Cwiczenie 41

Busola stycznych

Cd éwiczenia

Zapoznanie 8 z budow i dzialaniem przyrzdu nazwanego busplstycznych.
Wyznaczenie skltadowej poziomej ziemskiego pola reggznego.

Wprowadzenie

Wiadomo,ze piad ptymc przez przewodnik wytwarza wokot niego pole magoste.
Wektor indukcji tego pola w dowolnym punkcie ama traktowdé jako superpozyej
przyczynkow @ pochodzcych od poszczegdlnych elementdw dtugasci przewodnika
(rys. 1). Wartéc¢ i kierunek dB okresla wzor Biota—Savarta

_MHol dixr
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We wzorze tymuo = 4107 Vs/Am jest stat magnetyczg, | oznacza natenie padu, r
jest wektorem gczacym element di punkt, w ktérym obliczamy pole. Ostatnia wieiko
wystepuje we wzorze dwukrotnie: jako wektorw iloczynie wektorowym i jako skalar
w mianowniku wzoru. Zgodnie z wiasswami iloczynu wektorowego kierunek wektorgd d
jest prostopadty do ptaszczyzny wektoromodazr.

Rys. 1. llustracja prawa Biota—Savarta



Zastosujmy wzOr Biota—Savarta do obliczenia polagmetycznego wsrodku prze-
wodnika kotowego o promieniR (rys. 2).

Rys. 2. Zastosowanie prawa Biota—Savarta
do cewki kotowej

W tym przypadku wektorldest prostopadty do wektora a wic iloczyn wektorowy tx r
zashpi¢ mazna zwyktym iloczynem algebraicznyRdl. Ponadto odlegkg r =R jest stata,
zatem przyczynkilB sa rowne co do warkei

Mol di
B—ﬁ?. (1b)

i rownolegte do osi kota. Mma je dodawa algebraicznie, sumowanie tych przyczynkow
sprowadza gido sumowania elementéw diudgod, co w efekcie daje diugé obwodu kota,
>dI=21R. Ostatecznie dlarodka cewki kotowej, lub bardzo krétkiej zwojnictozonej zN
zwojow, wartd¢ indukcji pola magnetycznego wynosi

NI
B=Ho—x- (2)

Korzystapc ze znajomgci pola wsrodku cewki kotowej, danej wzorem (2), zbud@wa
mozna przyrad do pomiaru skladowej poziomej pola magnetycznégmni. Przyrad ten
jest nazywany busaistycznych (rys. 3).

W konstrukcji busoli wykorzystano oddziatywanie @ohagnetycznego wytworzonego
przez cewk z pmdem, z igh magnetycza Uzwojenia cewki, najegciej miedziane, &
nawingte na cienk obrcz wykonam z materialu nieferromagnetycznego (madgi
aluminium). Igta magnetyczna znajduje & srodku tej obegczy i tak jest przytwierdzona, by
mogta s¢ obracé swobodnie w plaszczgie poziomej. Wokoét igly jest skalaatowa, na
ktorej odczytuje s wychylenie.

Oddziatywanie pola z momentem magnetycznym igty gawye ustawienie iglty row-
nolegle do poziomej skladowej pola wypadkowegailiJe cewce pad nie piynie igta
magnetyczna ustawiagsiownolegle do sktadowej poziomej pola ziemski@&gp Mozna tak

ustawt busot, by kierunekBg znajdowat si w ptaszczynie zwojow (rys. 3).

Wiaczenie pgdu wywota powstanie polB danego wzorem (2) o kierunku prostopadtym
do ptaszczyzny zwojow. Igta magnetyczna ustawitsraz w kierunku wypadkowej obu pal.
Wektory pola wypadkowegB,, oraz By i B tworz trojkat prostokitny. Wida:, ze
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Mierzac kat wychylenia igty oraz nakenie padu mazna wyznaczy sktadows poziony
indukcji ziemskiego pola magnetycznego. (Nazhwusoli stycznych wynika z faktuze
tangens kta wychylenia jest funkgjnatzenie padu | ptynacego przez busel(wzor (3)).
Stowo ,tangens” pochodzi od taskiegotangere — dotyk&.)
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kierunek przeptywu
pradu w uzwojeniu

Rys. 3. Schemat busoli stycznych. Pokazane na rysunkuomekiznaczaj: B, - pole ZiemiB - pole
wytwarzane przez cewk B,, - pole wypadkowe.

Przyczyna powstawania pola magnetycznego Ziemialstzsciowo wyjaniona
dopiero w ostatnich 10-20 latach; niektére szczaegdtieszcze niezrozumiate. Pole to jest
wytwarzane przez peatne pady elektryczne, powstgge w ptynnym materiale witrza
Ziemi. Ziemia nie jest weic wielkim magnesem, lecz wiellsamowzbudzanpradnica.

Energia niezdna do podtrzymywania tych gotdw pochodzi, jak giwydaje, od sit
dziatapcych na Ziemy przez Ksgzyc. Ddswiadczalnym potwierdzeniem tej ostatniej
hipotezy jest faktze planety nie posiadgje masywnego kstyca — jak Merkury, Wenus czy
Mars — nie posiadajpola magnetycznego.

Nie wszystkie zagadki zazane z 4 problematyk sa zrozumiate — problemem jest do-
kladniejsze wyjénienie przestrzennych @drowka ziemskich biegunéw magnetycznych)
i czasowych zmian pola Ziemi; a w szczegétmavyjasnienie faktu,ze pole Ziemi co kilka
milionéw lat zmienia kierunek, co zostalo stwierdeo na podstawie badania
namagnesowania skat (paleomagnetyzm).

Wektor ziemskiego pola magnetycznego zme roziay¢ na skladowe: poziomi
pionowa. Kat pomkdzy sktadow poziomy i kierunkiem poétnocnym nosi nazwdeklinacji
i jest bardzo wany dla wszystkich izytkownikbw kompaséw. Kt nachylenia wektora
naktzenia pola magnetycznego ziemskiego w stosunku akzptyzny poziomej to inklinacja
magnetyczna. Dla Krakowa skladowa pozioma indukepmskiego pola magnetycznego
wynosi 21 mikrotesli.



