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Uloha &. 5: Magnetické pole

T =22°C

p = 987 hPa

0 =40 %

1. Zadanie

e Zmerajte horizontalnu zlozku intenzity magnetického pola Zeme Gaussovym magnetometrom
e Zmerajte horizontdlnu zlozku intenzity magnetického pola Zeme tangentovou buzolou.

2. Tedria

Princip metédy merania Gaussovym magnetometrom spoc¢iva v porovnani intenzity zemského mag-
netického pola s intenzitou permanentného magnetu pomocou magnetickej strelky ako detektoru smeru
lokalneho pola. Vychylky strelky meriame v 2 Gaussovych polohdch zndzornenych na Obr.1.

Obr.1 Schéma experimentalneho usporiadania. Magnetické pole v Gausovych polohéach v okoli
permanentného magnetu a jeho skladanie s magnetickym polom Zeme



Prva Gaussova poloha oznacuje pripad, kedy meriame pole v ose permanentného magnetu. Mag-
netickd intenzita v bode P; je dand vztahom:
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kde A = % a M = pl je magneticky moment magnetu.

Magneticka intenzita v druhej Gaussovej polohe sa spocita ako:
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Vychylka strelky v prvej polohe z jej povodného smeru k magnetickému polu Zeme je o1, pricom
plati:
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podobne v druhej polohe:
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Z kazdého z tychto vztahov sa d4 uréit velkost magnetického pola Zeme, ak pozndme redukovani
dlzku magnetu [ a velkost magnetického momentu M. V kombinacii oboch vzfahov vak mozeme
dospiet k vyjadreniu, kde redukovand dlzka magnetu priamo nevystupuje:
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Magneticky moment magnetu M uréime z doby kyvu magnetu 79 v homogénnom magnetickom
poli:

+ 4tggog) (5)

MH, = —- (6)
kde moment zotrva¢nosti valcového magnetu o hmotnosti m, polomeru R a dizke | je dany vzfahom:

J:TZ<R2+§> (7)

H, potom dostaneme ako odmocninu podielu rovnic (5) a (6). Obdobne M vypoc¢itame ako od-
mocninu su¢inu tychto dvoch rovnic.
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2.1. Tangentova buzola

Princip merania horizontdlnej zlozZky magnetického pola tangentovou buzolou spoéiva tieZ na zrov-
nani pola Zeme so zndmym polom, v tomto pripade s polom vybudzovanym cievkou. Horizontalnu
zlozku magnetického pola Zeme v tomto pripade uréime zo vztahu:

NI

- i 9
2Rtany )

z



3. Postup

3.1. Gaussov magnetometer

- zmeriame vychylku strelky v oboch Gaussovych polohdch magnetu (obr.1) pre tri rézne vzdialenosti
r od stredu magnetu. Meranie robime na obe strany od magnetu a tiez pre magnet oto¢eny o 180°

- zmeriame periédu kmitov magnetu v magnetickom poli Zeme, rozmery a hmotnost magnetu

- uréime velkost horizontdlnej zlozky magnetického pola Zeme podla vztahov (13), (16) a (19)

3.2. Tangentova buzola

- zapojime obvod podla obr.2
- zmeriame vychylku strelky tangentovej buzoly pre asi 10 hodnot priudu pre oba smery toku pridu
- z nameranych hodnot uréime intenzitu horizontdlnej zlozky magnetického pola Zeme
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Obr.2 Princip ¢innosti tangentovej buzoly a zapojenie obvodu.

4. Meranie

4.1. Gaussov magnetometer

r [em] | oy [grad] | ¢y [grad] | @3 [°] | w5 [°] | a® [°]
25 92 310 82,8 279 | (81,940,9)
35 73 330 65,7 297 (64+1)
45 46 349 44,1 | 314,1 | (45,0£0,9)

Tab.1 Meranie v polohe 1

r [em] | o1 [grad] | oo [grad] | o3 [°] | @5 [°] | A% [°]
25 68 331 61,2 | 297,9 | (61,7+0,5)
35 44 354 39,6 | 318,6 | (40,5+0,9)
45 24 370 21,6 333 (24+3)

Mopar = 570 g
Mobal+magnet = 874 g
Mmagnet = 304 g

1 =12,34 cm

d = 2,07 cm

Tab.1 Meranie v polohe 2




Meranie | t [s] | Meranie | t [s]
1 10,27 7 71,83
2 20,73 8 81,96
3 30,83 9 92,11
4 41,23 10 102,17
5 51,43 11 112,27
6 61,52 12 122,58

Tab.3 Meranie periody kmitu

Tryo = (5,12+0,02) s
H, =(17,240,6) Am™!

4.2. Tangentova buzola

I mA] | o1 [°] | To [mA] | o [°] | I [mA] | % [°] | H, [Am™]
140,8 | 3155 | 1404 | 2255 | 1406 | 45 18,142
1151 | 314,5 | 114,8 | 2265 | 114,95 | 44 15,359
103,2 | 306 103 233 | 103,1 | 36,5 17,978
884 | 301 | 88,1 | 238 | 88,25 | 315 18,582
787 | 2985 | 784 | 2415 | 78,55 | 285 18,667
67,1 | 2945 | 66,8 | 2435 | 66,95 | 25,5 18,111

-95,4 290 55,1 248 95,25 21 18,572
-42,5 283 42,2 253,5 | 42,35 | 14,75 20,756
-31 280 30,9 256 30,95 12 18,788

-20,2 | 2755 20,1 260 20,15 | 7,75 19,104

Tab.4 Namerané hodnoty tangentové buzola, sever = 270°

H.,, = (18,4+0,4) Am™!

5. Zaver

V tejto tilohe sme sa pokusali zmerat horizontdlnu zlozku magnetického pola Zeme.

V prvej casti sme tak ¢inili pomocou permanentného magnetu, kde sme merali vychylky strelky v
roznych Gaussovych polohdch. Do vzorca sme potrebovali ziskat moment zotrva¢nosti magnetu, ktory
sme ziskali zmeranim prislusnych hodnot R, I, m. Taktiez sme zmerali periédu kmitov magnetu v
magnetickom poli Zeme. Vsetky hodnoty sme dosadili do prislusného vztahu a dostali sa k hodnote:
H, =(17,2+0,6) Am™ .

V druhej casti sme tak ¢inili pomocou tangentovej buzoly. V tejto verzii tlohy ndm namiesto
permanentného magnetu budila magnetické pole cievka. Opét sme zmerali prislusné veli¢iny polomer:
R a pocet ovinut{: N. Dosadili sme do prislugného vzorca a dopoéitali sa k hodnote H,, = (18,4+0,4)
Am™!.

V tabulkdch udévana hodnota pre Brno je: H, = 16,36 A-m~!. Mozeme si véimnit, ze obe nage
namerané hodnoty sa celkom verne priblizuja k tabelovanej hodnote.

Najvacsi problém pri merani sme mali pri odéitani hodnoty, na ktort ukazuje strelka, pretoze
do réznych smerov vychylenia udavala mierne odliSné hodnoty. To sme vS8ak aspon z casti vyriesili
spriemerovanim tychto 2 hodnot.



