Лабораторная работа   №   8

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ НАПРЯЖЕННОСТИ МАГНИТНОГО ПОЛЯ ЗЕМЛИ

Цель работы: определить напряженность и индукцию магнитного поля Земли, пользуясь принципом суперпозиции магнитных полей.

Приборы и материалы: тангенс-буссоль,  амперметр,  источник тока  ВСШ-6,   двухполюсный переключатель.

КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Земля - огромный магнит. В пространстве, окружающем Землю, существует магнитное поле, силовые линии которого изображены на рисунке 1. Силовые линии геомагнитного поля направлены по отношению к земной поверхности под разными углами: на магнитных полюсах они вертикальны, на магнитном экваторе – горизонтальны, а во всех остальных местах занимают промежуточное положение. 

Магнитное поле Земли можно сравнить, правда, лишь в самом первом приближении, с магнитным полем помещаемого внутрь Земли гипотетического стержневого магнита, ось которого на 11,5º отклонена от оси вращения планеты. Происхождение магнитного поля Земли пытаются объяснить различными причинами, связанными с внутренним строением Земли. Наиболее достоверной и приемлемой гипотезой, объясняющей магнетизм Земли, является гипотеза вихревых токов в ядре. Магнитное поле, генерируемое электрическими токами в земном ядре, получило название геомагнитного поля. Дополнительный вклад в реальное магнитное поле, регистрируемое у земной поверхности, вносят магнитные аномалии, создаваемые сильномагнитными горными породами земной коры. Так как сильномагнитные горные породы распределены в земной коре очень неравномерно, то реальное магнитное поле имеет очень сложный характер. 
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Рис. 1. Магнитное поле Земли.
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Рис. 2. Элементы земного магнетизма.


 Направление линий магнитного поля в любой точке Земли можно установить с помощью магнитной стрелки. Если подвесить магнитную стрелку NS  на нити L (см. рис. 2) так, чтобы точка подвеса совпадала с центром тяжести стрелки, то стрелка установится по направлению вектора напряженности магнитного поля Земли 
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. В северном полушарии южный конец магнитной стрелки будет наклонен к Земле и стрелка составит с горизонтом угол наклонения (  (на магнитном экваторе наклонение (=0). Вертикальная плоскость, в которой расположится  стрелка, называется плоскостью магнитного меридиана.  Все плоскости магнитных меридианов на поверхности Земли сходятся в магнитных полюсах N и S. Магнитные полюса не совпадают с географическими (см. рис. 1). Угол между направлением на истинный север и направлением, указываемым магнитной стрелкой (т. е. магнитным меридианом), называется магнитным склонением (..
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Рис. 3. Горизонтальная и вертикальная составляющие магнитного поля Земли.
	Итак,  во всех точках земной поверхности (кроме экватора), напряженность магнитного поля Земли 
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, направлена под некоторым углом к горизонту. Поэтому  
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 можно разложить на две составляющие: горизонтальную (
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) и вертикальную  (
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 (рис. 3).
             Горизонтальная составляющая 
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магнитное склонение ( и наклонение (  


называются элементами земного магнетизма (см. рис. 2). Все элементы земного магнетизма изменяются с течением времени.
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Если магнитная стрелка может свободно вращаться лишь вокруг вертикальной оси, то она будет устанавливаться под действием горизонтальной составляющей магнитного поля Земли в плоскости магнитного меридиана (так работает обычный компас). Это свойство магнитной стрелки используется в тангенс-буссоле (плоской вертикальной катушке радиуса R с числом витков N) (фото 1). В центре катушки расположен компас (буссоль). Магнитную стрелку компаса располагают по магнитному меридиану Земли, когда ток в катушке отсутствует. Когда же по катушке идет ток, возникает магнитное поле внутри катушки, вектор напряженности 
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 которого направлен перпендикулярно плоскости катушки. Численное значение напряженности катушки 
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определяется по закону Био-Савара-Лапласа: 
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где I - сила тока, проходящего по катушке радиуса R с числом витков N. 
	
[image: image14]Рис. 4.  Напряженности магнитных полей, действующих на магнитную стрелку.
	Таким образом, на стрелку будут действовать два взаимно перпендикулярных магнитных поля: горизонтальная составляющая магнитного поля Земли и магнитное поле катушки (см. рис. 4). Тогда по принципу суперпозиции  
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где D - диаметр катушки (D =39,5 см),  N=100 витков.
Индукция горизонтальной составляющей магнитного поля 
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Х о д   р а б о т ы
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1.   Собрать электрическую цепь по схеме 1: (фото 2)
[image: image21.wmf]Г

H


[image: image22.wmf]В

H

2. Установить   тангенс-буссоль   в   плоскости   магнитного   меридиана,   для   чего повернуть   катушку   так,   чтобы   плоскость   витка   совпадала   с   направлением магнитной стрелки (фото 3).
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3. Замкнуть цепь (переключатель в положение 1) и, вращая регулятор напряжения, установить ток, не равный нулю. (фото 4) Зафиксировать величину отклонения магнитной стрелки  φ1. (фото 5) Примечание: значение тока следует установить таким образом, чтобы угол поворота стрелки находился в пределах от 15° до 60°. Результаты измерений занести в таблицу 1.

4. Разомкнуть цепь. Магнитная стрелка должна вернуться в первоначальное состояние.
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5. Поставить переключатель в положение (2). При этом изменится направление тока. Вновь зафиксировать величину отклонения магнитной стрелки  φ2. Результаты измерений занести в таблицу 1.
6. Определить среднее арифметическое значение угла отклонения магнитной стрелки 
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7. Повторить пункты 3 - 6 для  пяти разных  значений тока.

8. По   формуле   (4)   рассчитать   для   каждого   значения   тока   горизонтальную составляющую напряженности магнитного поля Земли.

9. Найти среднее значение горизонтальной составляющей магнитного поля Земли.
10. Рассчитать значение горизонтальной составляющей индукции магнитного поля Земли по формуле (5).
10. Сделать вывод по проделанной работе.
Таблица 1.  

Определение горизонтальной составляющей магнитного поля Земли.
	Показания амперметра     I, А
	угол отклонения магнитной стрелки в положении 1

φ1, о
	угол отклонения магнитной стрелки в положении 2

φ2, о
	Среднее значение угла отклонения магнитной стрелки

(φ( , о
	Значение горизонтальной составляющей напряженности магнитного поля Земли
НГ, А/м
	Среднее значение горизонтальной составляющей напряженности магнитного поля Земли
НГ,  А/м
	Среднее значение горизонтальной составляющей индукции магнитного поля Земли
BГ, Тл

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Что такое магнитное поле? В чем отличие магнитного поля от электростатического? Что называют индукцией магнитного поля?

2. Как определить направление линий магнитной индукции? Как определяется направление вектора магнитной индукции? Вектора напряженности магнитного поля?

3. Изобразите магнитное поле прямого тока; кругового тока.

4. Как связаны между собой вектор индукции магнитного поля и  вектор напряженности магнитного поля?

5. Сформулируйте закон Био-Савара-Лапласа. Рассчитайте, применяя закон Био-Савара-Лапласа, магнитное поле в центре кругового тока.

6. Как на основании принципа суперпозиции определить индукцию магнитного поля, создаваемого несколькими токами?

7. Какова природа магнитного поля Земли? Как расположены географическая и магнитная оси Земли, географические и магнитные полюса? Изобразите линии магнитного поля Земли.
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Фото 1. Тангенс-буссоль
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Схема 1. Измерение напряженности магнитного поля Земли





Фото 2.  Общий вид установки для измерения горизонтальной составляющей магнитного поля Земли





Фото 3.  Расположение тангенс-буссоля в плоскости магнитного меридиана








Фото 4. Показания амперметра





Фото 5. Отклонение магнитной стрелки при включении тока в катушке.
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