CWICZENIE 38
Elektrycznos¢ i magnetyzm

POMIAR SKLADOWEJ POZIOMEJ
ZIEMSKIEGO POLA MAGNETYCZNEGO
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1. Opis teoretyczny do éwiczenia
zamieszczony jest na stronie www.wtc.wat.edu.pl w dziale
DYDAKTYKA — FIZYKA — CWICZENIA LABORATORYIJNE.

2. Opis uktadu pomiarowego
Przyrzady wykorzystywane do pomiaréw to:
e Dbusola z zespolem uzwojen prostopadtych do ptaszczyzny, w ktérej moze poruszac si¢ igta magnetyczna,

e zasilacz z regulacjg pradu lub zasilacz z zewngtrznym potencjometrem,

e amperomierz.
Przyrzady nalezy potaczy¢ tak, by uzyska¢ zewngtrzne pole magnetyczne prostopadte do iglty magnetycznej. Pole
to powstaje w zwiazku z przeplywem pradu przez n zwojow przewodnika umieszczonych blisko siebie na kole
o $rednim promieniu R. Jezeli plaszczyzna uzwojenia busoli lezy w plaszczyznie ziemskiego potudnika
magnetycznego, to kierunek pola magnetycznego wytworzonego przez prad plynacy w uzwojeniu jest
prostopadty do kierunku ziemskiego pola magnetycznego. Pod iglag magnetyczng umieszczona jest pozioma
podziatka katowa, na ktérej mozna odczytywac kat a, jaki tworzy wskazoéwka z plaszczyzng uzwojenia.
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. Przeprowadzenie pomiaréw

1. Przyrzady wykorzystywane do pomiaro6w nalezy potaczy¢ ze soba. Stolik podstawy busoli ustawié

10.

. Obliczy¢ srednie wychylenie wskazowki dla obu kierunkéw ptyniecia pradu ze wzoru @ =

w plaszczyznie poziomej. Ustawi¢ poziomice na podstawie i regulowac tak, aby przy uktadaniu poziomicy
wzdtuz i w poprzek podstawy potozenie jej byto dokladnie poziome.

Ustawi¢ uzwojenie busoli w plaszczyznie potudnika magnetycznego tzn. w jednej plaszczyznie z igla
magnetyczng. Najlepiej jest przytozy¢ linijke 1 sprawdzi¢, czy o$ igly jest rownolegla do linijki i czy igla
znajduje si¢ nad podziatkg w potozeniu 0°.

Wilaczy¢ zasilacz 1 ustawic taki prad, aby wskazowka busoli wychylita si¢ o kat 45°. W celu uniknigcia btgdu

paralaksy przy odczycie potozenia wskazowki, odczyt nalezy dokonywa¢ jednym okiem, zeby wskazowka
pokrywata si¢ z obudowa na ktdrg nawiniete jest uzwojenie. Wytaczy¢ zasilacz.

Zmieni¢ kierunek przeptywu pradu na zasilaczu. Wiaczy¢ zasilacz i ustawi¢ prad jak w punkcie 3. Sprawdzic¢,
czy wychylenie wskazéwki w drugg strone jest symetryczne, tzn. czy ustawila si¢ ona tym razem réwniez na
podziatce 45°.

Asymetryczne wychylenia wskazoéwki $wiadczg o niedoktadnym ustawieniu uzwojenia busoli w ptaszczyznie
potudnika magnetycznego. Powtarza¢ czynnosci z punktow 2 - 4 do uzyskania symetrii ustawienia igly przy
zmianie kierunku prze ptywu pradu.

Wiaczy¢ zasilacz 1 ustawi¢ taki prad, aby wskazdéwka busoli wychylita si¢ o kat np. 5°. Jezeli tak matly kat
nie jest dostepny ustawi¢ najmniejszy z mozliwych katéw bedacy wielokrotnoscig 5°.

Dobra¢ takg warto$¢ nat¢zenia pradu przeptywajacego przez uzwojenie busoli, aby wychylenie pétnocnego
konca wskazowki byto wielokrotnoscig kata 5°. Odczytac 1 zapisa¢ potozenie obu koncoéw wskazowki.

Powtdrzy¢ pomiary wedtug punktow 6 - 7 dla kolejnych odchylen potozenia wskazoéwki az do 80° (jezeli jest
osiggalny).
Wyltaczy¢ zasilacz. Zmieni¢ kierunek pradu na przeciwny. Wykona¢ pomiary jak w punktach 6 - 8.

Oszacowa¢ niepewno$¢ maksymalng kata wychylenia wskazowki oraz niepewno$¢ maksymalng
wyznaczenia pradu.

4. Opracowanie wynikéw pomiaréw

Wyznaczenie warto$ci Srednich wielko$ci mierzonych oraz ich niepewnos$ci

Obliczenia wykona¢ dla wszystkich badanych przypadkow ilosci zwojow cewki.
an+astary+alg
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Dla niepewno$ci maksymalnej Aa = 1°przyjaé¢ niepewno$¢ maksymalng Atg(a) = 0,1. Dla wickszych
niepewno$ci przyja¢ proporcjonalnie. Przeliczy¢ na niepewnos$¢ standardowa zgodnie z zalezno$cia

u(tg(@) = 252,

Wyznaczy¢ niepewnos¢ standardowa wzgledna u,-(tg(a)) = %S;D dla katow: 40°, 45°, 50°.

Obliczy¢ $rednig warto$¢ natezenia pradu dla obu kierunkdéw jego plyniecia ze wzoru | = Lk iy

Niepewno$¢ maksymalng przeliczy¢ na niepewno$¢ standardowg zgodnie z zalezno$cig u(l) = 3—;.

Wyznaczyé niepewnosé standardowa wzgledng u,-(I) = @ dla pradéw odpowiadajacym katom: 40°, 45°, 50°.

Sporzadzié¢ wykres zaleznosci funkcyjnej tga@ = f(I) z naniesieniem niepewnosci standardowych.

Jeden wykres wykonac dla wszystkich badanych przypadkow.
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Wyznaczanie lokalnej skladowej poziomej ziemskiego pola magnetycznego 1 jej hiepewnosci
Obliczenia wykona¢ dla kazdego przypadku ilosci zwojow cewki.

nu I .
2. — gdzie:
2'R tgx

n — liczba zwojow przewodnika stanowigcych uzwojenie busoli stycznych, I — natezenie pradu ptynacego
przez zwoje, R — promien zwojow, @ — kat wychylenia igty magnetycznej (40°, 45°, 50°).

8. Obliczy¢ wartos¢ B,dla trzech katow wychylen B, =

9. Obliczy¢ niepewnos¢ standardowa ztozong u.,(B;) = VI (D12 + [u,-(R)I? + [u,(tg(@))]?.

10. Do dalszych analiz wybra¢ jeden z przypadkéw wartosci B, («), wybor uzasadnic.
11. Obliczy¢ niepewnos¢ standardowg ztozong u.(B;) = u.,(B;) - B,.

12. Obliczy¢ niepewnos¢ rozszerzong U(B,) = 2 - u.(B,).

5. Podsumowanie

1. Zgodnie z regutami prezentacji wynikow zestawi¢ wyznaczone parametry
(BZ, uc(By), uc+(By), U (BZ))oraz warto$cig odniesienia B, _teoriq-

Uzasadni¢ wybor kata dla ktorego przedstawiono B,.

2. Przeanalizowac¢ uzyskane rezultaty:

a) ktora z niepewnosci wnosi najwickszy wktad do niepewnosci ztozonej u.(By),

b) czy spetniona jest relacja u. . (B,) < 0,1,

¢) czy spetniona jest relacja |B,_teoria — Bzl < U(By),

pod katem wystepowania i przyczyn btedow grubych, systematycznych i przypadkowych.

3. Whnioski z analizy rezultatow ( w tym i wykresow).

a) Wyciagna¢ wnioski pod katem wystepowania biedow grubych, systematycznych i przypadkowych i ich
przyczyn.

b) Zaproponowac dziatania zmierzajace do podniesienia doktadnosci wykonywanych pomiarow.

¢) Wyjasni¢ czy cele ¢wiczenia (ktore?) zostaty osiggnigete.



6. Przyktadowe pytania

Zamieszczone sg na stronie www.wtc.wat.edu.pl w dziale
DYDAKTYKA — FIZYKA — CWICZENIA LABORATORYIJNE.

1. Omoéwié podziat ciat statych ze wzgledu na wlasciwos$ci magnetyczne.

2. Jak powstaje pole magnetyczne.

3. Na co oddziatuje pole magnetyczne.

4. Omowi¢ wiasciwosci pole magnetycznego od przewodnika prostoliniowego.

5. Omowi¢ wlasciwosci pole magnetycznego od przewodnika kolowego.

6. Wyprowadzi¢ wyrazenie na indukcje pola magnetycznego w $rodku kotowego obwodu z
pradem.

7. Omowi¢ prawo Biota-Savarta.

8. Omowi¢ prawo Ampera.
sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk s sk sk sk skok skok

Zadania dodatkowe do wyznaczenia i analizy:

n s s 2
e Wyznaczyé wspolczynnik korelacji liniowej R? = [Zn_[lz(zl_(;)‘zﬁ)gz_ll (}:i]_y)z]dla funkcji, zapisa¢ go na

wykresie. Wynik poddac analizie 1 wyciggna¢ wnioski.

e Osobno podda¢ analizie wyznaczone B, dla wychylen o kat 40°, 45° 1 50°. Wyciagna¢ wnioski.

e Dokona¢ pomiaru i opracowaé wiecej niz dwoch przypadkow ilosci zwojow cewki. Przeanalizowad
zmiany parametréw wyznaczanych prostych. Wyciagna¢ wnioski.

sprawdzit dr inz. Zbigniew Krajewski dnia 6.10.2022
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cele ¢wiczenia:
e wyznaczyc¢ lokalng sktadowg poziomg ziemskiego pola magnetycznego,
o wykazac, ze pomiar wielkosci poréwnywalnych obarczony jest najmniejszg niepewnoscia,
e sprawdzic jak zalezg wyznaczana wielkosci i jej niepewnosci od ilosci zwojéw cewki.

1. Wartosci teoretyczne wielkosci wyznaczanych lub okreslanych.
skladowa pozioma ziemskiego pola magnetycznego dla Warszawy to okoto 18,7 uT
(wedtug modelu IGRF2020).

2. Parametry stanowiska (wartosci i niepewnosci), ktore nalezy potwierdzi¢ na stanowisku:

promien zwojow R= 12,0 cm £ 0,5 cm, liczba zwojowN=1,2,3,4,5

promien zwojow R= 14,8 cm £ 0,2 cm, liczba zwojow N = 126

3. Pomiary i uwagi do ich wykonania.

NiepewnosC pomiaru NAtEZENIA PraaU .. ......oeeiiuuu e e e ee e e e e e eeeeee ettt e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeennnnnnnnn e e eaaaneens

niepewnosc pomiaru kgta WyChylenia igly ..........eeieeiiiiii e

Karte Pomiaréw prosze drukowac dwustronnie



Liczba zZWojow .......... Liczba ZWojow ..........
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10° 10° 10° 10°

15° 15° 15° 15°

20° 20° 20° 200

25° 25° 250 250

30° 30° 300 300

35° 350 350 350

40° 40° 40° 40°

450 |45° 450 [45° 450 [45° 450|450

50° 50° 500 500

55° 55" 55° 55°

60° 60° 60° 60°

65° 659 650 65°

70° 70° 70° 70°

759 759 750 750

80° 80° 80° 30"

3.4 Data i podpis osoby prowadzgcej Karte Pomiaréw prosze drukowac dwustronnie



