Magnetické pole Zeme a horizontálna zložka jeho magnetickej indukcie
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Úloha: Porovnávanie orientácie magnetky, ktorá sa nachádza súčasne v magnetickom poli Zeme a v magnetickom poli cievky, pri rôznych hodnotách prechádzajúceho prúdu cievkou a stanovenie približnej hodnoty horizontálnej zložky magnetickej indukcie magnetického poľa Zeme.

Teória: 
Pre veľkosť magnetickej indukcie 
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 magnetického poľa v strede dutiny dlhej cievky platí vzťah [1]
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kde 
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 je počet závitov cievky, I je veľkosť prúdu prechádzajúceho cievkou, l je dĺžka cievky, 
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 je permeabilita vákua a 
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  je relatívna permeabilita. V prípade nášho experimentu budeme pracovať s obvodom podľa schémy:
Obr.1
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V strede dutiny cievky je umiestnená magnetku. Keď cievkou neprechádza prúd, magnetka sa zorientuje v smere magnetickej indukcie 
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 magnetického poľa Zeme, presnejšie povedané v smere jej horizontálnej zložky 
[image: image8.wmf]z

B

, ak máme cievku umiestnenú vo vodorovnej rovine. Keď cievkou začne prechádzať prúd, vytvorí sa v jej dutine približne homogénne magnetické pole charakterizované magnetickou indukciou 
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. Pre výslednú hodnotu magnetickej indukcie 
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 v strede dutiny cievky potom platí:
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V prípade takej orientácie cievky, že jej os je kolmá na os magnetky v prípade, ak ňou neprechádza prúd, platí:
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kde 
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 uhol vyznačený na obr.1.

Zo vzťahu (3) pre veľkosť horizontálnej zložky magnetickej indukcie magnetického poľa Zeme platí:
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Pomôcky: valcová jednovrstvová cievka, zdroj jednosmerného napätia, ampérmeter, reostat, magnetka, papierový uhlomer

Popis realizácie experimentu: 
Zostavíme elektrický obvod podľa obr.1. Do stredu dutiny cievky umiestnime magnetku. Keď obvodom neprechádza prúd, magnetka sa zorientuje podľa magnetickej indukcie magnetického poľa Zeme a bude smerovať smerom k severnému geografickému pólu (južnému magnetickému pólu). Cievku následne zorientujeme tak, aby jej os bola kolmá k osy magnetky. Potom pod ňu opatrne vložíme papierový uhlomer tak, aby os magnetky ukazovala na 90°. Potom spustíme spínač a obvodom začnete prechádzať prúd a v dutine cievky sa vytvorí magnetické pole. Reostatom meníme veľkosť elektrického prúdu prechádzajúceho obvodom, ktorého veľkosť meriame ampérmetrom. Spočiatku volíme také hodnoty prúdu, aby odchýlky boli malé. Hodnoty prúdu postupne zvyšujeme, čím sa podľa vzťahu (1) zväčšuje aj hodnota magnetickej indukcie 
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 magnetického poľa v dutine cievky. Magnetka sa očividne čoraz viac stáča v smere magnetickej indukcie mag. poľa cievky. Keď odchýlka od 90° dosiahne 45°, hodnota magnetickej indukcie 
[image: image16.wmf]c

B

 mag. poľa v dutine cievky sa rovná horizontálnej zložke magnetickej indukcie 
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 magnetického poľa Zeme podľa vzťahu (3). Potom na základe hodnoty prúdu I, ktorú odčítame z ampérmetra, môžeme vypočítať približnú hodnotu 
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 podľa vzťahu (1). Pomocou vzťahu (4) môžeme vypočítať hodnotu 
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 pri akejkoľvek hodnote výchylky 
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. Hodnota 
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 by mala vychádzať približne 3 až 
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Poznámky:

· Výsledok, ktorý získame, je skutočne len približný, pretože na magnetku vplývajú aj okolité prístroje, zariadenie a samotná železná konštrukcia budovy.
· Keďže os cievky je rovnobežná s vodorovnou rovinou, zmeriame len horizontálnu zložku magnetickej indukcie 
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mag. poľa Zeme. Vektor magnetickej indukcie 
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leží na dotyčnici k magnetickej indukčnej čiare. Uhol, ktorý zviera magnetická indukčná čiara s vodorovnou rovinou sa nazýva inklinácia – i. V našich zemepisných šírkach nadobúda hodnotu približne 
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[3]. Potom môžeme veľkosť výslednej magnetickej indukcie vypočítať podľa vzťahu [1]:
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