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Цель работы: ознакомиться с экспериментальным методом опреде​ления горизонтальной составляющей напряженности магнитного поля Земли.

Приборы и принадлежности: компас, катушка, амперметр, реостат, источник постоянного тока, переключатель.

1. Магнитное поле Земли

Магнитное поле Земли представляет собой как бы огромный маг​нит, полюса которого лежат вблизи географических полюсов: вблизи северного географического полюса расположен южный магнитный S, а вблизи южного географического - северный магнитный полюс N,(рис. 1).
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Магнитное поле Земли на экваторе направлено горизонтально (точка В), а у магнитных полюсов - вертикально (точка А). В ос​тальных точках земной поверхности магнитное поле Земли направлено под некоторым углом (точка К). Величину проекции напряженности земного магнитного поля 
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 на горизонтальную плоскость называют горизонтальной составляющей магнитного поля Земли 
[image: image3.wmf]3
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 . Направление этой составляющей прини​мается за направление  магнитного мери​диана, а вертикальная плоскость, проходящая через него, назы​вается плоскостью  магнитного  меридиана . Угол ( между направлением магнитного поля Земли и гори​зонтальной плоскостью называют углом  наклонения, а угол 
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  между географическим и магнитным меридианом - углом склонения.

Магнитная стрелка, которая может вращаться лишь около верти​кальной оси, будет отклоняться в горизонтальной плоскости и ус​танавливаться в плоскости магнитного меридиана под действием го​ризонтальной составляющей магнитного поля Земли (Н3).

Отметим, что магнитная стрелка или рамка с током устанавлива​ется в определенном направлении под действием вектора индук​ции магнитного поля, а не вектора напряженности. Но в силу ус​тановившейся традиции обычно говорят о векторе напряженности. 

Итак, стрелка компаса под действием горизонтальной составляющей магнитного поля Земли устанавливается  в плоскости магнитного меридиана. Если с помощью кругового тока около стрелки создать еще одно магнитное поле, то стрелка установится по направлению равнодействующей обоих магнитных полей. 

В соответствии с принципом суперпозиции

[image: image1](1)

где Н1 – поле созданное током в катушке; H3 – горизонтальная составляющая магнитного поля Земли

Так как поле кругового тока нетрудно вычислить, зная ток, то горизонтальную составляющую земного магнитного поля можно определить по углу отклонения стрел​ки и величине поля тока.

2. Магнитное поле кругового тока

[image: image12.wmf]3
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Индукцию и напряжённость магнитного поля в центре О кругового витка радиусом R, по которому протекает ток I (рис. 2) найдем по закону Био-Савара-Лапласа (2). Магнитная индукция dB поля, создаваемого в точке O элементом dl витка с током, равна:
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В рассматриваемом примере радиус-вектор r перпендикулярен к элементу тока dl, а по модулю равен радиусу витка, так что
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Поэтому

Все векторы 
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 магнитных полей, создаваемых в точке O различными участками dl кругового витка с током, направлены перпендикулярно к плоскости чертежа “от нас”. Поэтому индукция результирующего поля в точке О равна:
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Напряженность магнитного поля в центре кругового витка с током имеет вид:

(4)

3. Описание установки

Установка для изучения горизонтальной составляющей магнитного поля Земли представляет собой плоскую вертикальную катушку ра​диуса R  с некоторым числом витков n . Величина радиуса катушки и число витков указаны на установке.

В центре катушки в горизонтальной плоскости расположен ком​пас. Магнитная стрелка  компаса при отсутствии тока в катушке бу​дет расположена по магнитному меридиану Земли.

Поворотом катушки около вертикальной оси можно добиться совмещения плоскости катушки с плоскостью магнитного меридиана. 


[image: image8]
Если после такой установки катушки по ней пропустить ток, то магнитная стрелка повернется на некоторый угол ( . Объясняется это тем, что на магнитную стрелку будут действовать два поля: первое - . горизонтальная составляющая напряженности поля Земли Н3  и вто​рое - созданное током - Н1   (рис. 3). 
Под действием этих полей магнитная стрелка займет такое по​ложение равновесия, при котором равнодействующая двух полой бу​дет совпадать с линией, соединяющей полюса стрелки. На рис. 3 NS направление магнитного меридиана Земли; А и В сечения витка катушек. горизонтальной плоскостью; N1S1 - магнитная стрелка компаса, по​мещенная в центре катушки; Н3 - вектор горизонтальной составля​ющей напряженности магнитного поля Земли; H1  - вектор напря​женности магнитного поля, созданного током в катушке (определяется по правилу буравчика).

Обратите внимание на расположение магнитных силовых линий вок​руг проводника с током; в точке А ток идет на нас (показан точ​кой), в точке В ток идет от нас (показан крестиком). Магнитное поле тока (вектор Н1), направлено перпендикулярно плоскости витков.

Из рис. 3  видно, что tg(=
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Величина напряженности поля Н1, созданного током в центре одного витка, вычисляется по закону Био-Савара-Лапласа для случая кругового тока по формуле:
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где I - ток, текущий в витке, R - радиус витка катушки.

Напряженность магнитного поля в катушке с числом витков  n  вычисляется по формуле:           
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    Подставляя значение Н1 в формулу (5), получим:

[image: image18.wmf]b


 (8)

Эта формула является расчётной для опытного определения Н3 .
3. Выполнение работы

1. Поворачивая тангенс-гальванометр и компас, устанавливают плоскость катушки в плоскости магнитного меридиана так, чтобы один конец стрелки совпал с 0°.
2. Устанавливая движок реостата в некотором положении, вклю​чают постоянный ток и измеряют величину тока по амперметру.

3. Как только стрелка компаса придет в равновесие, отсчитыва​ют по круговой шкале компаса угол отклонения стрелки (.

4. Повторяют опыт три раза при различных токах: в пределах 0,5-0,7; 1-1,2; 1,5-1,7 А.

5. Подставляя последовательно измеренные значения I и ( в формулу (8), находят три значения H3.
Bсе наблюдения и результаты вычислений записывают в таблицу (разработать самостоятельно).

4. Контрольные вопросы

1. Почему магнитная стрелка тангенс-гальванометра должна быть малого размера?

2. Какой из тангенс-гальванометров чувствительнее - с большим или меньшим диаметром витков?

3. Можно ли добиться, чтобы угол отклонения стрелки тангенс-гальванометра был равен 90°?

4.Сформулируйте принцип суперпозиции поля.
5.Что является силовой характеристикой магнитного поля ?

6.В чем состоит принципиальное отличие линий магнитной индукции стационарных магнитных полей от силовых линий электростатических полей ?

7.Уметь рассчитывать магнитные поля проводников с током.
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Рис. 2
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Рис . 3
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