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Wprowadzenie teoretyczne

Doswiadczenie ,KOMPAS”

Pole magnetyczne stanowi przestrzen o takiej wtasciwosci, ze na poruszajgcy sie w niej tadunek elektryczny dziata
sita skierowana prostopadle do kierunku ruchu tadunku i do kierunku pola magnetycznego (sita Lorenza). Pole to
scharakteryzowane jest rozktadem indukcji magnetycznej. Indukcja magnetyczna B to wielkogé pozwalajaca
okresli¢ wektor sity F dziatajacej na tadunek elektryczny o okreslonej wartosci q, poruszajacy sie z okreélong
predkoscig Vv . Definicja bezposrednia indukcji nie istnieje — istnieje natomiast definicja operacyjna, czyli
zwigzek sity, tadunku, indukcji i predkosci:

F=qvxB

Wektor indukcji ziemskiego pola magnetycznego na szerokosci geograficznej Gdyni jest skierowany w gtagb ziemi.

Deklinacja: Kat pomiedzy kierunkiem pdétnocnym a sktadowg poziomga indukcji (okoto 4°).

Inklinacja: Kat pomiedzy indukcjg a jej sktadowg poziomga (okoto 69°).

Wartos¢ indukcji: miedzy 30 a 60 uT (mikrotesli) w zaleznosci od odlegtosci od biegundw magnetycznych (w
Gdyni okoto 51 uT). Sktadowa pozioma indukcji w Polsce: okoto 19 uT.

Igta kompasu z powodu dziatania pola grawitacyjnego obraca sie w ptaszczyZnie poziomej i przyjmuje kierunek
zgodny z kierunkiem sktadowe] poziomej indukcji. Igta magnetyczna jest przedmiotem o okreslonym momencie
magnetycznym M, . Po umieszczeniu jej w polu magnetycznym o indukcji B dziata na nig moment sity
M
M=, xB
W przypadku pola ziemskiego moment sity kierujacy igte ku biegunowi magnetycznemu wywofany jest
dziataniem sktadowe] poziomej indukcji pola magnetycznego.



Pytania do przygotowania:
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JKOMPAS”

Omoéw wielkosci charakteryzujgce pola magnetyczne i elektryczne (tj.: wektor indukcji magnetycznej B,
wektor natezenia pola magnetycznego H), jednostki.

tadunek w polu magnetycznym.

Pole magnetyczne Ziemi.

Co to jest inklinacja?

Co to jest deklinacja?

Pole magnetyczne cewki.

Omoéw metode pomiaru sktadowej poziomej ziemskiej indukcji magnetycznej za pomoca busoli
tangenséw (inaczej: busoli stycznych).

Prawo Ampere’a.

Pole magnetyczne wokot przewodnika prostoliniowego, w ktérym ptynie prad.

Prawo Biota-Savarta.

Omoéw podziat ciat statych ze wzgledu na wtasciwosci magnetyczne.

Omoéw wiasciwosci pola magnetycznego od przewodnika kotowego.

Wyprowadz wyrazenie na indukcje pola magnetycznego w $rodku kotowego obwodu z prgdem.
Jak graficznie mozna przedstawic pole magnetyczne?

Ile wynosi wartos¢ i jednostka sktadowej poziomej ziemskiej indukcji magnetycznej w Polsce?

Wskazéwki do wykonania pomiaréw

o

UWAGA:

Zmierzy¢ srednice cewki, w tym celu mozna uzy¢ przymiar tasmowy zwijany, a na czas pomiaru zdjgé
czes$¢ konstrukcji zawierajgcej kompas i jego podstawe.

Ustawi¢ kompas w takiej pozycji, aby wskazéwka igty kompasu wskazywata na tarczy katomierza kat
odchylenia 0°.

Spowodowaé odchylenie wskazéwki kompasu o kilka stopni, poprzez witgczenie pradu. Zapisa¢ wartosé
natezenia pradu | oraz kata odchylenia wskazédwki kompasu .

Zwiekszajgc prad wykonaé serie 10 pomiardw wartosci pradu i kata odchylenia w zakresie katéw do 70°.
Nie przekracza¢ natezenia 200 mA.

Wykonac¢ obliczenia zgodnie z instrukcjg i sporzadzi¢ wykres prébny w arkuszu kalkulacyjnym.

W obliczeniach pamietac o uzywaniu jednostek podstawowych uktadu SI dla wszystkich katdow.
Sporzadzi¢ protokdt z pomiarédw i niepewnosci pomiarowych.

W trakcie éwiczenia nie zbliza¢ do kompasu zadnych urzadzen wytwarzajgcych pole magnetyczne, tj.: magnesy trwate, silniki,
gtosniki itp.



Szablon metodyczny
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Student 1: Wyznaczanie sktadowej poziomej indukcji pola ziemskiego za pomoca busoli tangenséw.
Student 2: Sprawdzanie prawa tangensow busoli tangensow.

Baza teoretyczna

Igta magnetyczna naturalnie ustawia sie na kierunku sktadowej poziomej pola magnetycznego. Po umieszczeniu
jej w dodatkowym polu magnetycznym, igta ustawi sie wzdtuz pola wypadkowego. Dodatkowe pole
wytwarzamy pradem elektrycznym w cewce. Odpowiednie ustawienie poczgtkowe igly cewki pozwala na
zastosowanie prostego prawa tangenséw do wyznaczenia sktadowej poziome] ziemskiego pola magnetycznego.

tg p= Bcewki
B ———— T T B Ziamskia Bziemskie
E S Bcewki jESt proporcjonalne do natezenia pragdu w cewce:
I "u‘.‘ nl
i \h‘." Bcewki ZIUOZ
I b
I
i gdzie: u,- przenikalnos¢ magnetyczna osrodka (powietrza),
L( B cewki Uy = 41107 [V-s-ALmY]
\ n - ilos¢ zwojéw w cewce,
E I - natezenie pragdu w cewce,
r - promien cewki.
portd _
2 - Bziemskie tg ¢
ae Sor.
o8 Ty
S SN
onl ] i
2r
B e = wapdlczynnik kierunkowy
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Zatem aby wyznaczy¢ sktadowg pozioma indukcji pola
ziemskiego nalezy:
- wykona¢ pomiary zaleznosci kata wychylenia igty
busoli @ od natezenia pradu cewki I,
- sporzadzi¢ wykres zaleznosci:

uonl

od tgo

- odczytac na nim wartos¢ Biemskie

Zatem aby sprawdzi¢ prawo tangenséw busoli
tangensdow nalezy:

- wykona¢ pomiary zaleznosci kata wychylenia igty
busoli ¢ od natezenia pradu cewki I,

- sporzadzi¢ wykres zaleznosci: I od tg @,

- zanalizowac jego liniowosc.




Wskazéwki do sprawozdania — wyznaczanie
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Student 1: Wyznaczanie sktadowej poziomej indukcji pola ziemskiego za pomocg busoli tangenséw.
I.  Metodyka (ideowy plan ¢wiczenia)
Il.  Przebieg ¢wiczenia

II.1. Przebieg czynnosci
11.2. Szkic uktadu pomiarowego

. Wyniki
lll.1. Wyniki pomiaréw
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I [...]
@ [°]
Al=.. n=.. r=..
Ap=... Ar=..

11l.2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 4)
UWAGA: Kazdy arkusz kalkulacyjny wymaga podania katéw w radianach do obliczenia wartosci funkcji trygonometrycznych

pond
PR

gp=..

7 74
A,uon =,u0nN+u0nz Ar=...
2r 2r 2r

Atgp=ltgp —tg(p+Ag@)|=..

111.3. Wyniki obliczen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Mol

> [...]

g [...]

nl
AR
2r

Aigo | [.]

lll.4. Wykres

+ obliczenie B,em (nachylenia prostej ,najlepszego dopasowania”)
+ obliczenie B,em’ (nachylenia prostej odchylonej)

+ obliczenie AB,iemi = | Baemi - Buemi |

IV. Podsumowanie

Wyznaczona wartos$¢ sktadowej poziomej indukcji pola ziemskiego wynosi ...

Doktadnos¢ metody wynosi ...

W granicach wynik + doktadno$¢ metody miesci / nie miesci* sie tablicowa warto$é sktadowej poziomej indukgji
ziemskiego pola magnetycznego wynoszaca 19 uT. (*wybierz wtasciwe)

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.




Wskazowki do sprawozdania — sprawdzanie
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Student 2: Sprawdzanie prawa tangensow busoli tangensow.
I.  Metodyka (ideowy plan ¢wiczenia)
Il.  Przebieg ¢wiczenia

II.1. Przebieg czynnosci
11.2. Szkic uktadu pomiarowego

. Wyniki
lll.1. Wyniki pomiaréw
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I [...]
@ [°]
Al =
AP =

11l.2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 5)
UWAGA: Kazdy arkusz kalkulacyjny wymaga podania katéw w radianach do obliczenia wartosci funkcji trygonometrycznych

tgp=...
Atgp=|tgp —tg(@+A@)|=...

lll.3. Wyniki obliczen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I [...]
g [...]
Atg o [...]
Al = ...
l11.4. Wykres

IV. Podsumowanie

Poniewaz na wykresie ... mozna poprowadzi¢ prostg przechodzacg przez wszystkie prostokaty niepewnosci
pomiarowych, nie ma podstaw do stwierdzenia odstepstwa od ...

Ewentualnie: Odstepstwo od liniowosci w zakresie ... moze wynikac z ....

Dodatkowe whnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.
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