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Лабораторная работа.


Определение точки Кюри для никеля.





Для определения температуры Кюри для никеля была собрана установка, схему которой можно увидеть в описании к этой работе.





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.


Ток (А)�
Отброс (см.)�
�
0.5�
7�
�
1.0�
10.5�
�
1.5�
13�
�
2.0�
15.1�
�
2.5�
17�
�
3.0�
18.8�
�






На основе этих данных построим график 1.
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График 1.








На основе полученных результатов был выбран рабочий ток - ток намагничевания, переводящий образец в однодоменное состояние. 


Этот ток не менялся в процессе всего дальнейшего эксперимента и составил I=(1,50(0,03) (А.). 





Погрешность в определении тока составила :


                       � EMBED Equation.2  ��� (А).


Здесь первое слагаемое отвечает погрешности, связанной с классом точности прибора, а второе - неточности в снятии показаний глазом.





Используя формулу � EMBED Equation.2  ���, получим, что напряженность внешнего магнитного поля. В нашем случае длина катушки внешнего поля была L = 0,43 (м.), а количество витков и ней - N = 2000 (шт.). 





� EMBED Equation.2  ��� (А/м). Считая, что количество витков и длина катушки вычислены без погрешности, получим � EMBED Equation.2  ��� (А/м). Таким образом, H = 6976,7(139,5 (А/м).











Снятие зависимости баллистического отброса от температуры образца.





После выбора рабочего режима была включена цепь подогрева. В процессе измерений фиксировалось показание спая термопары, находящегося на образце при помощи гальванометра (и, в последствии, градуировочного графика).





Все экспериментальные данные сведены в таблицу 2. 


Первый столбец - показания гальванометра термопары (, второй - вычисленная с помощью градуировочного графика разница температур спаев термопары (T, третий столбец - температура образца T, потом указан отброс (.


Температура холодного спая - 19 град.


Таблица 2.





( , дел.�
(T, град�
T , град�
( , см.�
�
�
�
19�
13�
�
25�
98�
79�
12.2�
�
32�
120�
101�
12�
�
36�
140�
121�
11.5�
�
42�
160�
141�
11�
�
46�
169�
178�
10.5�
�
50�
198�
179�
9.7�
�
56�
218�
199�
8.7�
�
62�
240�
221�
7.3�
�
66�
258�
239�
6�
�
71�
278�
259�
5.4�
�
77�
300�
281�
5.3�
�
85�
336�
317�
5.2�
�
90�
356�
337�
5�
�
97�
378�
359�
5�
�
100�
394�
375�
5�
�






Точность показаний термометра - 0,2 (град.). Точность показаний гальванометра определится, по формуле � EMBED Equation.2  ��� (дел.), т.е. погрешность определения разности температур спаев термопары - 2,7 ( 3 (град.). 
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График 2.





Точкой Кюри можно считать такую температуру, при которой баллистический отброс перестает зависеть от температуры. Из графика 2 и таблицы 2 видно, что такой температурой является 


                                 Т = 337  (град.).





Справочное значение температуры Кюри для никеля - 358 (град.). Наш результат отличается от справочного на ( 20 (град.) или 5-6 процентов.








Теперь мы можем вычислить баллистическую постоянную Сb’, в дальнейшем обозначаемую просто С. Согласно формуле, вывод которой приведен в описании к работе, � EMBED Equation.2  ���. 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. 


Значение (0 - отброс три температуре, превышающей температуру Кюри. Расчет дает C=0,000177. 


Согласно стандартной формуле вычисления погрешности функции от неточной величины получаем: (С ( 0,000004, т.е. С = (0,000177(0,000004). В нашем случае величинами, которые дают вклад в погрешность являются внешнее поле Н и баллистический отброс (0.








Зная эксцентриситет Е = 0,9969 можно найти дополнительную магнитную массу концов стержня по формуле 


� EMBED Equation.2  ���. 





Будем пытаться построить зависимость намагниченности М от температуры Т. Рабочей формулой служит М = В0/(0 - Н’. В свою очередь, Н’ = (Н - m(В0/(0)*(1-m). Единственным неопределенным параметром осталась величина В0, которую можно найти (как функцию температуры) из формулы � EMBED Equation.2  ���. В таблице 3 приведены данные и результаты вычислений.. 





Таблица 3.


T , град�
a , см.�
Bo, Тл�
H`, А/м�
M, А/м�
M/Mo�
�
19�
13�
0.9162�
-3190�
732649.01�
1�
�
79�
12.2�
0.8255�
-2194�
659480.77�
0.9001�
�
101�
12�
0.8028�
-1945�
641188.71�
0.8751�
�
121�
11.5�
0.7462�
-1322�
595458.56�
0.8127�
�
141�
11�
0.6895�
-699�
549728.42�
0.7503�
�
178�
10.5�
0.6329�
-77�
503998.27�
0.6879�
�
179�
9.7�
0.5422�
919�
430830.03�
0.5880�
�
199�
8.7�
0.4289�
2164�
339369.74�
0.4632�
�
221�
7.3�
0.2703�
3907�
211325.33�
0.2884�
�
239�
6�
0.1230�
5526�
92426.94�
0.1261�
�
259�
5.4�
0.0550�
6274�
37550.77�
0.0512�
�
281�
5.3�
0.0437�
6398�
28404.74�
0.0387�
�
317�
5.2�
0.0323�
6523�
19258.71�
0.0262�
�
337�
5�
0.0097�
6772�
966.65�
0.0013�
�
359�
5�
0.0097�
6772�
966.65�
0.0013�
�
375�
5�
0.0097�
6772�
966.65�
0.0013�
�



Mo - значение намагниченности М при комнатной температуре 19(град.)


Приведем примеры вычислений. Сначала надо по каждому отбросу ( найти магнитную индукцию Bo. Это линейная функция с коэффициентами � EMBED Equation.2  ��� (линейный коэффициент) и  � EMBED Equation.2  ��� (свободный член). Подставляя в эти формулы численные значения получим, что линейный коэффициент равен 0,11331 и свободный член равен -0,55683. 











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


� EMBED Equation.2  ���


Можем приступить в вычислению поля H’. Это тоже будет линейная функция, коэффициенты которой можно найти аналогично. Здесь будет приведен лишь конечный результат. H’ = 6879 - 10990(В0. Вычисляя погрешность, как и раньше, получим: (Н’=200 (А/м).





И, наконец, М = 796178,34(В0 - Н’. И погрешность - (М = 120 (А/м). Построим график зависимости М/Mo(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  337 (град.). Эта температура является полученным в эксперименте значением температуры Кюри для никеля.






































3. Вычисление геромагнитной постоянной (.





Для этого вычисляем магнитный момент одного иона никеля :� EMBED Equation.2  ���. Найдем величину � EMBED Equation.2  ���,    где p = 8,9 (г/см3),   m0 = 58,7 (а.е.м.), а 


Nа = 6,02(.ж1023   Т.о. � EMBED Equation.2  ��� (шт./м3).  


( = 732649,01/151,62 = 4832,14 А/м


Из формулы :� EMBED Equation.2  ��� находим значение геромагнитной постоянной (


� EMBED Eq
