Cwiczenie 17

WYZNACZANIE SKLADOWEJ POZIOMEJ NATEZENIA POLA
MAGNETYCZNEGO ZIEMI ZA POMOCA BUSOLI STYCZNYCH

Busola stycznych jest urdzeniem stimcym do pomiaru naten statych pdlmagnetyznych. Na rys. 17.1
widoczne g zasadnicze elementy busoli — igla magnetyczna zamocowana na pionowej o— zwojnica, ¢ —
przehcznik zatyczkowy). Rd elektryczny o nakeniu |, ptyracy w zwojnicy, wytwarza pole magnetyczne, ktor
wektor ndzenia jest prostopadly do pzczyzny zwojow. Wyliczone z prawa BieBavarta nabenie pola
magnetycznego drodku zwojnicy o liczbie zwojow n i promieniu r, przkidra ptynie pad o nagzeniu |, wynos
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Wytworzone prez zwojni& z pradem pole macetyczne naklada sina sktadow poziomy pola nagnetycznego
Ziemi o natzeniu H,. Wektor wypadkowego natenia pola magnetycznegélp jest sum geometrycza
nakzenia pola H, i pola zwopicy H; (rys. 17.1). Namagnesowana igta um@smna w polu magnetyczny
ustawi s¢ w kierurku zgodnym z kierunkiem wypadkowego wektoraep@nia pola magnetyczneg I:Ip.
Z rysunku 172 otrzymujemy zwizek medzy katem ¢ odchylenia igly magnetycznej od ptaszczyzny zwo
busoli, na¢zeniem pola magnetycznego Ziem; i natzeniem pola magnetycznego wytworzonego przez
ptynacy w zwojnicy H

B _H,
tgp=—=—-. 17.2
g¢ B, H, (17.2)
N zwojow
=3 (O
H, Hp
o
™
N
W+E
S
kierunek przeptywu
3 = gy Praduw uzwojeniu
Rys. 17.1 Rys. 17.2

17.2. Zadania

17.2.1. Wykona pomiarywychylenia igly magetycznej w lewod;;) oraz, po zmianie kierunku reptywu padu, w
prawo @), dla rnych wartdci natzenia padu | (0.2, 0,4, 0,6, 0,8, 1M). Pomiary vykona dla n = 2, 4, 6
zZwojéw w cewce.

17.2.2. Wyliczy¢ natzenie pola magnycznego H w srodku obwodu kotowego (wz6r7.1) dla ustalonych
wartasci nakzenia padu |, odpowiadajcych katom ¢;.



17.2.3. Metody najmniejszych kwadratéw wyznaczynatzenie pola magnetycznego Ziemi na podstawie
pomiaréw przeprowadzonych w pkt. 17.2.1..

17.2.4. Na wykresie w ukladzie wspodnych (tgp, H) nanig¢ punkty ddwiadczalne oraz prasto
wspotczynniku nachylenia réwnymyhlvyznaczonym w p. 17.2.3.

17.3. Zasada i przebieg pomiaréw

Pomiary skladowej poziomej maenia pola magnetycznego Ziemi przeprowadzamy, pogic Sk
busoh stycznych, w ukfadzie przedstawionym na rys. 17.3.

Przed wiczeniem cewki ddrédta padu ptaszczyze zwojow busoli orientujemy tak, abyzmta w niej
igta magnetyczna. Za pomp@rzehcznika zatyczkowegaatzymy ze solp dwa srodkowe zwoje cewkizeby
tylko w nich ptyrat prad. Tak przygotowan busot podhczamy do zasilacza
pradu statego i ustalamyadara wartgs¢ natzenia padu w obwodzie. Igta
busoli odchyli st od ustalonego pofenia rownowagi. Dokonujemy odczytu
kata wychylenia igly w lew strorg — ¢,. Nastpnie przedcznikiem krzyowym
zmieniamy kierunek pdu w uzwojeniu busoli, powodag wychylenie igty w
_><_ strory przeciwny. Odczytujemy Kt wychylenia w prawa stren — ¢,.

Zmieniapc wartgci nakzenia padu w obwodzie, wykonujemy pomiarytow
| } wychylenia iglty: ¢, i ¢;, dla ustalonych w punkcie 17.2.1. wadbnatzenia
pradu. Wartd¢ kata ¢; obliczamy jakasredngi arytmetyczn
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Rys. 17.3

Wykorzystupc przehcznik zatyczkowy, mzemy zapczyé kolejne uzwojenia busoli (n = 4,6).
Zalaczanie zwojow busoli naty wykona po odhczeniu uktadu od zasilacza.

Skladows pozionma natzenia pola magnetycznego Ziemi wyznaczamy ze wzbiu2j§, przy ayciu
metody najmniejszych kwadratow. Przyjamly = H oraz x = tg¢, otrzymujemy réwnanie y = ax + b, gdzie b =
0, a wspoditczynnik kierunkowy prostej a =.HKorzystajc z odpowiednich zaklmosci (Wskp, wzér (41)),
otrzymujemy
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gdzie:n — liczba pomiaréw (n = 15).



17.4. Ocena niepewnosci pomiarow

Niepewnd¢ pomiaru wyznaczonej wwiczeniu skladowej poziomej ngenia pola magnetycznego
Ziemi Hz, wyliczamy korzystajc z metody najmniejszych kwadratow. Wigaie na niepewr$d standardow
(Wstep, wz. (42)) przy b = 0 przyjmuje posta
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Niepewndci wielkosci mierzonych bezpwednio ¢ oraz H jako funkcg 1) nalezy oszacowéa metod,
typu B (wzor (3) — Wsip) w trakcie wykonywaniégwiczenia, przy czym

IAH [ = H, % , (17.5)
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(Ad wyrazic w radianach).

Niepewndci te naley zaznacz§ na wykresie = f(tgd) zgodnie z p. 17.2.4.
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