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55 INDUKCJI MAGNETYCZNEJ
ZIEMIPOMIAR SKLADOWEJ POZIOMEJ

1. ZAGADNIENIA TEORETYCZNE
«  Zrodta pola magnetycznego i wielko$ci opisujace to pole;
* warto$¢ indukcji pola magnetycznego w poblizu prostoliniowego przewodnika, przez
ktoéry ptynie prad;
* wartos$¢ indukcji pola magnetycznego w srodku kotowego przewodnika z pradem,;
* wartos¢ indukcji pola magnetycznego we wnetrzu solenoidu;
* hipotezy na temat zrddet powstawania pola magnetycznego Ziemi; deklinacja i

inklinacja magnetyczna;

* pomiar sktadowej poziomej indukcji magnetycznej: metoda busoli stycznych, metoda
wahadta torsyjnego;

 rola ziemskiego pola magnetycznego w przyrodzie.

2. POMIARY
Zadanie 1. Metoda busoli stycznych

Busola stosowana w tym ¢wiczeniu (Rysunek 1) posiada mozliwos$¢ ustawienia osi obrotu igly
magnetycznej pionowo jak w zwyklym kompasie. Igta obracajaca si¢ w ptaszczyznie poziome;,
daje nam mozliwos¢ pomiaru warto$ci sktadowej poziomej indukcji magnetycznej Ziemi Bpy.
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Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego: R — opor zabezpieczajacy, A —amperomierz, BS
— tzw. busola stycznych, czyli igta magnetyczna umieszczona w srodku przewodnika
kotowego, zawierajacego 6 zwojoéw drutu.

1. Polaczy¢ obwdd wedtug schematu pokazanego na Rys. 1.
UWAGA! W tym do$wiadczeniu nalezy stosowaé dlugie przewody i jak najdalej odsunaé
busol¢ od zasilacza, aby unikna¢ jego pola magnetycznego. Z tych samych wzgledow zaleca

si¢ odsuna¢ takze inne przedmioty stalowe od igly magnetyczne;.
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2. Wypoziomowac¢ busole przy pomocy poziomicy i ustawi¢ plaszczyzng zwojnicy tak, by
pokrywala si¢ z kierunkiem pokazywanym przez igle. Koniec igly powinien wskazywac zero
na podziatce katowe;.

3. Poprosié¢ prowadzacego zajecia o sprawdzenie podlaczenia ukladu.

4. Wlaczy¢ zasilacz 1 zaczynajac od matych natezen pradu wykonaé pomiary zaleznosci kata
wychylenia igly magnetycznej a od natezenia pradu I. Warto$ci I nalezy dobra¢ tak, aby
uzyskac¢ kolejne wychylenia igly co 5° z przedziatu od 0° do 70°.

5. Pomiary nalezy wykona¢ dla rosngcych i malejacych wartosci natezenia pradu.

6. Wylaczy¢ zasilacz i zamieni¢ potaczenie przewodoéw z zaciskami (+ -) zasilacza, tak, aby
zmieni¢ kierunek ptyniecia pradu.

7.Po wlaczeniu zasilacza przeprowadzi¢ pomiary zaleznosci kata wychylenia igly
magnetycznej a od natgzenia pradu I w przedziale od 0° do 70° (co 5°) dla rosngcych

i malejacych wartos$ci natezenia pradu.

Zadanie 2. Metoda wahadla torsyjnego

Uproszczony schemat aparatury pokazano na Rys. 2. Wewnatrz solenoidu umieszczono
zawieszony na cienkiej nici magnes staly o ksztalcie walca. Kierunek wektora Pm wskazuje
cienki pret P, umieszczony wzdhuz osi magnesu. Magnes ten, podobnie jak igla kompasu
ustawia si¢ w polu magnetycznym Ziemi tak, by kierunek Pm byl zgodny z kierunkiem
potudnika magnetycznego, czyli z kierunkiem Bez.
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Rys. 2. Uproszczony schemat aparatury pomiarowej.

1. Wypoziomowac 0§ solenoidu tak, by ni¢, na ktérej zawieszony jest magnes przechodzita
centralnie przez otwor w rurze solenoidu.

2. Delikatnie obracac¢ solenoid w ptaszczyznie poziomej, az jego o$ uzyska kierunek potudnika
magnetycznego.

3. Odczeka¢ az wiszacy magnes bedzie nieruchomy.
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4. Wiaczy¢ prad w obwodzie solenoidu. Jezeli kierunki pola ziemskiego i pola solenoidu beda
zgodne, to wlaczenie, oraz zmiana kierunku przeptywu pradu przez solenoid nie zaburzy
polozenia magnesu. Jezeli zaburzy, trzeba poprawi¢ ustawienie osi solenoidu.

5. Po wylaczeniu pradu, pobudzi¢ magnes do drgan torsyjnych. W tym celu nalezy delikatnie
odchyli¢ koniec strzatki, wystajacy poza solenoid w kierunku prostopadlym, tak by
spowodowa¢ jedynie drgania skretne magnesu. Okres tych drgan w polu Ziemi bedzie

T =21 |
zgodny ze wzorem: PmB,

6. Zanotowac czas pelnych 10 wahnig¢.
7. Wlaczy¢ ponownie zasilacz pradu solenoidu i1 ustawi¢ warto$¢ nat¢zenia pradu na 50 mA.

Ponownie zmierzy¢ czas 10 wahnig¢.

8. Jesli okres drgan bedzie krotszy niz w punkcie 5 (co oznacza, ze pole solenoidu ma ten sam
zwrot co pole ziemskie), nalezy zwigekszy¢ warto$¢ nat¢zenia pradu solenoidu do 100 mA i
zmierzy¢ czas 10 wahni¢¢. Nastepnie wykona¢ analogiczne pomiary dla pradow o
nat¢zeniach do 700 mA, co 100 mA.

Jezeli okres drgan okaze si¢ by¢ dluzszy, nalezy zamieni¢ miejscami przewody dolaczone do

zaciskow zasilacza i pomiar rozpocza¢ od punktu 6.

3. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW
Zadanie 1. Metoda busoli stycznych

1. Sporzadzi¢ wykres funkcji tga = f (I), dla natgzen pradu rosngcych 1 malejacych oraz
dla obu polaryzacji napigcia zasilacza. Dla przedziatu, w ktorym punkty dobrze uktadaja si¢ na
prostej wyznaczy¢ wspotczynniki kierunkowe K (metoda prostej regres;ji)

2. Obliczy¢ wartosci Bpz dla kazdej serii pomiarowej (wykorzystujac materiaty

pomocniczych we wstepie do ¢wiczenia — wzor dla wspotczynnika kierunkowego K)
3. Na podstawie zebranych wynikow wyznaczy¢ $rednig warto$¢ sktadowej poziome;j
indukcji magnetycznej Ziemi Bpz. 4. Oszacowac niepewno$¢ u(Bpz). 5. Otrzymang warto$¢ Brz

porownaé z warto$cia tablicowa.

Zadanie 2. Metoda wahadla torsyjnego

1. Obliczy¢ okresy drgan T magnesu dla wszystkich natezen pradu ptynacego przez solenoid,
w tym takze dla J = 0.

1
2. Sporzadzié wykres zaleznosci 72 — 10,
1

3. Prosta przecina o$ x w punkcie (Jo, / T2 = 0). Podstawiajagc warto$ci wspotrzednych tego
punktu do wzoru (20) ze wstepu do ¢wiczenia obliczy¢ lokalng warto$¢ sktadowej poziomej
indukcji magnetycznej Ziemi Bpz. Przyjac, ze N/L = 471 2%/,
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4. Oszacowac niepewnos¢ u(Bpz) na podstawie wzoru (15) z Instrukcji ONP. W tym celu nalezy
obliczy¢ u(Jo), korzystajac z metody najmniejszych kwadratéw (wzér (6) ONP).
5. Otrzymana wartos¢ Bpz porownaé z warto$cia otrzymana przy zastosowaniu metody busoli

stycznych.
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