Pracownia fizyczna Il Instytut Fizyki UMCS
Cwiczenie: A1l

Tytul ¢wiczenia: Zjawisko Faradaya

l. Cel ¢wiczenia

Celem ¢éwiczenia jest poznanie zjawiska Faradaya. Student zdobedzie wiedze z zakresu: zjawiska polaryzacji
Swiatta, metod wytwarzania $wiatta spolaryzowanego, metod wytwarzania jednorodnego pola magnetycznego,
zjawiska skrecenia ptaszczyzny polaryzacji w osrodkach optycznie czynnych i pod wptywem pola magnetycznego.

Il. Zakres ¢wiczenia (zadania do wykonania)

1. Cechowanie sondy pomiarowej za pomocg cewek Helmholtza.
2. Pomiar natezenia pola magnetycznego wzdtuz osi solenoidu.
3. Wyznaczenie statej Verdeta cieczy.

I11. Zagadnienia do kolokwium

1. Fala elektromagnetyczna, polaryzacja Swiatta - wyjasnienie zjawiska, rodzaje polaryzacji.

Metody polaryzacji $wiatta, nikol, dwdjtomnosc swiatta, analizator péfcieniowy.

3. Skrecenie ptaszczyzny polaryzacji przez substancje optycznie czynne oraz pod wptywem pola magnetycznego,
prawo Verdeta.

4. Pole magnetyczne solenoidu, cewki Helmholtza.

5. Indukcja elektromagnetyczna, sita elektromotoryczna.

N

IV. Opis urzadzen i przyrzadéw uzywanych w eksperymencie
Zasilacz pradu cewek i solenoidu

Zasilacz stuzy do zasilania pragdem cewek Helmholtza lub solenoidu. Rys. 1 przedstawia zasilacz z widoczng
ptyta czotowq. Zmiana kierunku pradu ptyngcego przez cewki lub solenoid dokonuje sie za pomoca
przetgcznika P. Przycisk START zamyka obwdd wewnetrzny zasilacza i kiedy jest wcisniety wywotuje przeptyw
pragdu w zewnetrznym obwodzie.

Rys. 1 Fotografia zasilacza pradu cewek. W —wtgcznik gtéwny, LCD — wyswietlacz LCD wskazujgcy wartosc
pradu w amperach, P — przetgcznik kierunku przeptywu pradu, REG. | — potencjometr stuzacy do regulowania
wartosci natezenia pradu, START — przycisk wyzwalajgcy przeptyw prgdu w obwodzie, WP — wyjscia prgdowe.
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Cewki Helmholtza

Rys. 2 przedstawia uzywane w eksperymencie cewki Helmholtza. Liczba zwojéw n=644, grubosé¢ zwojéw
b=4,8 cm, promien cewek R=10,5 cm. Prad podawany jest na cewki z zasilacza pragdowego (Rys. 1) poprzez
zaciski WP.

Rys. 2 Fotografia cewek Helmholtza. WP — wejscia pragdowe, G — gniazdo na sonde pomiarowg w postaci dwu
otwordw, Z — metalowe zaciski stuzgce do potaczenia sondy pomiarowej z integratorem napiecia, U —
uziemienie obudowy cewek.

Solenoid

Rys. 3 przedstawia solenoid, w ktérym badane s substancje (znajdujace sie w specjalnych kuwetach) w polu
magnetycznym. Dtugos¢ solenoidu wynosi 100 cm.

Rys. 3 Fotografia solenoidu. WP — wejscia pragdowe, £ — gtéwna tawa optyczna.

Sonda pomiarowa

Sondg pomiarowa jest mata cewka, Rys. 4, znajdujaca sie w obudowie wykonanej z pleksiglasu. W dolnej
czesci obudowy znajduja sie dwa wyjscia elektryczne w postaci metalowych trzpieni, ktére nalezy umiescic¢
w gniezdzie znajdujacym sie na ptycie wewnatrz cewek Helmoholtza (Z na Rys. 2) lub na koricu metalowe;j
rury, Rys. 5.
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UWAGA: Podczas wktadania/wyjmowania sondy pomiarowej do/z gniazda sonde nalezy trzymac
wytgcznie za podstawe obudowy.

Rys. 4 Fotografia sondy pomiarowej. C — cewka detekcyjna, P — podstawa obudowy, MT — metalowe
trzpienie.

Metalowa rura.

Mosiezna rura o dtugosci 97 cm z umieszczong na nim centymetrowa skalg, Rys. 5. Rura wykorzystywana
jest w pomiarach natezenia pola magnetycznego wzdtuz osi solenoidu. Na jednym z korcéw znajduje sie
gniazdo na sonde pomiarowg (panel prawy). Na drugim koncu znajduja sie metalowe zaciski stuzgce do
potgczenia elektrycznego sondy pomiarowej z galwanometrem (lewy panel).

Rys. 5 Fotografia mosieznej rury ze skalg centymetrowg (gérny panel). Na koricach rury znajduja sie

wejscia na trzpienie sondy pomiarowej (prawy panel) oraz zaciski do potgczenia elektrycznego sondy
z galwanometrem (lewy panel).

Integrator napiecia / galwanometr swietlny

Na Rys. 6 przedstawiony jest integrator napiecia z widoczng ptytg czotowg (lewy panel) oraz galwanometr
Swietlny z opornikiem dekadowym (prawy panel). W eksperymencie uzywamy jednego z tych urzadzen do
zmierzenia napiecia generowanego na cewce pomiarowej poddanej dziataniu zewnetrznego pola
magnetycznego.

Uwaga: galwanometr swietlny jest wyjgtkowo czutym urzgdzeniem i nalezy sie z nim obchodzi¢ bardzo
ostroznie.
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Rys. 6 Fotografia integratora napiecia (lewy panel): WE — wejscie napieciowe, Z — zerowanie miernika,
ZERO - przycisk stuzgcy do zerowania integratora, wtgcznik gtéwny znajduje sie na ptycie tylnej
integratora. Prawy panel przedstawia galwanometr swietlny z opornikiem dekadowym MDR-93-6aa do
ograniczenia pradu indukowanego w cewce pomiarowe;.

Integrator napiecia stuzy do catkowania napiecia E(t) indukowanego w sondzie pomiarowej w czasie t,, w
ktérym zachodzi zmiana strumienia pola magnetycznego A® :

t

u=1 j E(t)dt, )
T

0

c

gdzie E(t) jest sitg elektromotoryczng indukcji, 7 - statg uktadu catkujgcego.
Z prawa indukcji Faraday’a wiadomo, ze wartos¢ sity elektromotorycznej indukcji E(t) wynosi:

do
E{)=———
(t) et (3)

gdzie @ jest strumieniem indukcji magnetycznej, @ = B- §, gdzie B jest indukcja pola magnetycznego

wytworzonego przez cewke, a S - wektorem powierzchni obejmowanej przez cewke sondy pomiarowe;j.
Zatem mozemy zapisac:

tC
U:—1 d—(Ddt:W-AcD, (4)
T, dt

gdzie w jest wspdtczynnikiem proporcjonalnosci.

Wartosé napiecia na wyjsciu integratora jest proporcjonalna do catkowitej zmiany strumienia indukcji
A® obejmowanej przez sondg pomiarowa, ktdra nastepuje w czasie t; wtaczania lub wytgczania pradu
w cewkach Helmholtza lub w solenoidzie. Zaktadajac, ze wartos¢ indukcji pola magnetycznego By w
laboratorium jest stata (pochodzaca od Ziemi lub elementéw magnetycznych) i w przyblizeniu réwna zeru
otrzymujemy A® = (B —B()S = BS . Zatem z réwnania (4) wynika, ze napiecie mierzone za pomoca

integratora napiecia U jest proporcjonalne do indukcji pola magnetycznego B wytwarzanego przez cewki
Helmholtza.
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Lampa sodowa z zasilaczem

Zrédtem $wiatta jest lampa sodowa, Rys. 7. Po podtaczeniu zasilacza do sieci nalezy go wtaczy¢ za pomoca
znajdujgcego sie na nim wtgcznika (pozycja Ein). Po witgczeniu lampy nalezy odczeka¢ okoto 5 minut, az
lampa zacznie $wieci¢ z6ttym kolorem.

_' »! v
\ 3

Rys. 7 Fotografia lampy sodowej (L), polaryzatora (P) oraz przestony (PR).
Prawy panel przedstawia zasilacz lampy sodowej z wtgcznikiem (W).

Polaryzator

Polaryzator wykonany jest z krysztatu kalcytu, tzw. nikol, Rys. 7, oznaczenie P. Polaryzator stuzy do
liniowe] polaryzacji Swiatta. Pomiedzy polaryzatorem a solenoidem znajduje sie przestona ostaniajgca
rozproszone $wiatto z lampy sodowej (PR na Rys. 7).

Analizator pétcieniowy ze skalg i okularem

Analizator jest rowniez nikolem. Do obudowy analizatora dotgczona jest skala z podziatkg co 0,5 stopnia,
Rys. 8. Ruchomy noniusz umozliwia odczyt wartosci kata z doktadnoscia do 0,1 stopnia. Okular umozliwia
obserwacje plamki $wietlnej. Ustawianie ostrosci plamki Swietlnej mozliwe jest poprzez wsuwanie lub
wysuwanie okularu.

Rys. 8 Fotografia przedstawia analizator (A), okular (O),
skale (S), ruchomy noniusz (N), uchwyt noniusza (U),
kuwety z badanymi cieczami (K) oraz tawe pomocniczg (t).
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tawa optyczna gtéwna i fawa pomocnicza

tawa optyczna gtdwna to tawa, na ktérej umieszczone s3: lampa sodowa wraz z przestong, polaryzator,
solenoid oraz analizator ze skalg i okularem, Rys. 3.

tawa pomocnicza, Rys. 8, stuzy do umieszczania na niej analizatora ze skalg i okularem podczas pomiaréw
pola magnetycznego wewnatrz solenoidu oraz podczas wymiany kuwet z cieczami w czasie pomiaréw kata
skrecenia ptaszczyzny polaryzacji. Zapobiega to przypadkowemu uszkodzeniu mechanicznemu analizatora.

Kuwety z badanymi cieczami.

Kuwety w postaci szklanych rur o dtugosci 1 m, w ktérych znajdujg sie badane ciecze, (K na Rys. 8).
W srodkowej czesci kuwet znajduje sie wybrzuszenie. Powinno by¢ ono skierowane ku gérze po wiozeniu
kuwet do solenoidu.

V. Wykonanie ¢wiczenia
(sposéb postepowania, schematy blokowe, uwagi dotyczace obstugi aparatury i BHP)

W doswiadczeniu Faradaya liniowo spolaryzowane swiatto przechodzi przez substancje (ciecz w szklanej
kuwecie) znajdujaca sie w polu magnetycznym. Po przejsciu przez substancje kierunek polaryzacji $wiatta
ulega skreceniu. Wartosc kata, o ktéry zmienia sie kierunek polaryzacji $wiatta zalezy od rodzaju substancji,
wartosci natezenia pola magnetycznego, dtugosci fali padajgcego promieniowania i temperatury.

Wartosc¢ kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji a jest proporcjonalna do wartosci indukcji pola
magnetycznego B, co jest wyrazone prawem Verdeta:

a=VBL, (5)

gdzie V jest statg Verdeta, L — dtugoscig odcinka, na ktérym na ciecz dziata pole magnetyczne B. Zatem do
wyznaczenia statej Verdeta potrzebna jest znajomos¢ rozktadu pola magnetycznego wewnatrz solenoidu co
zostanie zmierzone za pomocg sondy pomiarowej, ktérg wczesniej nalezy wycechowac.

Cechowanie sondy pomiarowej za pomocg cewek Helmholtza.

Celem pierwszej czesci ¢wiczenia jest przeprowadzenie cechowania sondy pomiarowej, Rys. 4, w polu
magnetycznym cewek Helmholtza, ktorego wartos¢ indukcji mozna wyliczy¢ ze wzoru 6. Cechowanie polega
na pomiarze za pomocg integratora napiecia lub galwanometru swietlnego maksymalnej wartosci napiecia
indukowanego w sondzie pomiarowej podczas przepuszczania przez cewki Helmholtza pradu o okreslonej
wartosci. W tym celu nalezy zestawi¢ uktad do cechowania wedtug schematu przedstawionego na rysunku 9.

Zasilacz pradu .
cewek mk Cewki Helmholtza

S Sonda pomiarowa

Rys. 9 Schemat blokowy
do cechowania sondy
pomiarowej za pomocg
cewek Helmholtza.

Inetgrator napiecia
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Podtaczy¢ do gniazd Z w cewkach Helmholtza, Rys. 2, przewody do mierzenia napiecia indukowanego w cewce
pomiarowej— odblokowac nakretke i pod nakretkg umiesci¢ zaciski minilaboratoryjne (widetkowe) przewodu
pomiarowego po czym dokrecié¢ nakretke. Sonde pomiarowg (Rys. 4) nalezy ostroznie umiesci¢ w gniazdach
cewek Helmholtza oznaczonych symbolem Z na Rys. 2. Przed witgczeniem zasilacza pragdu nalezy sprawdzi¢
czy obudowa cewki Helmholtza jest uziemiona, i czy pokretto REG. | zasilacza prgdu cewek jest skrecone
maksymalnie w lewo.

Uwaga: Przez cewki Helmholtza nie moze ptyna¢ prad o natezeniu wiekszym niz 4,8 A.

Integrator napiecia wtgczy¢ na okoto 15 minut przed pomiarami w celu ustabilizowania wskazan zera. Przed
kazdym pomiarem napiecia integrator nalezy wyzerowac poprzez wcisniecie przycisku ZERO. Ewentualne,
niewielkie odstepstwa od zera (rzedu dziesigtej cze$ci mV) nalezy uwzglednié (dodac lub odjac) po odczycie
napiecia. Jezeli uzywamy galwanometru swietlnego do wskazan napiecia generowanego w cewce
pomiarowej nalezy ustawi¢ na oporniku dekadowym wartos¢ ok. 2200 oméw i zanotowac zerowe wskazanie
galwanometru (przy zerowym pradzie w cewkach Helhmoltza). Miarg indukcji pola magnetycznego jest
wychylenie plamki $wietlnej galwanometru od wskazania zerowego. W przypadku gdy podczas pomiaréw
wychylenie plamki wychodzi poza skale galwanometru (w lewg lub prawg strone) nalezy zmieni¢ kierunek
wychylenia plamki swietlnej (poprzez zamiane wtykow kablowych z tyty galwanometru) lub ograniczy¢ prad
zwiekszajgc wartos¢ oporu na oporniku dekadowym. Pomiary przeprowadzi¢ wedtug schematu:

1. Wiaczy¢ zasilacz pradu.

2. Ustali¢ zadang warto$¢ natezenia pradu ptyngcego w cewkach Helmholtza (za pomoca pokretta REG. 1)
przytrzymujgc jednoczesnie wcisniety przycisk START. Wartos¢ natezenia prgdu wyrazona w amperach
wskazana jest na wyswietlaczu zasilacza pradu. Pomiary wykonac dla natezenia prgdu w zakresie od 0 do
46 Aco0,2A.

3. Wciskajac przycisk START odczyta¢ maksymalne napiecie wskazywane przez integrator napiecia lub ilo$¢
dziatek wychylenia plamki swietlnej galwanometru, a nastepnie zwolni¢ przycisk START.

4. Zmieni¢ kierunek przeptywu pradu przez cewki Helmholtza i powtdrzy¢ pomiary napiecia generowanego
w cewce pomiarowej. Do zmiany kierunku przeptywu pradu stuzy przetgcznik “+/-” znajdujacy sie na
ptycie czotowej zasilacza pradu.

Pomiary zanotowaé w tabeli, Tab. 1, i wyliczy¢ wartos¢ srednig napiecia dla danego natezenia pradu.

Tabela 1. Wyniki cechowania sondy pomiarowe;j.

1 [A] U; (polaryzacja+/-) U; (polaryzacja-/+) Ug,
0

0,2
0,4

4,6

Pomiar natezenia pola magnetycznego wzdtuz osi solenoidu.

Celem drugiej czesci ¢wiczenia jest pomiar natezenia pola magnetycznego wzdtuz osi solenoidu. Pomiar polega
na rejestracji za pomocg integratora napiecia lub galwanometru swietlnego maksymalnej wartosci napiecia
indukowanego w sondzie pomiarowej umieszczonej wewnatrz solenoidu. W tym celu nalezy zestawi¢ ukfad
pomiarowy zgodnie ze schematem umieszczonym na rysunku 10, czyli:

1. Sonde pomiarowa, Rys. 4, nalezy ostroznie zdjg¢ z uchwytu w cewkach Helmholtza i zamocowac jg na
koncu metalowej rury, Rys. 5. Do drugiej korncowki rury zamocowac przewody do pomiaru napiecia
generowanego na cewce pomiarowe;j.

2. Podtaczy¢ przewody zasilacza prgdu do solenoidu, do gniazd WP na Rys. 3.
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3. Wigczyc zasilacz pradu solenoidu i ustali¢ natezenie na 2,9 A.

4. Pret z zatozong sondg pomiarowg wsung¢ do solenoidu. Potozenie sondy pomiarowej w solenoidzie nalezy
zmieniaé przesuwajac rure w zakresie od 100 do 3 cm i odczytywac na skali centymetrowej potozenie
sondy wewnatrz solenoidu.

5. Wartosc¢ napiecia indukowanego w sondzie pomiarowej zmierzy¢ dla dwu kierunkow przeptywu pradu

przez solenoid. Pomiaru napiecia dokonaé w zaleznosci od potozenia sondy pomiarowej wewnatrz
solenoidu.

Zasilacz pradu Solenoid
cewek

;I E— Sonda pomiarowa

[_I-l | AN A" |
Inetgrator napiecia J

Rys. 10 Schemat blokowy do pomiaru natezenia pola magnetycznego wzdtuz osi solenoidu oraz fotografia
potgczonych elementow uktadu.

Na obu konicach solenoidu, na odcinkach o dtugosci 10 cm, nalezy mierzyé natezenie pola magnetycznego co 1
cm. W pozostatej czesci, wewnatrz solenoidu — co 10 cm. Dtugosé solenoidu jest réwna 100 cm, dtugosc rury —
97 cm. Sonda pomiarowa z obudowg ma dtugos¢ rdwng okoto 3 cm. Wyniki zapisa¢ w tabeli, Tab. 2.

Tabela 2. Pomiar pola magnetycznego w solenoidzie.

1=2,9A

x [cm] U; (polaryzacja+/-) U; (polaryzacja-/+) Ugr.

1,0
2,0

10,0
20,0

100,0
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Wyznaczenie statej Verdeta cieczy.

Celem trzeciej czesci ¢wiczenia jest pomiar wartosci kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji $wiatta i
wyznaczenie na tej podstawie statej Verdeta cieczy. Pomiar polega na okresleniu wartosci kata skrecenia
ptaszczyzny polaryzacji po przejsciu Swiatta przez ciecz umieszczong w polu magnetycznym. Badanymi
cieczami sg woda destylowana, metanol, etanol i aceton. Statg Verdata nalezy obliczy¢ na podstawie
rownania (5)

W tym celu nalezy zestawi¢ uktad pomiarowy zgodnie ze schematem umieszczonym na rysunku 11.

Lampa sodowa
Zasilacz pradu |

cewek Solelnoid Polarylzator
v v
L A |
:J e = IH[
T |
A A
Okular | | Kuweta z badang cieczg
Analizator .
Zasilacz lampy

sodowej

Rys. 11 Schemat blokowy do pomiaru wartosci kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji Swiatta.

1. Wiaczy¢ zasilacz lampy sodowe]j — przetgcznik w potozeniu Ein. | odczekaé 5 minut az lampa sodowa
zacznie Swieci¢ zottym kolorem.

2. Witaczy€ zasilacz pradu solenoidu. Ustawié natezenie pragdu w solenoidzie na 2,9 A.

3. Umiesci¢ w solenoidzie kuwete z badang cieczg (jako pierwszg zaleca sie wybra¢ wode destylowang).
Uwaga:
a) nalezy zachowac ostroznos¢ podczas zdejmowania i przenoszenia kuwety,
b) nie dotyka¢ okienek znajdujgcych sie na koricach kuwety,
c) kuwety wsuwac tak, aby wybrzuszenie znajdujgce sie na sSrodku kuwety byto skierowane ku gorze.

4. Zdjac¢ analizator z tawy pomocniczej i zamocowad go na tawie optycznej gtéwnej kilka centymetréw przed
solenoidem. Ruchomy noniusz przed skalg analizatora nalezy obraca¢ za pomocg krétkiego, metalowego
uchwytu znajdujacego sie przed noniuszem. Ostros¢ obrazu mozna regulowac za pomocga ruchomego
okularu.

5. Odczytac¢ wartosc kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji w przypadku braku pola magnetycznego o, oraz
dla dla dwdch kierunkéw przeptywu pradu w solenoidzie, a.. i a..

Pomiar wartosci kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji z wykorzystaniem analizatora pétcieniowego:

a) jezeli noniusz znajduje sie w pozycji okoto 0 lub 180 stopni, wéwczas obraz widoczny w okularze
powinien tworzyé rownomiernie oswietlone kofo,

b) jezeli noniusz znajduje sie w pozycji okoto 90 stopni, wéwczas obraz sktada sie z dwu potowek kota,
ktore sg oswietlone w réznym stopniu,

c) przesuwajgc ruchomy uchwyt (obracajac analizator) nalezy doprowadzi¢ do sytuacji, w ktérej obie
potéwki kota sg jednakowo zaciemnione (polaryzator i analizator skrzyzowane); wéwczas nalezy
odczytac wartosc kata a na skali,

d) wykonac¢ pomiar dla dwéch kierunkéw przeptywu pradu odczytujgc wartosé katow ou. i o.
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e) wartosc kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji Swiatta obliczyé jako potowe réznicy odczytanych
1
wartosci katow: E : |a1 - a2| .
Pomiar kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji powtdrzy¢ co najmniej trzykrotnie i obliczy¢ wartosé¢
Srednig dla kazdej z badanych cieczy.

6. Wymieni¢ kuwete z badang substancjg i ponownie przeprowadzi¢ pomiary kata skrecenia ptaszczyzny
polaryzacji dla innej substancji.
Uwaga: Podczas wymiany kuwet w solenoidzie analizator powinien by¢ zamocowany na tawie pomocniczej.

V1. Opracowanie wynikéw i raport koncowy

Cechowanie sondy pomiarowej za pomocg cewek Helmholtza.

Wartos$¢ natezenia pola magnetycznego H w srodku cewek Helmholtza dana jest wzorem:

2
_og2.nif, b? | 6

H
R 60 - R?

gdzie n oznacza liczbe zwojéw kazdej z cewek n=644, | — natezenie pradu ptyngcego przez cewki, R — promien
cewek R=10,5cm, b — grubos¢ zwojoéw b=4,8 cm. Wzér (6) podaje wartosc pola H w erstedach [Oe]. Znajac
wartos$¢ natezenia pola magnetycznego H nalezy obliczy¢ wartos¢ indukcji pola magnetycznego B
(wyrazonego w teslach) przyjmujac za wartos$¢ przenikalnosci magnetycznej jej wartos¢ dla prozni. Wyniki
zestawic¢ w tabeli 1 uzupetnionej o kolumny H i B. Nastepnie nalezy:

- sporzadzi¢ wykres przedstawiajgcy zaleznos¢ usrednionego napiecia U indukowanego w sondzie
pomiarowej od indukcji pola magnetycznego B.

- w punkty eksperymentalne wpisaé prostg metodg najmniejszych kwadratéw i narysowac jg na tym samym
wykresie. Wyznaczyé wspétczynniki a i b prostej oraz ich maksymalne niepewnoéci 4a oraz Ab (skorzystaé
z odpowiednich programéw komputerowych). Maksymalna niepewno$¢ pomiaru napiecia AU wynika z
doktadnosci odczytu oraz stabilnosci wskazan zera napiecia.

Pomiar natezenia pola magnetycznego wzdtuz osi solenoidu.

Na podstawie wynikdw cechowania sondy pomiarowej (zaleznosci B(U)), nalezy obliczy¢ wartosci indukcji
pola magnetycznego wewnatrz solenoidu uzupetniajgc tabele 2 o kolumne z wartosciami pola
magnetycznego B. Nastepnie sporzadzi¢ wykres indukcji pola magnetycznego od potozenia sondy
pomiarowej B(x).

W dalszych obliczeniach potrzebna bedzie usredniona wartos¢ natezenia pola magnetycznego wewnatrz
solenoidu. Obliczamy jg w nastepujgcy sposob:

2. Bi - AX;
By = =), (7)
7 ZAXi

i

gdzie B;j jest wartoscig indukcji pola magnetycznego wewnatrz solenoidu na odcinku o dtugosci AX; .
Zauwazmy, ze licznik wyrazenia (7) mozna obliczy¢ jako catke z funkcji B(x), a mianownik jest dtugoscia
obszaru pomiarowego B w solenoidzie. Obliczong srednig wartos$¢ indukcji pola magnetycznego zaznaczy¢ na
wykresie B(x).
Za maksymalna niepewno$¢ pomiaru By, przyjmujemy maksymalng niepewno$¢ pomiaru B wyznaczong
metodg rézniczkowa przy wykorzystaniu niepewnosci AU , 4a oraz Ab .
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Wyznaczenie statej Verdeta cieczy.

Na podstawie wyznaczonych wartosci kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji i Sredniej wartosci indukcji pola
magnetycznego wewnatrz solenoidu oraz na podstawie wzoru (5) obliczy¢ statg Verdeta badanych cieczy.
Statg wyrazi¢ w jednostkach rad/T m.

Na niepewnos$é pomiaru kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji swiatta sktadajg sie: doktadnos¢ odczytu
wartosci kata na skali (0,1°) oraz wartos¢ kata, o jaki mozemy obrdci¢ analizator tak, aby obie potdwki kota
byty wcigz jednakowo zaciemnione.

Niepewnosc statej Verdeta wyznaczamy metodg rézniczkowa.

Uzyskane wyniki nalezy pordwnac z danymi literaturowymi i omowic¢ przyczyny ich ewentualnej
niezgodnosci.
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