно горизонтальной составляющей вектора индукции магнитного поля Земли, однако направление вектора скорости электронов изменится на противоположное. В результате луч смещается по вертикали на 2s от первоначального положения.

3.         Измерьте расстояние 2s между двумя положениями светящейся точки.

По измеренному значению смещения s и известным значениям длины ℓ  и  ускоряющего напряжения U вычислите модуль горизонтальной составляющей Вг вектора индукции магнитного поля Земли.

4.        Измерения повторите три раза и найдите среднее значение Вг.ср. Результаты измерений и вычислений занесите в отчётную таблицу. 

	   ℓ, м.
	 U, В
	 2s, м
	   Вг, Тл
	Вг, ср. Тл

	  0,11
	  150
	
	
	


Контрольные вопросы.

1. С электронно-лучевой трубки осциллографа, предназначенного для этой лабораторной работы, снят экранирующий кожух из ферромагнитного материала (электротехнической стали). Для чего это сделано?

2. Почему при выполнении эксперимента в современном здании вычисленные результаты отличаются от табличных?
   3.  Каким образом нужно провести эксперимент для измерения вертикальной     составляющей вектора индукции магнитного поля Земли?

Лабораторная работа №2 – I.

Построение петли гистерезиса.

Цель: исследовать зависимость индукции магнитного поля, создаваемого при намагничивании и перемагничивании стального стержня от напряженности магнитного поля катушки.

Оборудование: выпрямитель В – 24; стержень из закалённой стали; двухполюсный переключатель; катушка на 220 В учебного трансформатора; индикатор магнитной индукции И – 354; амперметр учебный на 2 А;  вольтметр  0,5 В с  выпрямителем; звуковой генератор ГЗ-34 (6 кГц, 25 В).

Содержание и метод выполнения работы.

[image: image20.bmp]В этом опыте исследуется зависимость индукции магнитного поля, создаваемого при намагничивании и перемагничивании сердечника, от напряжённости поля катушки, в которую он помещён. По полученным данным строится петля гистерезиса.                          

Лабораторная установка состоит из двух частей. Слева от амперметра находится катушка на 220 В от трансформатора. В неё вставлен хорошо закалённый стержень, например напильник. Катушка через амперметр со шкалой на 2 А присоединена к зажимам источника В – 24, который [image: image21.bmp]позволяет плавно изменять напряжение. При этом ток через катушку достигает 2 А.

Над катушкой, на штативе закреплён индикатор магнитной индукции. Принцип работы данного индикатора (считывающей магнитной головки) состоит в следующем.  

[image: image22.bmp]
можно показать, что показания вольтметра пропорциональны величине индукции измеряемого магнитного поля. Важным требованием  к материалу стержня является квадратичная зависимость индукции магнитного поля в стержне от индукции внешнего поля.
  Выбор единиц измерения не оказывает никакого влияния на характер изучаемой зависимости, а показания приборов соответственно пропорциональны напряжённости магнитного поля тока в катушке Н и индукции В поля, создаваемого сердечником. На этом основании можно принять за единицы для измерения этих величин напряжённость, создаваемую током в 1 А, и индукцию, вызывающую отклонение стрелки вольтметра, например, на 0,1 шкалы.

Включают обе части установки, ручкой источника питания увеличивают напряжённость, до 2Х условных единиц и получают магнитную индукцию, например, 3 единицы. Полученные координаты отмечают точкой I. Затем той же ручкой уменьшают напряжённость до нуля. При этом по показаниям вольтметра магнитная индукция /остаточный мА(остаточный магнетизм), оказывается равной, например, 1 единице. Соответствующие координаты отмечают точкой II. Чтобы уничтожить остаточный магнетизм в сердечнике, переключателем меняют полярность питания катушки и увеличивают вектор напряжённости в противоположном направлении, пока стрелка вольтметра не дойдёт до нуля. По показаниям амперметра определяют, что для уничтожения остаточного намагничивания потребовалось поле с напряжённостью, например, 0,5 единиц (точка III).

Продолжают увеличивать напряжённость и вновь доводят её до 2Х единиц в противоположном направлении. По показаниям вольтметра видно, что индукция в сердечнике вновь достигла максимального значения (точкаIV).

При уменьшении индукции до нуля индукция уменьшается (точка V), а для доведения её до нуля требуется вновь сменить полярность питания катушки  переключателем  и   создать соответствующую напряжённость (точка VI). 

Соединив найденные шесть точек плавной линией, получают замкнутую кривую, носящую название петли гистерезиса. Из подробного рассмотрения этой кривой создаётся полное представление о самом явлении гистерезиса, о магнитном  насыщении, остаточном магнетизме и коэрцитивной силе. Этот анализ помогает понять, как по форме петли гистерезиса можно судить о различных свойствах ферромагнетиков.

Порядок выполнения работы.

1. На источнике питания В-24 ручку регулировки напряжения установите в крайнее левое положение (против часовой стрелки). Включите питание приборов В-24 и ГЗ-34. Через 1 –2 минуты проверьте настройку звукового генератора ГЗ-34. Он должен иметь выходное напряжение ≈25 В на частоте 6 кГц.

          Установите катушку с закалённым стержнем в качестве сердечника  точно под индикатором магнитной индукции. В дальнейшем не меняйте их взаимного положения.

2. Чтобы приготовить закалённый стержень к измерениям, плавно установите ток через катушку равным 2 А. Затем также плавно убавьте его до нулевого значения. Теперь стержень намагничен. Измените положение переключателя полярности питания катушки на противоположное.

     Установка готова к выполнению эксперимента.

3. В дальнейшем следует руководствоваться рекомендациями, сформулированными в разделе «содержание и метод выполнения работы». Измерения необходимо выполнить три раза подряд.

Результаты измерений занесите в таблицу.

Вычислите средние значения.

Постройте петлю гистерезиса.

Лабораторная работа №3 - I
Определение индукции магнитного поля Земли баллистическим методом.
Цель: определите индукцию магнитного поля Земли в месте наблюдения.

Оборудование: регулируемый источник питания БП8-1 (0 – 7 В); компас; проволочная катушка с поворотным устройством, лабораторный стенд с гальванометром, конденсатором и переключателем К.

С=4 мкФ,

RG=170 Ом,                          n=1000 витков,

(=3000,                                 RL=176 Ом.

Содержание и метод выполнения работы.

Для измерения индукции магнитного поля Земли можно применить следующий способ. Представим себе плоский контур площадью SК , расположенный в пространстве таким образом, что вектор В индукции магнитного поля Земли перпендикулярен плоскости контура. Магнитный поток Ф через контур в этом случае равен произведению модуля вектора индукции В магнитного поля Земли на площадь SК контура: Ф=ВSК.

При повороте контура в пространстве на 1800 магнитный поток Ф через контур, оставаясь таким же по модулю, изменяет свой знак.

Изменение магнитного потока через контур при его повороте равно         (Ф=Ф – (- Ф)=2ВSК
Изменение магнитного потока через контур сопровождается возникновением ЭДС индукции, равной по закону электромагнитной индукции

ε=
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В катушке из n витков провода ЭДС индукции в n раз больше:

ε=n
[image: image9.wmf]t
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Чтобы получить возможность применять менее чувствительный стрелочный прибор, необходимо ещё увеличить ЭДС индукции. Этого можно достигнуть, если в катушку вставить ферромагнитный сердечник. Магнитная проницаемость электротехнической стали равна (, поэтому ЭДС индукции увеличится в ( раз.

ε=n
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Если выводы катушки закоротить, в цепи будет протекать индукционный ток
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где R – общее электрическое сопротивление цепи. Умножив обе части уравнения на (t, получим:
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При использовании ферромагнитного сердечника магнитный поток Ф практически весь сосредоточен в сердечнике. Значит, площадь контура будет равна площади поперечного сечения сердечника S. 

Тогда ∆q=
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Из последнего уравнения следует:    
       В=∆q
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где (q  - заряд, протекающий в цепи при повороте рамки, R – общее электрическое сопротивление цепи, складывающееся из сопротивления катушки и рамки гальванометра: R=RG+RL.

Заряд (q   можно измерить с помощью гальванометра, подключенного к концам катушки, если его предварительно проградуировать. Градуировка шкалы гальванометра в единицах заряда осуществляется путём подключения его к обкладкам конденсатора известной ёмкости, заряженного до известного напряжения.

При практическом выполнении работы, когда расположение вектора В магнитной индукции неизвестно, можно в двух отдельных экспериментах определить горизонтальную ВГ и вертикальную ВВ компоненты вектора В и вычислить модуль их геометрической суммы:

В=ВГ+ВВ.       
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                          Схема №1.                                                 Схема №2.

 (Переключатель в положении «L»).  (Переключатель в положении «С»).

Порядок выполнения работы.

1. Прокалибруйте шкалу гальванометра. Для этого переключатель рода работ на лабораторном стенде поставьте в положение «С». Включите источник питания. Изменяя выходное напряжение источника питания от 0 до 7 В и, разряжая конденсатор через гальванометр при помощи ключа К, замечайте отброс стрелки в условных единицах шкалы прибора для каждого значения напряжения. Каждое измерение повторите три раза и вычислите среднее значение отброса стрелки. Вычислите соответствующие им величины зарядов (. Результаты измерений и вычислений занесите в калибровочную таблицу. Постройте график зависимости (q    от числа делений шкалы.

	U, B
	0
	2
	4
	6
	7

	Деления шкалы, Δε
	
	
	
	
	

	Δq, Кл
	
	
	
	
	


2. Присоедините выводы катушки к гальванометру, поставив переключатель рода работ в положение «L». Установите катушку вертикально и расположите её плоскость перпендикулярно горизонтальной составляющей вектора индукции магнитного поля Земли, ориентируясь по стрелке компаса.

Поверните катушку на 1800 вокруг вертикальной оси и сделайте отсчёт заряда (q    по отбросу стрелки гальванометра.

3. Повторите опыт пять раз и найдите среднее значение количества электричества (q  Г СР, протекающего через гальванометр при повороте рамки на 1800 

4. Вычислите площадь сечения сердечника катушки S.

        S=аб где а  и б соответствующие размеры сердечника. 

        5. По измеренным значениям (q  Г СР и S и известному значению числа витков провода в катушке n, вычислите модуль ВГ горизонтальной составляющей вектора индукции магнитного поля Земли.

6. Расположите рамку горизонтально и поверните её на 1800 вокруг горизонтальной оси. Сделайте отсчёт заряда (q  В. Повторите опыт пять раз и найдите среднее значение (q  В СР. Рассчитайте модуль ВВ вертикальной составляющей вектора индукции магнитного поля Земли.

7. Вычислите модуль В индукции магнитного поля Земли. Результаты измерений и вычислений занесите в отчётную таблицу.

	а,

м
	б,
 м
	S,

М2
	ΔqГ,

Кл
	ΔqГ СР,

Кл
	ВГ,

Тл
	ΔqВ,

Кл
	ΔqВ СР,

Кл
	ВВ,

Тл
	В,

Тл

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы
1. Насколько быстро нужно поворачивать рамку в данном эксперименте?
2. (Дополнительный вопрос). Зависит ли чувствительность данного способа определения магнитной индукции от числа витков катушки?
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №4 – I.

Измерение индукции поля постоянного магнита.

Оборудование: стержнеобразный магнит; катушка на 220 В разборного трансформатора (RК=12 Ом; гальванометр  (RВН=2 кОм); добавочный резистор 4,7 кОм; регулируемый источник питания БП-8 (0 ÷ 8 В).

Цель: оценить значение индукции магнитного поля у полюса постоянного магнита; исследовать характер убывания индукции магнитного поля при удалении от магнита.

Содержание и метод выполнения работы.

Приближённое значение индукции поля у полюса постоянного магнита можно найти, считая поле однородным. В этом случае магнитный поток Ф связан с модулем В индукции магнитного поля с площадью поперечного сечения магнита соотношением : 
                                                       Ф=ВS,

откуда индукция магнитного поля определяется выражением:

                                                       В=Ф/S.

Для измерения магнитного потока Ф можно воспользоваться явлением электромагнитной индукции. При быстром удалении контура из магнитного поля, пронизывающий его магнитный поток изменяется от величины Ф до 0 Э.Д.С. Индукция, возникающая в этом контуре, определяется выражением:         
                                                  ε =ΔФ / Δt=ФΔt.

При удалении катушки, содержащей N витков из магнитного поля,  ЭДС индукции в ней будет в N раз больше, чем в одиночном контуре:

ε=NФ / Δt.

Если концы катушки замкнуты на гальванометр, то при удалении катушки из магнитного поля магнита в цепи протекает индукционный ток I. Разделив обе части уравнения на полное сопротивление цепи R, получим:

ε/R=NФ/RΔt
так как ε/R=I и IΔt=Δq, то    
    Δq=NФ/R
Последние выражения показывают, что заряд, протекающий через катушку при удалении её из магнитного поля, прямопропорционален магнитному потоку Ф через контур, числу витков в катушке и обратно пропорционален полному сопротивлению R цепи. Следовательно, для определения магнитного потока Ф необходимо измерить заряд Δq, протекающий через катушку при быстром удалении её из исследуемой области магнитного поля:                  
                                      Ф=ΔqR / N.

Для измерения заряда Δq применяется гальванометр, шкала которого предварительно проградуирована в кулонах путём разрядки через прибор конденсатора известной ёмкости, заряженного до известного напряжения.

Порядок выполнения работы.

1. Изучите лабораторную установку, поймите назначение органов управления. 

2. Включите схему №1 для градуировки шкалы гальванометра. Изменяя выходное напряжение источника питания от 1 до 7,6 В, то есть заряжая конденсатор до этого напряжения и разряжая его при помощи кнопки (переключателя) через гальванометр, заметьте отброс стрелки гальванометра в условных единицах для каждого значения напряжения. Каждое измерение повторите три раза и вычислите средние значения n отброса стрелки и соответствующие им величины зарядов Δq.  Результаты   измерений  и     вычислений  занесите  в  таблицу.      Постройте график зависимости числа делений шкалы n от Δq.       

3. Вычислите площадь S поперечного сечения катушки. Число витков 
    N катушки равно 1060±5 вит.

4.Включите схему №2. Введите постоянный магнит в катушку таким образом, чтобы весь магнитный поток проходил через катушку.

   Быстро удалите магнит из катушки и заметьте отброс стрелки   гальванометра. Повторите опыт три раза и определите среднее значение отброса стрелки n. По этому значению n по графику найдите 

  заряд Δq, протекающий в цепи катушки.

5.Зная сопротивление катушки RК , сопротивление RДОБ  (резистора, включенного последовательно с катушкой) и внутреннее сопротивление гальванометра, найдите полное сопротивление цепи:

R=RК+RДОБ+RГ
6.Используя найденные значения заряда Δq, полного сопротивления цепи R  и числа витков N, вычислите магнитный поток Ф постоянного магнита и индукцию В магнитного поля. Результаты измерений и вычислений занесите в отчётную таблицу.

	S, м2
	N, вит.
	R, Ом
	Δq, Кл
	Ф, Вб
	В, Тл

	
	
	
	
	
	


Дополнительное задание.

Проверьте, зависит ли отброс стрелки гальванометра

а) от скорости движения магнита ?
б) от глубины введения магнита в катушку ?
Контрольные вопросы.

1. как производится градуировка шкалы гальванометра для измерения заряда ?

2. каким ещё способом можно измерить индукцию поля магнита ?
   3 можно ли подобным способом измерить индукцию магнитного поля       Земли? 

Лабораторная работа № 5 – I
Определение индукции магнитного поля в зазоре магнитной системы громкоговорителя.

Цель: определить значение индукции магнитного поля в цилиндрическом зазоре магнитной системы громкоговорителя.

Оборудование: динамический громкоговоритель; микрометрическая головка;  реостат (16 Ом);  амперметр;  источник   постоянного  тока (4 В); штатив.

Содержание и метод выполнения работы.

Нам нужно найти приближённое значение индукции магнитного поля в цилиндрическом зазоре магнитной системы динамического громкоговорителя, в той её части, где перемещается звуковая катушка.

Ток, проходя через звуковую катушку, создаёт вокруг неё магнитное поле, которое взаимодействует с полем постоянного кольцевого магнита. В зависимости от направления тока через звуковую катушку она будет либо втягиваться в зазор, либо выталкиваться из него. Величина выталкивающей силы, действующей на катушку, зависит от силы тока I в катушке и значения индукции В в зазоре, а также от длины витка ℓ проводника катушки, количества витков N провода и угла α между проводником и вектором индукции.

F=I B ℓ N sinαВ нашем случае sinα=1.                             
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Выталкивающему действию взаимодействующих магнитных полей противодействует упругая подвеска диффузора громкоговорителя. Можно контролировать перемещение звуковой катушки, жестко связанной с картонным диффузором, с помощью микрометрической головки. Зная зависимость между величинами перемещения катушки Δh и силы выталкивания катушки F (рис 2), можно определить В.Диаметр звуковой катушки громкоговорителя равен 15 мм, число её витков N=30. Вычислите длину ℓ проводника одного витка катушки. Включите источник питания лабораторной установки. Изменяя величину тока через звуковую катушку громкоговорителя при помощи реостата, ручка которого расположена на лицевой панели лабораторного стенда, от максимального значения до нуля, определяйте, как зависит от этого величина перемещения диффузора (звуковой катушки) Δh. Необходимо получить 7 – 8 точек.

Порядок выполнения работы.

  1.       Пользуясь графиком зависимости F от Δh, вычислите значения В.    

Результаты измерений и вычислений занесите в таблицу.

	I, A
	Δh, мм
	F, H
	В, Тл

	
	
	
	


  2. По экспериментальным данным построить график зависимости измеряемого значения индукции магнитного поля В от величины  силы тока в катушке громкоговорителя. Сделайте выводы. 

Контрольные вопросы.

1) Объясните причину нелинейности зависимости F от Δh.

2) Как изменились бы результаты эксперимента при уменьшении ширины зазора, в котором перемещается звуковая катушка?
Лабораторная работа №6-I.

Определение индуктивности катушки.

Цель: используя катушку известной индуктивности, определите индуктивность второй катушки. Исследуйте влияние ферромагнитного сердечника на величину индуктивности.

Оборудование: дроссель (катушка с сердечником) 4 Гн±10%; катушка трансформатора с разъёмным сердечником и с переключателем числа витков; лабораторный стенд с миллиамперметром 60 mА, микроамперметром 100 μА, диодом Д226 и резистором 1 кОм.; регулируемый источник питания БП8 – 2,5    (0÷8 В).

Содержание и метод выполнения работы.

Полный магнитный поток Ф в катушке прямо пропорционален индуктивности катушки и силе тока в её обмотке:

Ф=LI.   (1)

Поэтому индуктивность катушки L можно определить по изменению магнитного потока ΔФ при изменении силы тока в катушке:

L=ΔФ / ℓΔ.        (2)

При изменении магнитного потока в катушке возникает ЭДС самоиндукции, прямо пропорциональная скорости изменения магнитного потока                                               |ε|=| ∆Ф / ∆t |. (3).

 Если подключить к схеме источник постоянного тока, через катушку потечёт ток I1 и вокруг неё развернётся магнитное поле. Сила тока  в цепи микроамперметра будет очень мала, т.к. диод D включен в обратном направлении по отношению к полярности источника питания. При отключении от схемы источника тока ключом К магнитное поле вокруг катушки будет сворачиваться и ЭДС самоиндукции создаст в цепи микроамперметра ток самоиндукции I2, совпадающий по направлению с прямым током диода Д. Произведение силы тока самоиндукции I2 на интервал времени ∆t равно заряду ∆q, протекающему по цепи:

I2∆t=∆q.                  (4)

По закону Ома для полной цепи ЭДС самоиндукции равна произведению силы тока I2 на полное электрическое сопротивление цепи:

|ε|=I2R.                   (5)

Из выражений (3) и (5) следует равенство:         

                                        |ΔФ|=I2ΔtR,            (6)

из которого, используя формулу (4), получаем выражения для вычисления модуля изменения магнитного потока |ΔФ| и индуктивности L катушки:                                    |ΔФ| =ΔtR ,             (7)

                                       L=ΔqR / ΔI1.           (8)

Если время Δt протекания тока через микроамперметр значительно меньше периода колебания стрелки, то максимальный отброс стрелки в опыте пропорционален заряду Δq, протекающему через прибор. 

Имея эталонную катушку с известной индуктивностью L1, можно определить индуктивность L2 другой катушки, измерив с помощью миллиамперметра изменения силы тока ΔI1 и  ΔI2 , вызывающие одинаковые отбросы стрелки микроамперметра, показания которого нужно записывать в условных единицах.

Порядок выполнения работы.

Схема собрана в лабораторном стенде.

   1. Включите источник питания. Подсоедините эталонную дроссельную катушку с известной индуктивностью (4 Гн) к разъёмам L лабораторного стенда. Ручку регулятора напряжения на источнике питания БП8 – 2,5 поверните против часовой стрелки до упора (минимальное напряжение).

    2.  Замкните ключ К. Изменяя напряжение, подаваемое на катушку L1, подберите такую силу тока через неё, чтобы при выключении ключа стрелка микроамперметра отбрасывалась на половину шкалы прибора.

3. Замените дроссельную катушку катушкой разборного трансформатора с неизвестными индуктивностями L2, L3, L4 (индуктивность изменяется переключателем числа витков катушки П). Вставьте в катушку разъёмный сердечник. Половинки сердечника должны плотно прилегать друг к другу.
4. Измерьте силу тока I2, I3, I4 в катушке, обеспечивающую такой же отброс стрелки микроамперметра, как и в опыте с L1. При одинаковых отбросах стрелки прибора через него во всех случаях протекает одинаковый заряд Δq.

В этом случае, при одинаковом полном электрическом сопротивлении R цепи, индуктивность катушки определяется с помощью выражения (8).

L1ΔI1=ΔqR;       L2ΔI2=ΔqR;       L2ΔI2=L1ΔI1.

Теперь можно легко выразить L2.

Изменения силы тока в цепи микроамперметра при размыкании ключа равны соответственно:

             ΔI1=I1               и          ΔI2=I2.

Для того, чтобы полное электрическое сопротивление R цепи было примерно одинаковым в двух опытах, последовательно с L и миллиамперметром включен резистор RДОБ, имеющий сопротивление значительно большее, чем сопротивления катушек L1 и L2.

1. Качественно оцените, как будет изменяться индуктивность катушки

А) если из неё извлечь сердечник;

Б) если вставить половину сердечника;

В) если вставить обе половины  сердечника  с зазором между ними 3-4 мм.

Г) если в зазор между половинами сердечника вставить лист бумаги.

Контрольные вопросы.
1. Какова причина возникновения электрического тока в цепи микроамперметра при отключении катушки от источника тока?
2. Каково назначение диода в цепи микроамперметра?
3. От чего зависит индуктивность катушки?
4. Почему в данной схеме необходимо строго соблюдать полярность включения диода?
5. Для чего последовательно с катушкой и микроамперметром включается резистор?
6. (Дополнительный вопрос) Почему в данной схеме используются измерители силы тока разной чувствительности?

             +
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На стержень из магнито – мягкого материала    намотаны изолированным проводом две катушки. При подключении верхней катушки (катушки подмагничивания) к генератору в стержне возникает переменное магнитное поле. Нижнюю катушку 
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пронизывает магнитный поток, состоящий из: 1) постоянного потока  измеряемого поля и 2) переменного потока п





потока поля, создаваемого генератором. При допущении « малой добавки»  2) по сравнению с  1),  мо
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