
Laplaces lov

Formål:
At eftervise Laplaces lov.

Forsøgsopstilling:
[image: ]Magnetfeltet dannes af en række små magneter, der alle vender deres poler samme vej og er holdt sammen af to metalbjælker, hvor imellem magnetfeltet findes. Her anbringes den ledning, man vil måle kraften på. Magneten anbringes på en digtialvægt, der nulstilles. Bemærk, at når lederen er påvirket af en kraft F, så påvirkes magneten der frembringer magnetfeltet af en lige så stor og modsatrettet kraft (Newtons 3. lov). Kraften kan derfor måles ved at anbringe magneten på en vægt og måle hvor meget vægtens visning ændres, når der sendes strøm igennem lederen.

Materiale:
· Kasse med Laplaces lov
· Digitalvægt
· Spændingskilde
· Modstand (fra Joules lov – skal nedsænkes i vand)
· Stativ

Kasse med Laplaces lov indeholder:
· Holder til plader med ledninger
· 6 plader med forskellig længde ledning

	Nummer
	40
	37
	39
	38
	41
	42

	Længde (cm)
	1
	2
	3
	4
	6
	8



· Magnetholder med 6 magneter

Forsøgsudførsel:
Plader med ledning kan spændes fast på en holder, som sættes fast på stativet. Ledningerne tilsluttes en spændingskilden. For bedre at regulere strømstyrken i kredsen indsættes der en  elektrisk modstand.  Magnetholderen anbringes på en sædvanlig digitalvægt. 

Laplaces lov eftervises ved at udføre variabelkontrol. 
1. For en fast værdi af leder længde L (L = 8 cm) og magnetfelt B (6 magneter) varieres strømmen. 
Lav et skema og vis at F er proportional med I.
2. For fast værdi af I (I = 4 A) og magnetfeltet B  (6 magneter) varieres lederlængden. 
Lav et skema og vis at F er proportional med L.
3. For en fast værdi af lederlængden (L = 8 cm) og strømstyrken (I = 4 A) varieres magnetfeltet. 
Lav et skema og vis at F er proportional med B.

Rapporten 
Der kræves en nøje redegørelse for, hvad hver af de 3 måleserier viser, samt en redegørelse for, hvad måleserierne tilsammen viser.

Laplaces lov eftervist via Newtons 3. lov
[image: Magnetism The region round a magnet where a magnetic force is experienced  is called a magnetic field. The field around a magnet can be plotted with a  small. - ppt download][image: Et billede, der indeholder diagram, skærmbillede, design

AI-genereret indhold kan være ukorrekt.]
”Kraften måles i den beskrevne forsøgsopstilling ved at placere en magnet på en præcis vægt. Når lederen er placeret i et magnetfelt og strømmen tænder, vil der virke en kraft på lederen fra magnetfeltet enten op eller ned afhængig af strømmens retning. På grund af Newtons 3. lov, vil en lige så stor, men modsatrettet kraft virke på magneten fra strømmen i lederen. Da den elektriske leder er fastholdt på et stativ, vil magneten trykke mere eller mindre på vægten. Nulstilles vægten når strømmen er afbrudt, vil vægten vise en tilsyneladende ændring af magnetens vægt, når strømmen tilsluttes. Kraften beregnes med , hvor m er den tilsyneladende ændring af massen (nogle få gram) aflæst på vægten”. Andersen & Jensen, BasisfysikA, side 234, Praxis, 2022. ST: Vægten skal være præcis og nøjagtig, både tæt på det samme og tæt på sandheden.
Det er elektronerne i lederen (strømmen), der påvirkes af magnetfeltet (fra magneterne) og det er elektronerne (strømmen), der påvirker magnetfeltet og dermed magneterne 
Vores fysikbog Vejen til fysik A2, side 343, omtaler kun tilfældet, hvor vægten påvirkes af en kraft nedad. ”Når der sendes en strøm gennem lederstykket, vil magneten påvirke lederstykket med en kraft F opad. Ifølge Newtons 3. lov vil lederstykket påvirke magneten med en lige så stor nedadrettet kraft”. Her omtales hverken strøm eller magnetfelt.
Antag at magneterne med holder har massen 20 g. Hvis vægten ikke nulstilles og vægten viser 21 g, når strømmen tilsluttes, vil den med en ændring af strømmens retning, vise 19 g. Man skal jo huske, at når vægten er nulstillet, og vægten påvirkes af en kraft opad, så optræder denne kraft som en negativ vægt. Hvis man står på en badevægt og trykker ned på håndvasken, så virker det som om man vejer mindre. Hvis man hiver op i håndvasken, så virker det som om, man vejer mere. Både lederstykke og håndvask sidder fast. Det ville være mere enkelt, hvis lederstykket bare var ophængt i et Newtonmeter
I har måske udført et eksperiment, hvor opdriften på et lod bestemmes med en vægt. Der står et bægerglas med vand på en vægt, et lod (der holdes i en snor) sænkes ned i vandet og vægten bliver snydt til at tro, der er mere vand i glasset (lig med loddets volumen). Vandet påvirker loddet med en opadrettet opdrift (på grund af trykforskellen) og loddet påvirker vægten med en lige så stor nedadrettet kraft. Mere enkelt, hvis loddet var ophængt i et Newtonmeter



Tangensboussolen
Øvelsens formål
· 
At eftervise formlen for magnetfeltet i en flad spole .
· At bestemme den vandrette komposant af jordens magnetfelt.
Teori
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, diagram, linje/række

AI-genereret indhold kan være ukorrekt.]
Forsøgsopstilling
Til forsøget benyttes en tangensboussole (boussole betyder kompas). Den består af et system af koncentriske (cirkulære) ledere i en lodret plan.

[image: Et billede, der indeholder cirkel, diagram, tekst

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.][image: Et billede, der indeholder tekst, linje/række, diagram, Kurve

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]

Radius varieres ved at tilslutte strømmen til den sorte bøsningen helt ude til venstre  (se figuren herunder) og en af bøsningerne til højre med bogstaverne 1, 2, 3 og A, og vindingstallet varieres ved at tilslutte strømmen til bøsningen helt ude til venstre og en af bøsningerne til højre med tallene A, B, C og D.

 [image: ]
 [image: ]


-
1
n=1
r=5

2
n=1 r=7
3
n=1 r=8.5
A n=1 r=10
B n=2 r=10
C n=3 r=10
D n=4 r=10





Materialer:
· Tangensboussole
· Spændingskilde
· Modstand
Forsøgets udførelse
På tangensboussolen sidder en kompasnål, hvor vinklen aflæses ved at kigge ind i forstørrelsesglasset. Tangensboussolen skal vendes, således at den står vinkelret på jordens magnetfelt. Dette ses ved, at vinklen i kompasset skal stå på 90.
Sendes en strøm I gennem spolen, skabes et magnetisk felt Bspole, og kompasnålen vil indstille sig, så den peger i det resulterende felts retning. Det ses af figuren ovenfor, at drejningsvinklen  er bestemt ved



Da den vandrette komposant af jordens magnetfelt Bjord, er konstant og størrelsen er 17,5 T, kan formlen for den magnetiske induktion i spolen eftervises ved at vise, at der er proportionalitet mellem  og strømstyrke, vindingsantal og omvendt proportionalitet med radius. 

Denne eftervisning af proportionalitet sker ved at lave forsøg udført med variabelkontrol.

Der er naturligvis en usikkerhed på opstillingen i jordens nord-syd retning. Derfor vendes strømmen ved samtlige målinger, så nålen slår ud til begge sider. 

Forsøgsrunder: 
1. N = 1 vinding og I = 1 ampere, variér r. Lav et skema og vis at B er proportional med 1/r.

2. r = 10 cm og I = 1 ampere, variér N. Lav et skema og vis at B er proportional med N.

3. r = 10 cm og N = 4, varier I (fra ca. 0,5 A til højst 3 A). Lav et skema og vis at B er proportional med I.

Benyt endvidere måleresultaterne til at bestemme vakuumpermeabiliteten og sammenlign med tabelværdien i databogen.

Rapporten skal indeholde:
Der kræves en nøje redegørelse for, hvad hver af de 3 måleserier viser, samt en redegørelse for, hvad måleserierne tilsammen viser. Sammenlign jeres værdi for vakuumpermeabiliteten med databogens

[image: Et billede, der indeholder tekst, Font/skrifttype, algebra

AI-genereret indhold kan være ukorrekt.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, Font/skrifttype, kvittering, hvid

AI-genereret indhold kan være ukorrekt.]

https://www.matematikfysik.dk/fys/oevelser/A_tangensboussolen.pdf
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Vi skal bruge en sakaldt tangensboussole, hvormed man pé genial vis kan udnytte viden
om Jordens magnetfelt til at bestemme ukendte magnetfeltstyrker. Apparatet bestar af
flere flade spoler samt et kompas og den overordnede idé er felgende: Kompasset an-
bringes 1 spolens centrum. Man stiller spolen lodret, siledes at spolens plan er rettet 1
retning af magnetisk Nord-Syd. Dette sikres ved at dreje spolen, s& kompasnalen gér
langs med spolens plan, nar der ingen strom er 1 spolen! Nar der senere sendes en strom
igennem spolen, vil der ifolge teorien skabes et magnetfelt, der 1 centrum af spolen star
vinkelret pa spolens plan. Centrum er angivet ved bogstavet P pa den hejre del af figu-
ren, hvor situationen ses oppefra. Skitsen til venstre viser at der 1 punktet P er to bidrag

til magnetfeltet: Et fra den vandrette komponent af Jordens magnetfelt B, , og et fra
det magnetfelt B,,,,, som spolen selv skaber. I alt fas et samlet magnetfelt B

samlet >

der
danner vinklen 6 med spolens plan.

spolen set oppefra
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Mulighed for udvidelse af forseg

Ovenfor har vi udelukkende undersogt magnetfeltet fra en flad spole inde i centrum af
spolen. Man kan teoretisk vise, at hvis man beveager sig stykket x ud fra centrum pa
spolens akse, sa skal magnetfelten have folgende styrke der:
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Den arm kompasset sidder pa har en malestok patrykt, sa det skulle veere nemt at under-
soge denne generaliserede formel for magnetfeltet fra en flad spole langs spolens akse.




image1.emf










image2.jpeg
There is a downward force on the conducting
10d. i fxed and cannot move.

By Newtors first law thre i an equl and
‘opposit force onthe magnetic ‘yoke” and the
yoke i pulled up.

T roduces the force on the balance and the





image3.png
Aluminum
Conductor

Aluminum

Magnet Conductor

Magnet Magnet Magnet

metalle base





image4.wmf
B

N

I

r

=

×

m

0

2


