Московский ордена Ленина, ордена Октябрьской Революции и ордена Трудового Красного Знамени
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Исследование свойств магнитных материалов
Выполнили студенты гр. РЛ6-51
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Проверил преподаватель

Данилов И.И.
Измерение петли гистерезиса.
Основные расчетные формуы
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Данные образца:
	Название
	Длина [M]
	Площадь [M*M]
	Витки I
	Витки II

	Феррит
	0,0816
	3,6E-5
	106
	96


Схема измерений:
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Полученные данные:
	отсчет
	Напряженность
	Индукция

	0
	-57,43
	-0,1311

	1
	-64,72
	-0,1487

	2
	-68,37
	-0,1568

	3
	-71,83
	-0,1641

	4
	-75,15
	-0,1705

	5
	-78,33
	-0,176

	6
	-81,32
	-0,1807

	7
	-84,32
	-0,1849

	8
	-87,4
	-0,1887

	9
	-90,63
	-0,1923

	10
	-94,09
	-0,196

	11
	-97,88
	-0,1999

	12
	-102
	-0,2039

	13
	-106,4
	-0,2081

	14
	-111,2
	-0,2123

	15
	-116,2
	-0,2163

	16
	-121,5
	-0,2201

	17
	-127,1
	-0,2236

	18
	-133
	-0,2266

	19
	-139,3
	-0,2294

	20
	-145,9
	-0,2319

	21
	-153
	-0,2342

	22
	-160,4
	-0,2364

	23
	-168,4
	-0,2385

	24
	-176,6
	-0,2406

	25
	-185,1
	-0,2427

	26
	-193,6
	-0,2447

	27
	-201,9
	-0,2464

	28
	-209,9
	-0,2479

	29
	-217,3
	-0,2491

	30
	-224
	-0,25

	31
	-229,7
	-0,2507

	32
	-234,4
	-0,251

	33
	-237,9
	-0,2512

	34
	-240,3
	-0,2513

	35
	-241,5
	-0,2514

	36
	-241,5
	-0,2514

	37
	-240,3
	-0,2513

	38
	-238
	-0,2512

	39
	-234,8
	-0,251

	40
	-230,5
	-0,2506

	41
	-225,5
	-0,25

	42
	-219,7
	-0,2492

	43
	-213,4
	-0,2482

	44
	-206,7
	-0,2471

	45
	-199,6
	-0,2458

	46
	-192,4
	-0,2445

	47
	-185,2
	-0,2431

	48
	-178
	-0,2418

	49
	-171
	-0,2404

	50
	-164,1
	-0,2389

	51
	-157,3
	-0,2373

	52
	-150,8
	-0,2356

	53
	-144,4
	-0,2337

	54
	-138,2
	-0,2316

	55
	-132,2
	-0,2294

	56
	-126,4
	-0,227

	57
	-120,7
	-0,2245

	58
	-115,4
	-0,2219

	59
	-110,2
	-0,2192

	60
	-105,2
	-0,2166

	61
	-100,5
	-0,2139

	62
	-95,91
	-0,2111

	63
	-91,57
	-0,2082

	64
	-87,4
	-0,2052

	65
	-83,43
	-0,202

	66
	-79,55
	-0,1986

	67
	-75,85
	-0,1951

	68
	-72,25
	-0,1915

	69
	-68,74
	-0,1877

	70
	-65,33
	-0,1839

	71
	-62,01
	-0,1799

	72
	-58,83
	-0,176

	73
	-55,7
	-0,1719

	74
	-52,61
	-0,1677

	75
	-49,62
	-0,1635

	76
	-46,67
	-0,1591

	77
	-43,82
	-0,1547

	78
	-41,06
	-0,15

	79
	-38,39
	-0,1453

	80
	-35,77
	-0,1405

	81
	-33,3
	-0,1355

	82
	-30,91
	-0,1306

	83
	-28,62
	-0,1256

	84
	-26,38
	-0,1206

	85
	-24,22
	-0,1155

	86
	-22,03
	-0,1103

	87
	-19,88
	-0,105

	88
	-17,72
	-0,09961

	89
	-15,53
	-0,09411

	90
	-13,33
	-0,08852

	91
	-11,13
	-0,08286

	92
	-8,979
	-0,07719

	93
	-6,828
	-0,07152

	94
	-4,817
	-0,06591

	95
	-2,853
	-0,06034

	96
	-0,9353
	-0,05481

	97
	0,8885
	-0,04931

	98
	2,712
	-0,04377

	99
	4,536
	-0,03816

	100
	6,36
	-0,03242

	101
	8,231
	-0,02656

	102
	10,15
	-0,02056

	103
	12,11
	-0,01444

	104
	14,03
	-0,008234

	105
	15,99
	-0,001984

	106
	17,86
	0,00425

	107
	19,73
	0,01045

	108
	21,51
	0,01659

	109
	23,2
	0,02267

	110
	24,88
	0,02872

	111
	26,47
	0,03475

	112
	28,11
	0,04078

	113
	29,74
	0,04684

	114
	31,47
	0,05295

	115
	33,2
	0,05908

	116
	34,98
	0,0652

	117
	36,8
	0,07131

	118
	38,67
	0,07736

	119
	40,54
	0,08333

	120
	42,46
	0,08923

	121
	44,38
	0,09503

	122
	46,25
	0,1008

	123
	48,21
	0,1065

	124
	50,13
	0,1121

	125
	52,14
	0,1178

	126
	54,15
	0,1234

	127
	56,26
	0,129

	128
	58,41
	0,1346

	129
	60,65
	0,1401

	130
	62,95
	0,1454

	131
	65,28
	0,1507

	132
	67,76
	0,1558

	133
	70,33
	0,1608

	134
	73
	0,1657

	135
	75,81
	0,1704

	136
	78,8
	0,1752

	137
	81,98
	0,1798

	138
	85,35
	0,1844

	139
	88,9
	0,1889

	140
	92,69
	0,1932

	141
	96,66
	0,1975

	142
	100,8
	0,2015

	143
	105,3
	0,2054

	144
	109,9
	0,2091

	145
	114,9
	0,2126

	146
	120,1
	0,216

	147
	125,8
	0,2192

	148
	131,8
	0,2223

	149
	138,2
	0,2252

	150
	145,2
	0,2281

	151
	152,5
	0,2308

	152
	160,2
	0,2334

	153
	168,2
	0,2357

	154
	176,5
	0,2378

	155
	184,9
	0,2397

	156
	193,2
	0,2414

	157
	201,4
	0,2428

	158
	209,2
	0,244

	159
	216,4
	0,245

	160
	222,9
	0,2459

	161
	228,5
	0,2467

	162
	233,1
	0,2473

	163
	236,5
	0,2478

	164
	238,8
	0,2481

	165
	239,8
	0,2483

	166
	239,6
	0,2483

	167
	238,2
	0,248

	168
	235,6
	0,2476

	169
	232,1
	0,247

	170
	227,7
	0,2463

	171
	222,5
	0,2455

	172
	216,8
	0,2447

	173
	210,5
	0,2438

	174
	203,8
	0,2428

	175
	197
	0,2418

	176
	190
	0,2407

	177
	182,8
	0,2395

	178
	175,6
	0,2382

	179
	168,6
	0,2367

	180
	161,6
	0,235

	181
	154,7
	0,2331

	182
	148,1
	0,2312

	183
	141,7
	0,2291

	184
	135,5
	0,2271

	185
	129,6
	0,2249

	186
	123,9
	0,2227

	187
	118,5
	0,2205

	188
	113,3
	0,2181

	189
	108,3
	0,2156

	190
	103,4
	0,213

	191
	98,81
	0,2101

	192
	94,28
	0,2071

	193
	89,93
	0,204

	194
	85,72
	0,2007

	195
	81,7
	0,1974

	196
	77,82
	0,194

	197
	74,12
	0,1905

	198
	70,57
	0,187

	199
	67,11
	0,1835

	200
	63,79
	0,1799

	201
	60,51
	0,1761

	202
	57,29
	0,1721

	203
	54,06
	0,1679

	204
	50,93
	0,1636

	205
	47,79
	0,1591

	206
	44,8
	0,1544

	207
	41,85
	0,1497

	208
	39,05
	0,145

	209
	36,38
	0,1403

	210
	33,86
	0,1356

	211
	31,43
	0,1309

	212
	29,09
	0,1261

	213
	26,8
	0,1212

	214
	24,55
	0,1162

	215
	22,31
	0,111

	216
	20,06
	0,1056

	217
	17,82
	0,1

	218
	15,57
	0,09447

	219
	13,37
	0,08886

	220
	11,22
	0,08331

	221
	9,119
	0,07783

	222
	7,108
	0,07242

	223
	5,144
	0,06708

	224
	3,227
	0,06172

	225
	1,309
	0,0563

	226
	-0,6547
	0,05075

	227
	-2,619
	0,04505

	228
	-4,63
	0,03919

	229
	-6,687
	0,0332

	230
	-8,745
	0,02714

	231
	-10,76
	0,02106

	232
	-12,72
	0,01505

	233
	-14,64
	0,009109

	234
	-16,41
	0,00325

	235
	-18,19
	-0,002578

	236
	-19,92
	-0,008422

	237
	-21,61
	-0,01437

	238
	-23,34
	-0,02047

	239
	-25,11
	-0,02675

	240
	-26,94
	-0,03319

	241
	-28,81
	-0,03972

	242
	-30,63
	-0,04623

	243
	-32,41
	-0,05259

	244
	-34,14
	-0,05872

	245
	-35,73
	-0,06453

	246
	-37,18
	-0,07005

	247
	-38,63
	-0,07537

	248
	-40,08
	-0,08067

	249
	-41,62
	-0,08617

	250
	-43,4
	-0,09208

	251
	-45,5
	-0,09859

	252
	-47,93
	-0,1058

	253
	-50,79
	-0,1137

	254
	-53,97
	-0,1222

	255
	-57,43
	-0,1311


Полученная петля гистерезиса:
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Характерные точки:
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Петля гистерезиса.
Полученные данные:
	отсчет
	Напряженность
	Индукция

	41
	755,2
	0,2771

	42
	724,7
	0,2764

	43
	695,2
	0,2755

	44
	666,4
	0,2747

	45
	638,2
	0,2737

	46
	610
	0,2727

	47
	581,6
	0,2717

	48
	552,8
	0,2707

	49
	523,6
	0,2696

	50
	494,3
	0,2685

	51
	465,3
	0,2674

	52
	437,1
	0,2662

	53
	409,9
	0,265

	54
	384,3
	0,2636

	55
	360
	0,2621

	56
	337,2
	0,2605

	57
	315,4
	0,2588

	58
	294,4
	0,257

	59
	274,1
	0,2552

	60
	254,3
	0,2532

	61
	235,2
	0,2512

	62
	217
	0,2491

	63
	200,1
	0,2469

	64
	184,6
	0,2446

	65
	171
	0,2421

	66
	159
	0,2395

	67
	148,8
	0,2366

	68
	139,8
	0,2336

	69
	131,8
	0,2305

	70
	124,3
	0,2272

	71
	116,9
	0,2237

	72
	109,5
	0,2202

	73
	102,2
	0,2165

	74
	95,07
	0,2127

	75
	88,34
	0,2088

	76
	82,26
	0,2047

	77
	77,02
	0,2004

	78
	72,58
	0,196

	79
	68,79
	0,1913

	80
	65,47
	0,1865

	81
	62,24
	0,1815

	82
	58,83
	0,1763

	83
	55,04
	0,1711

	84
	50,88
	0,1657

	85
	46,44
	0,1602

	86
	41,95
	0,1545

	87
	37,69
	0,1488

	88
	33,95
	0,143

	89
	30,77
	0,1369

	90
	28,25
	0,1308

	91
	26,14
	0,1245

	92
	24,22
	0,1181

	93
	22,21
	0,1115

	94
	19,88
	0,1049

	95
	17,02
	0,09817

	96
	13,75
	0,09141

	97
	10,19
	0,08462

	98
	6,641
	0,07781

	99
	3,367
	0,07097

	100
	0,6547
	0,06409

	101
	-1,45
	0,05714

	102
	-2,993
	0,05009

	103
	-4,209
	0,04295

	104
	-5,471
	0,0357

	105
	-7,061
	0,02833

	106
	-9,213
	0,02083

	107
	-12,02
	0,01323

	108
	-15,39
	0,005547

	109
	-18,99
	-0,002219

	110
	-22,49
	-0,01003

	111
	-25,58
	-0,01791

	112
	-28,01
	-0,02581

	113
	-29,65
	-0,03375

	114
	-30,72
	-0,04169

	115
	-31,47
	-0,04966

	116
	-32,41
	-0,05762

	117
	-33,86
	-0,06559

	118
	-36,1
	-0,07355

	119
	-39,19
	-0,08148

	120
	-42,93
	-0,08942

	121
	-46,95
	-0,09734

	122
	-50,83
	-0,1053

	123
	-54,15
	-0,1132

	124
	-56,73
	-0,1211

	125
	-58,55
	-0,129

	126
	-60
	-0,1369

	127
	-61,54
	-0,1448

	128
	-63,88
	-0,1526

	129
	-67,39
	-0,1604

	130
	-72,39
	-0,168

	131
	-78,85
	-0,1756

	132
	-86,33
	-0,183

	133
	-94,18
	-0,1903

	134
	-101,9
	-0,1975

	135
	-109,1
	-0,2046

	136
	-116,1
	-0,2116

	137
	-123,7
	-0,2185

	138
	-134
	-0,2253

	139
	-149,2
	-0,232

	140
	-172,1
	-0,2385

	141
	-205,5
	-0,2447

	142
	-251,6
	-0,2506

	143
	-311,4
	-0,2561

	144
	-384,6
	-0,2611

	145
	-469,4
	-0,2655

	146
	-562,5
	-0,2694

	147
	-659,4
	-0,2726

	148
	-755,2
	-0,2753

	149
	-844,8
	-0,2774

	150
	-923,8
	-0,279

	0
	62,1
	0,1455

	1
	71,13
	0,1643

	2
	77,63
	0,1733

	3
	85,16
	0,1819

	4
	93,16
	0,19

	5
	101
	0,1976

	6
	108,3
	0,2048

	7
	115
	0,2116

	8
	122,1
	0,2182

	9
	130,9
	0,2247

	10
	143,8
	0,2312

	11
	163,3
	0,2376

	12
	192,3
	0,2439

	13
	233,3
	0,25

	14
	287,7
	0,2559

	15
	356
	0,2613

	16
	436,7
	0,2662

	17
	527,2
	0,2704

	18
	623,4
	0,2739

	19
	720,4
	0,2767

	20
	813,1
	0,2788

	21
	896,8
	0,2804

	22
	967,5
	0,2815

	23
	1023
	0,2823

	24
	1062
	0,2828

	25
	1086
	0,2831

	26
	1095
	0,2833

	27
	1094
	0,2834

	28
	1084
	0,2834

	29
	1069
	0,2833

	30
	1050
	0,2831

	31
	1029
	0,2827

	32
	1008
	0,2823

	33
	985,1
	0,2817

	34
	961,2
	0,2812

	35
	935,9
	0,2806

	36
	908,6
	0,28

	37
	879,7
	0,2795

	38
	849,3
	0,2789

	39
	818
	0,2783

	40
	786,4
	0,2777

	151
	-988,9
	-0,2802

	152
	-1038
	-0,281

	153
	-1072
	-0,2815

	154
	-1090
	-0,2818

	155
	-1096
	-0,2818

	156
	-1091
	-0,2818

	157
	-1079
	-0,2816

	158
	-1062
	-0,2813

	159
	-1042
	-0,281

	160
	-1021
	-0,2806

	161
	-998,4
	-0,2802

	162
	-974,9
	-0,2797

	163
	-950,3
	-0,2793

	164
	-924,2
	-0,2788

	165
	-896,6
	-0,2782

	166
	-867,4
	-0,2776

	167
	-837,2
	-0,277

	168
	-806,4
	-0,2764

	169
	-775,4
	-0,2757

	170
	-744,8
	-0,275

	171
	-714,8
	-0,2742

	172
	-685,5
	-0,2734

	173
	-656,7
	-0,2726

	174
	-628,2
	-0,2717

	175
	-599,8
	-0,2708

	176
	-571
	-0,2698

	177
	-542,1
	-0,2688

	178
	-513,1
	-0,2677

	179
	-484,1
	-0,2666

	180
	-455,7
	-0,2654

	181
	-428,1
	-0,2641

	182
	-401,7
	-0,2627

	183
	-376,5
	-0,2613

	184
	-352,4
	-0,2598

	185
	-329,5
	-0,2582

	186
	-307,6
	-0,2566

	187
	-286,4
	-0,2549

	188
	-265,9
	-0,253

	189
	-246,3
	-0,2511

	190
	-227,6
	-0,2491

	191
	-210,1
	-0,2469

	192
	-194
	-0,2446

	193
	-179,5
	-0,2421

	194
	-166,7
	-0,2395

	195
	-155,4
	-0,2368

	196
	-145,3
	-0,2339

	197
	-136,3
	-0,2309

	198
	-128
	-0,2277

	199
	-120,1
	-0,2245

	200
	-112,5
	-0,2211

	201
	-105
	-0,2175

	202
	-97,93
	-0,2138

	203
	-91,24
	-0,2099

	204
	-85,11
	-0,2059

	205
	-79,69
	-0,2017

	206
	-74,96
	-0,1973

	207
	-70,8
	-0,1928

	208
	-66,97
	-0,1881

	209
	-63,32
	-0,1833

	210
	-59,53
	-0,1783

	211
	-55,6
	-0,1733

	212
	-51,39
	-0,168

	213
	-47,09
	-0,1627

	214
	-42,79
	-0,1571

	215
	-38,77
	-0,1514

	216
	-35,17
	-0,1456

	217
	-32,03
	-0,1396

	218
	-29,41
	-0,1336

	219
	-27,17
	-0,1274

	220
	-25,07
	-0,1211

	221
	-22,91
	-0,1147

	222
	-20,48
	-0,1083

	223
	-17,72
	-0,1017

	224
	-14,68
	-0,09509

	225
	-11,46
	-0,08836

	226
	-8,231
	-0,08152

	227
	-5,238
	-0,07458

	228
	-2,572
	-0,06755

	229
	-0,3741
	-0,06045

	230
	1,496
	-0,05331

	231
	3,18
	-0,04614

	232
	4,91
	-0,03894

	233
	6,968
	-0,0317

	234
	9,4
	-0,02441

	235
	12,21
	-0,01705

	236
	15,34
	-0,009562

	237
	18,57
	-0,001937

	238
	21,61
	0,005859

	239
	24,22
	0,0138

	240
	26,38
	0,02187

	241
	28,01
	0,03002

	242
	29,32
	0,03816

	243
	30,58
	0,04623

	244
	32,13
	0,0542

	245
	34,19
	0,06203

	246
	36,85
	0,06973

	247
	40,03
	0,07736

	248
	43,54
	0,085

	249
	47,09
	0,09275

	250
	50,32
	0,1007

	251
	53,08
	0,109

	252
	55,32
	0,1177

	253
	57,29
	0,1267

	254
	59,39
	0,136

	255
	62,1
	0,1455


Полученная петля гистерезиса:
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Основная кривая намагничивания.

Полученные данные:

	№ п/п
	Напряженность
	Индукция

	5
	-140,4
	-0,2267

	6
	-102,3
	-0,2013

	7
	-102
	-0,2026

	8
	-95,35
	-0,1952

	9
	-88,39
	-0,1872

	10
	-63,51
	-0,1467

	11
	-62,71
	-0,1453


	12
	-22,45
	-0,0457

	13
	-11,46
	-0,02081

	14
	-7,81
	-0,01422

	15
	-1,309
	-0,0007187

	16
	-0,5144
	-0,0004687

	17
	0,4209
	0,0004531

	18
	0,795
	0,0005781

	19
	7,716
	0,01422

	20
	11,22
	0,02075

	21
	22,54
	0,04534

	22
	63,74
	0,1461

	23
	63,88
	0,1458

	24
	87,82
	0,1882

	25
	96,29
	0,1972

	26
	101,8
	0,2022

	27
	102
	0,2032

	28
	139
	0,2257

	29
	139,5
	0,2267

	30
	167,1
	0,2365

	31
	197,1
	0,2445

	32
	333,6
	0,2602

	33
	1103
	0,283

	0
	-1102
	-0,2824

	1
	-333,5
	-0,2573

	2
	-199,3
	-0,2421

	3
	-168,3
	-0,2365

	4
	-141,9
	-0,2279


Полученная кривая намагничивания:
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Магнитная проницаемость от Н.
Полученные данные:

	№ п/п
	Напряженность
	Магн. пр.

	0
	-1102
	203,9

	1
	-333,5
	614

	2
	-199,3
	966,9

	3
	-168,3
	1119

	4
	-141,9
	1278

	5
	-140,4
	1285

	6
	-102,3
	1566

	7
	-102
	1580

	8
	-95,35
	1629

	9
	-88,39
	1685

	10
	-63,51
	1839

	11
	-62,71
	1844

	12
	-22,45
	1620

	13
	-11,46
	1446

	14
	-7,81
	1449

	15
	-1,309
	436,8

	16
	-0,5144
	725,1

	17
	0,4209
	856,7

	18
	0,795
	578,7

	19
	7,716
	1466

	20
	11,22
	1471

	21
	22,54
	1601

	22
	63,74
	1824

	23
	63,88
	1816

	24
	87,82
	1705

	25
	96,29
	1630

	26
	101,8
	1581

	27
	102
	1585

	28
	139
	1292

	29
	139,5
	1293

	30
	167,1
	1126

	31
	197,1
	987,4

	32
	333,6
	620,6

	33
	1103
	204,2


Полученная зависимость магнитной проницаемости от Н:
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