Лабораторная работа 2-6

“Измерение горизонтальной составляющей напряжённости магнитного поля Земли с помощью тангенс - гальванометра”

Цель работы: изучить метод измерения горизонтальной составляющей напряженности магнитного поля Земли с помощью тангенс-гальванометра

Теоретическая часть: «ЭЛЕКТРОМАГНЕТИЗМ», конспект лекций, 2002 г., §1-12
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Методика выполнения лабораторной работы
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 Магнитное поле Земли сходно по конфигурации силовых линий с полем шара, т.е. Землю можно рассматривать как постоянный магнит шарообразной формы (рис.1, географический и магнитный полюсы  Земли не совпадают). Линии напряженности направлены от северного магнитного полюса N  к южному S . Вектор напряженности 
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 магнитного поля Земли имеет как горизонтальную 
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, так и вертикальную 
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 компоненты.. Познакомимся с одним из методов определения горизонтальной составляющей магнитного поля Земли – методом тангенс-гальванометра. Тангенс-гальванометр (рис.2) состоит из небольшого числа витков толстого провода, уложенного в узкий круговой каркас 1. Каркас с витками укреплен на подставке 2 и находится в вертикальной плоскости. В центре витков помещен компас 3, причем он должен быть расположен так, что линия, соединяющая градусные деления 0˚ - 180˚, лежит в плоскости витков. Разарретируем (т.е. освободим) магнитную стрелку поворотом верхней обоймы компаса, тогда стрелка компаса установится вдоль
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. Осторожно повернем тангенс-гальванометр вокруг вертикальной оси так, чтобы концы стрелки указывали на 0˚ - 180˚,  тем самым расположим плоскость витков параллельно
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. Пропустим через витки тангенс-гальванометра ток I, который создает в центре витков поле напряженностью 
[image: image6.wmf]K

H

r

. Магнитная стрелка установится вдоль результирующего поля 
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 и отклонится на угол α (см. рис.3, на котором показан вид тангенс-гальванометра сверху). Если изменить направление тока в витках тангенс-гальванометра, то вектор 
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 также изменит свое направление на обратное и станет равным 
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 (рис.3).  В этом случае магнитная стрелка установится вдоль результирующего поля 
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 и повернется на угол -α (см. пунктир на рис.3). Из чертежа следует, что 
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. В тангенс-гальванометре имеется N витков провода. Напряженность поля в центре одного витка H = I/2R, где  R - радиус витка. Согласно принципу суперпозиции полей магнитное поле, создаваемое в центре  N витков равно
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. Подставив эту формулу в 
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, получим расчетную формулу для определения 
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: 
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. Зная ток в витках I, число витков N, их радиус R и измеряя угол α, можно определить величину горизонтальной составляющей напряженности магнитного поля Земли H(. 

Порядок выполнения работы

На рис.4 показана схема экспериментальной установки,  на рис.2 изображен её внешний вид.

1. Освободите стрелку компаса поворотом верхней обоймы.

2. Установите плоскость витков тангенс-гальванометра параллельно вектору, 
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 т.е. в направлении магнитного меридиана (концы стрелки при этом будут указывать на деления 0˚ - 180˚ шкалы компаса).

3. Поставьте реостат R на максимальное сопротивление.

4. Включите питание установки тумблером К.

5. Постепенно увеличивая реостатом ток I, установите угол отклонения стрелки влево αл = 35˚.

6. Занесите значение тока  в таблицу 

7. Не изменяя величины тока, измените его направление на противоположное переключателем П.

8. Определите угол отклонения стрелки компаса вправо αп,  (хотя теоретически углы должны быть одинаковы   αл = αп, на практике, из-за неточностей в изготовлении тангенс-гальванометров и его установки относительно магнитного поля Земли, эти углы могут различаться). Занесите значения угла αп в таблицу. 

9. Установите ток I соответствующий следующему значению угла отклонения согласно таблицы и повторите операции пунктов 6 - 8.

10. После окончания всех измерений определите среднее значение угла  для каждого значения тока 
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 и найдите 
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. Результаты занесите в таблицу.

11. По формуле 
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 вычислите для каждого значения тока величину 
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 и занесите эти значения в таблицу 

12. Рассчитайте среднеарифметическое значение горизонтальной составляющей напряженности МП Земли и запишите ОТВЕТ: Нτ =                        А/м
Контрольные вопросы

1. Чем создается магнитное поле? Как проявляется наличие МП в пространстве?

2. Какая величина является силовой характеристикой МП? 

3. Запишите закон Био-Савара-Лапласа. Разъясните величины, входящие в этот закон и сделайте чертеж.

4. Как проводят силовые линии МП? Нарисуйте силовые линии МП созданного прямым бесконечным проводником с током. Нарисуйте силовые линии однородного МП.

5. Как связана напряжённость магнитного поля с индукцией?

6. Сформулируйте принцип суперпозиции для МП.  

7. Чему равны индукция и напряженность поля бесконечного проводника с током и в центре кругового витка?

8. Что такое магнитный поток? Сформулируйте теорему Гаусса для магнитного поля.

9. Чему равна сила Ампера, как она направлена?

10. Чему равна сила Лоренца, как она направлена?

11. Что такое магнитный момент, как направлен вектор магнитного момента?

12. Чему равен момент силы, действующий на контур с током? Какое положение должен принять контур с током, если на него действует только магнитное поле, почему?

13. Как направлены силовые линии МП Земли, что такое «горизонтальная составляющая поля Земли»? 

14. Чему равна напряженность МП в центре короткой катушки?

15. Выведите расчетную формулу.
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