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STUDIUM MAGNETICKEHO POLA ZEME
RNDr. Jaroslav Kovar

Teoreticky Uvod:
Magnetické pole Zeme (kratko m. p. Z.) sa do istej miery podobd magnetickému pol'u ty¢ového

magnetu obr. 1. Ako vidiet’ z tohoto obrazku, vektor intenzity m. p. Z. H , zviera s horizontalnou
rovinou (preloZzenou v danom mieste povrchu Zeme) isty uhol ¢.
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magnetckeé pole zeme
Obr. 1

Zlozky vektora H, t J- th a H dostaneme ako pravouhlé priemety vektora H
horizontalnej resp. vertikalnej roviny.

do

z yAVRS z
Kompas alebo buzola,
konstruovand pre pouzitie vo vertikalnej
rovine, by nam sice dovolili uré¢it’ uhol ¢
ale velkosti Hz, Hzn, Hzv pomocou nich
nezistime. Aby sme mohli urcit tieto
He zlozky Hzn, Hzv vyuzijeme k tomu zdkon
superpozicie vektorovych poli tj. k m. p.
Z. priddme dalSie magnetické pole Hp,
ktoré vieme popisat’ (urcit’ velkost aj
smer). NajvyhodnejSie je pridat’ pole,
ktorého smer je kolmy na rovinu
magnetického poludnika v mieste
experimentu. Ako pridavné magnetické
pole volime casto ¢ast’ magnetického pol’a,
ktoré vo svojom strede vytvara kruhovy
vodi¢ o polomere R ak nim pretekd elektricky prad | (obr. 2). Vypoctom pre velkost' vektora
intenzity Hp v strede kruhového vodica ziskame vzt'ah
I

P TIR (1

Zavit

Obr. 2
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A. STANOVENIE HORIZONTALNEJ ZLOZKY M. P. Z.

Popis zariadenia a metéda merania:
Ak chceme urcit’ velkost’ horizontalnej zlozky vektora intenzity m. p. Z. H,,, , pouzijeme buzolu,

ktorej magnetka sa otdCa v horizontdlnej rovine. Umiestnime ju do stredu kruhového zavitu
(vytvorené zariadanie
nazyvame aj tangentova
buzola) a nato¢ime ju tak,
aby na uhlomernom kruhu
- ukazovala na sever (resp. na
H,, nulu uhlomerného kruhu),
kruhovy vodi¢ natoc¢ime tak,

aby jeho
rovina bola totozna s rovinou
miestneho magnetického

Hp poludnika (pre orientdciu

vyuzijeme uhlomerny kruh
buzoly). Ak bude kruhovym
6@/0\' ! Obr. 3 VoFllcom pret,elfat elektricky
prud I, vychyli sa magnetka
buzoly o uhol a. Vektor
H , na obr. 3 zndzoriuje horizontalnu zlozku vektora intenzity vysledného magnetického pola H .

Z obr. 3 je zrejmé, Ze ak pozname uhol a a intenzitu H, méZeme urcit’ zlozku H,,,
H

— p

zh — tg_a
a po dosadeni z (1) za H , dostdvame
I

2Rtga

zh

2)

Ulohy:

1. Urcit velkost horizontalnej zlozky intenzity magnetického pol'a Zeme.
2. Ur¢it nahodila chybu tejto veliciny.

3. Urcit relativnu odchylku od tabul’kovej hodnoty.

Postup merania a vyhodnotenie vysledkov:

1. Buzolu s magnetkou a uhlomernym kruhom v horizontdlnej rovine umiestnime do stredu
kruhového vodica. Rovina kruhového vodi¢a nech je totozna s rovinou miestneho magnetického
poludnika (magnetka lezi v rovine zavitu), uhlomerny kruh natoime tak, aby magnetka
ukazovala na nulu.

2. Kruhovy vodi¢ zapojime do obvodu s jednosmernym elektrickym pradom cez komutator podla
obr. 6.

3. Kruhovym vodi¢om nechame prechadzat’ elektricky prad | jednym smerom a urc¢ime odchylku
magnetky od povodného (severo-juzného) smeru na jednom jej konci a; a na druhom konci a,.

4. Zachovame velkost’ elektrického pradu, ale zmenime jeho smer (zmenu urobime komutatorom),
odmeriame odchylky magnetky na opacnu stranu od roviny miestneho magnetického poludnika
tj.a ad,.

5. Merané hodnoty zapisujeme do tabul’ky:
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m. | 1[A] a, a, al al

! I

Q

H,, [A/m]

6.

8.

B.

Pre dosadenie do (2) ur¢ime z vychyliek a,, a,, a;, a, aritmeticky priemer @ . Tymto
sposobom eliminujeme chyby vzniknuté nepresnym urc¢enim nulovej polohy a vplyv ruSivych
magnetickych poli.

Meranie opakujeme asponl 10-krat pre rézne hodnoty prudu | a vypocitame pre kazdu hodnotu
prudu intenzitu H,, jej aritmeticky priemer H,, a ndhodila chybu aritmetického priemeru
n =H, £5, .

Nakoniec ur¢ime percentualnu odchylku nameranej hodnoty od tabul’kovej podl'a vztahu

6r[0/0] — (th)n _(th)

(H.),

STANOVENIE VERTIKALNEJ ZLOZKY M. P. Z.

5th . Vysledok uvedieme v tvare H,

£.100

Popis zariadenia a metéda merania:

Pre urCenie velkosti vertikalnej zlozky vektora intenzity

vertikalna rovina m. p. Z. H,, pouZijeme buzolu, ktorej magnetka sa moze
= fovina magnetky otaCat'v l'ubovolnej vertikdlnej rovine a umiestnime ju
- opét’ do stredu kruhového vodic¢a. Vzajomné usporiadanie
Hzv A . ;v . y, v v .
nech je také, Ze rovina kruhového vodi¢a lezi v rovine
5 o miestneho magnetického poludnika a rovina magnetky je
I ' vertikdlna a st¢asne kolma na rovinu kruhového zavitu,
obr. 4. ﬁv vyjadruje vertikalnu zlozku vektora intenzity
> 5 vysledného magnetického pola H . Z obr. 4 je zrejmé, Ze
ak pozname uhol Ba intenzitu H ; mbzeme urcit' H,,
H
H v = —
tgp
Obr. 4 a po dosadeni z (1)
I
H = . 3
" 2Rtgp (3)
Ulohy:
1. Urcit velkost’ vertikalnej zlozky intenzity magnetického pol'a Zeme.
2. Urcit nadhodilu chybu tejto veliciny.
3. Urcit relativnu odchylku od tabul’kovej hodnoty.

Postup merania a vyhodnotenie merania:

1.

Kruhovy vodi¢ nastavime tak, aby jeho rovina lezala v rovine miestneho magnetického
poludnika, rovinu magnetky s uhlomernym kruhom nastavime do vertikalnej roviny kolmej na
rovinu kruhového zavitu, magnetka by mala byt vo zvislej polohe a nech ukazuje na nulu
(docielime nato¢enim uhlomerného kruhu).

Kruhovy vodi¢ pripojime k zdroju jednosmerného napitia cez komutator podl'a zapojenia na
obr.6.
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3. Kruhovym vodi¢om nechame prechadzat’ elektricky prad I jednym smerom a ur¢ime odchylku
magnetky od pévodného smeru S, a f3,, po zmene smeru prudu (pri zachovani jeho velkosti)
odchylku B a 3.

4. Meran¢ hodnoty zapisujeme do tabul’ky (jej vzor je v tilohe A).

Do vypoétu podla (3) ur¢ime [ ako aritmeticky priemer odchyliek B,, B,, B, a ;.

e

6. Meranie opakujeme aspon 10-krat pre rozne hodnoty pradu I a vypoc¢itame hodnoty H ,, . Takto

vypocitané hodnoty H,, obvyklym spdsobom spracujeme (pozri bod 7a v predchddzajiice;
ulohe).

C. STANOVENIE INTENZITY M. P. Z.

Popis zariadenia a metéda merania:
Pre urCenie velkosti vektora intenzity m. p. Z. H, a uhla ¢, ktory zviera s horizontalnou rovinou

(v mieste experimentu) vyuzijeme pravouhly trojuholnik ( H,, H,,, H,, ) zndzorneny na obr. 5.

Pre intenzitu H, po Gpravach dostaneme

- -

Hzv :Hz
H, :ﬁ\/cotgza +cotg?B (4)
. a pre uhol ¢
Hzh th
Obr. 5
alebo

ga
= t i
¢ =arcg )0 ®

Vztahy (4) a (5) platia vSak len v tom pripade, ak sme uhly o a 3 merali vzdy pri nezmenenej
vel'kosti elektrického pradu. Ak tato podmienku nemodzeme zarucit, vypocitame H, a ¢ zo
vzt'ahov

Hz:VH22h+H22v (6)

2 ¢ = arctg EE—E )
zh

s tym, Ze vyuZijeme vysledky z ulohy A (H,,, 5th ) a zulohy B (H zv’gsz ), ako pre vypocet
aritmetickych priemerov (H , , ¢), tak aj pre vypocet chyb (J, ,09).

Poznamka:

1. V predchadzajicich tlohdch sme predpokladali, ze magnetické pole v strede kruhového vodica
je homogénne. Tento predpoklad mozeme pokladat’ za pomerne vyhovujuci len vtedy, ak dizka
magnetky | je vzh'adom na polomer kruhového vodi¢a R ovel’a mensia (I<<R).
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2. Meriame podl'a zapojenia uvedeného na obr. 6.

—Z—®

R

kruh
- zavit

Obr. 6

Kontrolné otéazky:

1. Akt polohu zaujme magnetka buzoly v magnetickom poli Zeme?

2. Formulujte matematicky zékon Biot-Savart-Laplaceov a aky je jeho fyzikalny vyznam!

3. Pouzitim tohoto zdkona vypocitajte intenzitu magnetického pol'a v strede kruhového vodica
pretekaného prudom!

4. Popiste zariadenie, ktoré nazyvame tangentova buzola!

Uloha je prevzata, doplnena a opraven4, zo skript:
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