Лабораторная работа

«Точка Кюри »

студента 304 группы

Лозы Александра Александровича.

1.  Выбор внешнего поля, делающего образец однодоменным.

При комнатной температуре была снята кривая первоначального намагничевания. Данные, полученные в ходе снятия зависимости приведены в таблице 1.

Таблица 1.

                

   

На основе этих данных построим график .
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График 1.

Для амперметра, показывающего ток в цепи, создающей внешнее поле, класс точности был 0,5 и вся шкала - 3 (А). Таким образом, погрешность в определении тока составила         

                       

 (А).

На основе полученных результатов был выбран рабочий ток (1,80(0,03) А. 

2.  Снятие зависимости баллистического отброса от температуры образца.

После выбора рабочего режима была включена цепь подогрева. В процессе измерений фиксировались значения следующих величин: Показание спая термопары, находящегося в сосуде с песком (холодный спай) и спая, находящегося на образце (горячий спай). Температура холодного спая мерялась непосредственно ртутным термометром, помещенным в тот же песок, а горячего спая - при помощи гальванометра.

Таблица 2




Градуировочный график термопары - прямая, проходящая в осях (T(показ. гальв., дел.) через точки (0,0) и (100,394). Т.е. одному делению гальванометра соответствует разность температур (T = 3,94 (K.). 

Погрешности определения положения “зайчика” гальванометра остались прежними. Точность показаний термометра - 0,2 (град.). Точность показаний гальванометра определится, как и в случае с амперметром, по формуле 

 (дел.), т.е. погрешность определения разности температур спаев термопары - 2,7 ( 3 (град.). С учетом этого округления и того, что в погрешность определения температуры образца войдет и погрешность измерения температуры песка, получим, что температура образца вычислена с погрешностью ( 3 (град.).

График 2
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Точка Кюри — такая температура, при которой баллистический отброс перестает зависеть от температуры. Из графика 2 и таблицы 2 видно, что такой температурой является 

Т = (335 ( 5) (град.).

Справочное значение температуры Кюри для никеля - 354,4 (град.). Наш результат отличается от справочного на ( 20 (град.) или 5-6 процентов.

В нашем случае длина катушки внешнего поля была L = 0,43 (м.), а количество витков в ней - N = 2000 (шт.). Используя формулу 

, получим, что напряженность внешнего магнитного поля 



 (А/м). Считая, что количество витков и длина катушки вычислены без погрешности, получим 

 (А/м). Таким образом, H = 8400(150 (А/м). 

Теперь мы можем вычислить баллистическую постоянную Сb’, в дальнейшем обозначаемую просто С. 

. Здесь N1 - число витков измерительной катушки, а S0 - ее площадь. Эти значения были приведены в описании к работе и составили 71 (шт.) и 7,1 (см2), соответственно. (0 - отброс три температуре, превышающей температуру Кюри. Расчет дает 

= 0,0001717. 

(С ( 0,000004, т.е. С = (0,000172(0,000004). В нашем случае величинами, которые дают вклад в погрешность являются внешнее поле Н0 и баллистический отброс (0.

Теперь найдем величину М0 = (0  ( n0. Т.к. n0 = Na(p/m0, где p = 8,9 (г/см3), m0 = 58,7 (а.е.м.), а Nа = 6,02(1023, то 

 (шт./м3). Теперь нетрудно получить выражение для М0: М0 =  4(3.14(10-7(151,62 ( 0,000191 (А/м). Погрешность этого вычисления - (0,000003 (А/м).

Построим зависимость намагниченности М от температуры Т. Рабочей формулой служит М = В0/(0 - Н0’. В свою очередь, Н0’ = (Н0 - m(В0/(0)/(1-m). Единственным неопределенным параметром осталась величина В0, которую можно найти из формулы 

. В таблице 3 приведены данные и результаты вычислений. В таблице нет столбца температуры, т.к. эту роль играет отброс.

Таблица 3.




Приведем примеры вычислений. Сначала надо по каждому отбросу ( найти магнитную индукцию Н0. Это линейная функция с коэффициентами 



 =

 и



 =

 Теперь определим, с какой точностью были проведены эти вычисления. Для этого воспользуемся формулой:



. Получив второй столбец в таблице 3 мы можем приступить в вычислению поля H0’. Это тоже будет линейная функция, коэффициенты которой можно найти аналогично:

H0’ = 8519,3 - 11299(В0. Вычисляя погрешность, как и раньше, получим: (Н0’=200 (А/м).

И, наконец, М = 795774,7(В0 - Н0’. И погрешность - (М = 12000 (А/м). Построим график зависимости М(Т) (см график 3).
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График 3.
Итак, зависимость намагниченности никеля от температуры получена. Из графика 3 видно, что она действительно стремится к нулю при повышении температуры. В пределах точности измерений и вычислений этот ноль достигается при температуре  (333(5) (К). Эта температура является полученным в эксперименте значением температуры Кюри для никеля.
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