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14. Meranie horizontalnej zlozky magnetického pol'a Zeme

tangentovou buzolou
Autor povodného textu: Drahoslav Barancok

Uloha: Experimentélne uréit lokalnu vel’kost’ horizontalnej zlozky vektora
magnetickej indukcie a vektora intenzity magnetického pol'a Zeme.

Teoreticky uvod

VolIne otdava magnetka, podopretd alebo zavesend v jej tazisku, sa na rdéznych
miestach povrchu Zeme ustali v smere sever — juh. Toto spravanie sa magnetky je
svedectvom existencie magnetického pola Zeme. NaSa Zem je v podstate magnet so
severnym a juznym magnetickym poélom, pricom tieto poly nie su totozné s geografickymi
polmi. Magnetickd os je od rotacnej osi odklonend, neprechadza stredom Zeme, pricom
uhol odklonu sa pomaly meni. Pocas dlhodobého vyvoja Zeme - od jej vzniku, sa smer
magnetického pol'a uz niekolkokrat preklopil na opacny.

Na povrchu Zeme magnetické pole opisujeme obycajne tromi parametrami. St to
vel’kost’ horizontdlnej zloZky vektora magnetickej indukcie By , deklindcia & (uhol
medzi magnetickym a zemskym poludnikom) a inklindcia i , ¢o je uhol medzi vektorom
magnetickej indukcie a lokalnou horizontdlnou rovinou. Vektor magnetickej indukcie
zemského pol'a v okoli Bratislavy ma v sucasnosti hodnotu priblizujicu sa k B = 50 uT
(mikrotesla), je odkloneny od horizontalnej roviny o uhol i = 65° a od geografického
poludnika o ¢ = 2° smerom na vychod. Velkost B vektora magnetickej indukcie
a vel’kost’ By, jeho horizontalnej zlozky suvisia navzajom vztahom By, =B cos i . Velkost
horizontalnej zlozky u nds ma hodnotu okolo 20 uT (vSetky uvedené tidaje su iba priblizné,
navyse s asom sa menia).

Horizontalnu zlozku magnetickej indukcie mozno merat’ vyuzitim pridavnych
znamych magnetickych poli, vytvorenych permanentnym magnetom, alebo cievkou,
ktorou prechadza elektricky prid. Tento druhy pripad predstavuje meranie pomocou
tangentovej buzoly.

Metoda merania

Tangentova buzola sa sklada z cievky s polomerom R, vo
vSeobecnosti s N zavitmi, ktorej os je uloZzend horizontilne a v
strede ktorej je umiestnend buzola. Ak cievkou neprechadza
elektricky prad, magnetka buzoly sa ustali v smere magnetického
poludnika Zeme. Pred meranim nato¢ime cievku tak, aby jej os
bola kolma na tento smer (obr. 14.1 a). Ak cievkou zacne
prechadzat’ prad |, magnetka sa od pdvodného smeru odkloni
ouhol ¢, lebo okrem magnetického pol'a Zeme na fiu posobi aj
magnetické pole vytvorené cievkou. Vektor magnetickej indukcie
pol'a vytvoreného cievkou ma v strede cievky smer jej osi, teda
smer kolmy na rovinu magnetického poludnika. Pri vhodnej
konstrukcii cievky (zavity navinuté tesne pri sebe) ma vektor
magnetickej indukcie v strede cievky velkost’

1, NI
B. =22 : 14.1
=R (14.1)
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Vysledna magnetickd indukcia v strede cievky sa rovnd vektorovému suctu indukcie
zemského magnetického pol'a a indukcie pola cievky. Pohyb magnetky buzoly vzhl'adom
na jej konstrukciu, ovplyviluje iba horizontdlna zlozka B; vysledného pola. Ta je
vektorovym suctom horizontalnej zlozky By,  zemského pola avektora B¢ pola
vytvoren¢ho cievkou:

By =B+ Bc. (14.2)

Magnetka sa ustali v smere vektora B; . Ako je zrejmé z obrazku 14.1c , pre uhlovu
odchylku ¢ magnetky potom plati:
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Obr. 14.1. Tangentova buzola
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Zo vztahu bezprostredne vyplyva, Ze ak cievkou prechadza prud | takej velkosti, ze uhol
@ dosiahne hodnotu 45°, potom plati B, =B .

Opis aparatury a postup prace

a) Pristroje a pomoécky: tangentova buzola, ampérmeter, regulovatel'ny zdroj
elektrického pradu, reostat, komutacny prepinac, vypinac.

b) Postup prace
Pristroje zapojite podl'a schémy na obr. 14.2.
(»)
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Obr. 14.2. Schéma zapojenia: V — vypina¢, A —ampérmeter,
R —reostat, P — komutacny prepinac
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Odmeriate odchylky ¢ magnetky pri réznych hodnotidch -elektrického pradu
prechadzajuceho cievkou tangentovej buzoly, vzdy pri obidvoch smeroch prudu.
Namerané hodnoty zapisujete do tabulky (tab. 14.1). Odportica sa merat’ pri 10 réznych
hodnotach pradu tak, aby absolutna hodnota uhla ¢ nepresiahla 60°: | @ |<60°.

Tabulka 14.1

. p_+@
i | (mA) Q. Q- (P=T+ tg o

1

Merania vyhodnotite s pouzitim vztahu (14.3), podla ktorého tg ¢ linedrne
zavisi od prudu | prechadzajiaceho cievkou. Tuto linearnu zavislost’ si overite zostrojenim
grafu, do ktorého vynasSate namerané body (I, tg ¢ ). Na zostrojenie grafu pouZijete
milimetrovy papier, ale vhodné je pouzit aj vhodny program (Excell, Origin a pod.).
Z grafu sa ziska smernica Kk linearnej zavislosti tg ¢ = k|, pre ktort zo vztahu (14.3)
vyplyva:

A NT gy o e SN
2RB, 2RB,

tgp

(14.4)
Odtial’ pre vel'kost” horizontdlnej zlozky vektora magnetickej indukcie dostaneme vysledny
vzt'ah
_ 4N
" 2Rk’

(14.5)
do ktoré¢ho okrem ziskanej smernice dosadime aj pocet zavitov cievky N a jej polomer R.
Magneticka konstanta s, = 47-107 H/m .

Velkost’ horizontalnej zlozky vektora intenzity magnetického pol'a Zeme ziskame
vyuzitim vSeobecného vzt'ahu, ktory plati medzi vektorom intenzity magnetického pola
a vektorom magnetickej indukcie (vo vakuu a prakticky aj vo vzduchu): B = uH . Pre
horizontalnu zlozku potom plati vzt'ah

(14.6)
Poznamka
Treba dbat’ na to, aby meranie nebolo ovplyvnené ruSivymi magnetickymi poliami
(napriklad polom magnetu ampérmetra), alebo predmetmi z feromagnetického materialu
(vreckovy nozik).

Otazky a problémy

1. Vypocitajte magnetickt indukciu a intenzitu magnetického pola v strede kruhového
zavitu pomocou Biotovho-Savartovho-Laplaceovho vztahu.

2. Co musi platit’ o rozmeroch cievky, aby bolo mozné pouzit vztah (14.1)?

3. Preco nie je vhodné merat’ zavislost tg ¢ od | pri vacsich uhloch?
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Vypocet neistoty merania zlozky B, magnetického pol'a Zeme

Na vypocet horizontalnej zlozky magnetickej indukcie zemského pola, pri merani
pomocou tangentovej buzoly, sa pouziva vztah (14.5)

Presnost’ vysledku merania zavisi od presnosti urcenia polomeru R zavitov cievky a od
presnosti stanovenia smernice kK priamkovej zavislosti tg ¢ = k1. Horizontalna zlozka
Bn je tu vyjadrena prostrednictvom sucinu (1/R)(1/K), takze jej relativna smerodajna
odchylka (sg/B) sa vyjadri vztahom

;) (s:) (s Y
-GG
B R k
(14.7)
Relativnu smerodajnt odchylku (Sg/R) polomeru R odhadneme, pricom zohl'adiiujeme
hrubku drotu arozmery cievky. Presnost’ ur€enia smernice K = (tg ¢) / | zavisi od

presnosti od¢itania uhla @ apradu | , takze na urCenie jej relativnej smerodajnej
odchylky pouzijeme analogicky vztah:

2
-3
k tge I
(14.8)
Za relativnu smerodajnu odchylku pradu | povazujeme daj o presnosti meracieho
pristroja, ktory sa na pristroji zvy€ajne uvddza v percentach. Pri vypocte smerodajnej
odchylky funkcie tge najprv stanovime, s akou presnostou Ag dokdzeme odc¢itat’ uhol na

stupnici buzoly (urcit’ treba v radianoch). Na zéklade toho ur¢ime smerodajni odchylku
A(tg @) / tg ¢ tymto postupom: ak y=tge, potom

d d(t 1 A S A(t A 2A
y _ dltge) _ = Age)= 2 o e (tgp) _ Ap _ 2Ap
do de cos @ cos @ tgp tgp cos“@ tgp  sin2g
.(14.9)

Za uhol ¢ moézeme dosadit’ stredni hodnotu z intervalu nameranych hodnét (cca m/6)
a vysledky postupne dosadime do vztahov (14.8) a (14.7).



Meno: Krazok: Datum merania:

Protokol laboratornej tlohy 14.
Meranie horizontalnej zlozky magnetického pol'a Zeme

Struény opis metody merania:

Vztahy ktoré sa pouZzivaji pri merani:

Schéma zapojenia:

Pristroje a pomocky:

Tabul’ka 14.1

i | (mA) . @+ ¢=¢;¢* tg ¢
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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Vypocty

Pocet zavitov cievky N = Polomer cievky R =

Tu vpiSte konkrétny vypocet s uvedenim hodnét a rozmerov veli¢in:

Bn=

Hh =

Smernica zavislosti tg ¢ = k| k=

N
Horizontalna zlozka indukcie B, = Fo B. =
2Rk h

Horizontalna zlozka intenzity Hy = By /4 Hy =

Odhadnuta smerodajna odchylka aritmetického _

priemeru magnetickej indukcie

Vysledok merania, spolu s neistotou merania By =

Odhad relativnej smerodajnej odchylky Sg/R =

polomeru zavitov (sp/R)* =
S/l =

Relativna smerodajna odchylka prudu | (/1) =
| =

Relativna smerodajna odchylka funkcie tg ¢ (Seo / 1 ) =

) (St / tg 9)" =
Stvorec relativnej smerodajnej

2 _
odchylky smernice (S / k)" =

Relativna smerodajna odchylka zlozky By, (sg/B) =

K protokolu treba pripojit’ graf zavislosti tangensu vychylky magnetky od prudu
prechadzajiceho cievkou : tg(@) = f(J).

Slovné zhodnotenie vysledkov merania:

Datum odovzdania protokolu:

Podpis Studenta: Podpis uditela:



