ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА  № 1

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ НАПРЯЖЕННОСТИ МАГНИТНОГО ПОЛЯ ЗЕМЛИ

ТАНГЕНС-ГАЛЬВАНОМЕТРОМ

Цель работы:определить горизонтальную составляющую земного магнитного поля с помощью прибора, называемого тангенс-гальванометром.

Приборы и принадлежности:
1. Тангенс-гальванометр (число витков n=65 витков, радиус витков равен 14 см);

2. Миллиамперметр типа ЛМ – 1;

3. Реостат со скользящим контактом (200 Ом);

4. Аккумулятор;

5. Коммутатор;

6. Ключ;

7. Соединительные провода.

Теоретическое  введение

Земля представляет собой огромный естественный магнит, полюса которого располагаются недалеко (( 300 км) от географических полюсов: вблизи северного географического полюса расположен южный магнитный полюс S, а вблизи южного географического – северный магнитный полюс  N.
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Через магнитные полюса Земли можно провести линии больших кругов – магнитные меридианы (рис. 1). По последним данным магнитное поле Земли связано с токами, циркулирующими по поверхности ядра Земли, а отчасти с намагниченностью горных пород и токами в радиационных поясах Земли. Магнитное поле Земли в первом приближении совпадает с магнитным полем диполя (прямого магнита), помещенного в центре Земли.

Если в данной точке Земли свободно подвесить магнитную стрелку (то есть подвесить за центр масс так, чтобы она могла поворачиваться и в горизонтальной и в вертикальной плоскостях), то она установится по направлению напряженности магнитного поля Земли в данной точке.

Магнитное поле Земли удобно характеризовать тремя элементами: горизонтальной составляющей  НЗ , магнитным склонением  (  (углом между географическим и магнитным меридианами) и магнитным наклонением ( (угол между вектором  
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  и плоскостью горизонта). Знание  НЗ , (  и  (  дает возможность определить величину и направление вектора напряженности магнитного поля Земли в данной точке.

Магнитное поле Земли подвержено суточным, годовым, вековым и т.п. колебаниям. Соответственно меняются и элементы земного магнетизма.

Отметим, что магнитная стрелка или рамка с током устанавливается в определенном направлении под действием вектора ИНДУКЦИИ магнитного поля, а не вектора напряженности. Но в силу установившейся традиции обычно говорят о векторе напряженности.

Если магнитная стрелка может вращаться только около вертикальной оси, то под действием горизонтальной составляющей магнитного поля Земли она устанавливается в плоскости магнитного меридиана. Это свойство магнитной стрелки используется в приборе, который называется тангенс-гальванометр, для определения величин горизонтальной составляющей напряженности магнитного поля  НЗ .

Тангенс-гальванометр представляет собой плоскую вертикальную катушку радиуса  R  с числом витков  n . В центре катушки в горизонтальной плоскости расположен компас. Магнитная стрелка компаса при отсутствии тока в катушке будет располагаться по магнитному меридиану Земли  NS.
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Поворачивая катушку около вертикальной оси можно добиться совмещения плоскости катушки с плоскостью магнитного меридиана. Если после таковой установки катушки по ней пропустить ток, то магнитная стрелка повернется на некоторый угол  ( . Объясняется это тем, что на магнитную стрелку будет действовать два поля. Внешнее поле – это горизонтальная составляющая напряженности магнитного поля Земли –  НЗ  и второе поле, созданное током  Нт  (рис. 2).

Под действием этих двух полей магнитная стрелка займет такое положение, при котором равнодействующая этих полей будет совпадать с линией, соединяющей полюса стрелки.

На рисунке 2  NS  – направление магнитного меридиана Земли; А  и  В сечения витка катушки горизонтальной плоскостью;  N1S1  – магнитная стрелка компаса, помещенная в центре катушки;  Нз – вектор горизонтальной составляющей напряженности магнитного поля Земли;  Нт – вектор напряженности магнитного поля, созданного током в катушке (определяется по правилу буравчика).

В точке  А  ток идет на нас (показан точкой). В точке  В  ток идет от нас (показан крестиком). Магнитное поле тока (вектор  Нт) направлено перпендикулярно и плоскости витков.

Из рисунка 2 видно, что
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Длина магнитной стрелки компаса должна быть намного меньше радиуса  R  катушки, чтобы магнитное поле можно было бы считать однородным в той области, где находится стрелка, а напряженность – равной напряженности в центре катушки.

Магнитное поле тока зависит от геометрии источника магнитного поля, от величины тока, протекающего по проводнику.

Применяя закон Био-Савара-Лапласа, можно легко найти напряженность магнитного поля в центре кругового тока, имеющего  n  витков. Получим


[image: image4.wmf]R

2

n

H

×

=

I







( 3 )

Подставляя значения Н из формулы ( 3 ) в формулу ( 2 ), находим

..
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Порядок  проведения  работы

1. Соберите установку по схеме, изображенной на рис. 3.

Тангенс-гальванометр необходимо поместить не ближе 1 метра от других приборов, так как магнитное поле приборов может оказывать сильное влияние на магнитную стрелку тангенс-гальванометра.

2. Коммутатор поставить на любое направление тока. Очень часто тангенс-гальванометр имеет установочные винты и уровень. При помощи установочных винтов добиваются того, чтобы стрелка могла свободно вращаться, не задевая шкалу лимба. Такая «свободная» стрелка довольно быстро устанавливается по магнитному меридиану и будет сохранять это положение.

3. Вращают катушку около вертикальной оси, наблюдая сверху, и придают ей такое положение, чтобы ось магнитной стрелки лежала в плоскости катушки. Тогда плоскость катушки будет совмещена с плоскостью магнитного меридиана. При этом магнитная стрелка указывает на нулевое деление шкалы лимба. Если это не так, то необходимо повернуть компас вокруг вертикальной оси.

4. Задаются пятью значениями токов, пропущенных через витки катушки тангенс-гальванометра в пределах 20–100 мА. Каждой величине тока соответствует свой опыт.

5. Проводя первый опыт, например, соответствующий току 20 мА, необходимо:

a) установить реостат на нужное сопротивление (стрелка миллиамперметра показывает 20 мА) и замыкают ключ К. Когда стрелка тангенс-гальванометра успокоится, производят измерение острого угла по обоим концам стрелки, как показано на рис. 4.

b) записывают показания миллиамперметра и тангенс-гальванометра.

c) коммутатором меняют направление тока в тангенс-гальванометре.

d) измеряют как и в первом случае углы отклонения стрелки, ток должен быть таким же как и ранее.

e) результаты заносят в таблицу.

6. Проводят второй опыт, соответствующий току 40 мА. И далее со всеми токами. Все результаты заносят в таблицу.

7. Для каждого опыта вычисляют  Hз  (где i – номер опыта) по формуле ( 4 ), где витков катушки  n=65 , а радиус витков  R=14 см.

Результаты измерений и вычислений записывают в таблицу.

Таблица 1

	№

п/п
	направле-ние тока

	направле-ние тока
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Контрольные  вопросы

1. Сформулировать закон Био-Савара-Лапласа.

2. В чем заключается принцип измерения горизонтальной составляющей магнитного поля Земли с помощью тангенс-гальванометра?

3. Почему магнитная стрелка тангенс-гальванометра должна быть намного меньше радиуса витков?

4. Выведите напряженность магнитного поля в центре кругового тока.







Рис. 1.











Рис. 2
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Рис. 3





+





-





К











� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





Рис. 4
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