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Cwiczenie nr 41: Busola stycznych

Cel ¢wiczenia
Zapoznanie si¢ z budowa i dziataniem przyrzadu nazwanego busola stycznych. Wyzna-
czenie sktadowej poziomej ziemskiego pola magnetycznego.

Ocena
I podpis

Zagadnienia kontrolne

1. Zdefiniuj pojecia: indukcji magnetycznej, natgzenia pola magnetycznego.

3. Zdefiniuj nastepujace jednostki: amper, tesla.

4. Podaj prawo Biota-Savarta oraz oblicz indukcje pola magnetycznego w
srodku kotowego przewodnika o promieniu R, w ktéorym ptynie prad o
natezeniu .

5. Jak przebiegaja linie pola magnetycznego wokot magnesu sztabkowego oraz
Ziemi? Co to sg bieguny magnetyczne i gdzie one si¢ znajdujg?

6. Wyjasnij, dlaczego przed uruchomieniem ¢wiczenia igta magnetyczna busoli
winna znajdowac si¢ w plaszczyznie wyznaczonej przez zwoje cewki a nie
prostopadle do niej.

7. Podaj réznicg pomigdzy polami wytwarzanymi przez cewke, w ktorej N zwojow
jest utozonych blisko siebie (zaniedbujemy dtugos$¢ cewki) oraz nieskonczenie
dtugi solenoid, w ktérym na jednostke jego dlugosci przypada n zwojow.

8. W ¢wiczeniu zwoje przewodnika, w ktorym plynie prad, nawiniete sa na
obejme¢ wykonang z mosigdzu. Dlaczego uzyto tego rodzaj materialu do
wykonania obejmy?




1. Uklad pomiarowy

W sktad uktadu pomiarowego (rys. wl) wchodza:
1. busola stycznych

zasilacz napiecia statego

amperomierz

opornica suwakowa

przetacznik kierunku pradu
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AMmMperomierz
Rys. wl. Uktad elektryczny busoli stycznych.
Sama cewka busoli stycznych ma wyprowadzenia, gdzie cyfry 4, 16, i 40 oznaczaja liczbe
zwojow migdzy danym zaciskiem i zaciskiem 0. Wariantu N = 4 nie nalezy wykonywac,
gdyz dla uzyskania wyraznego wychylenia kompasu wymagany jest zbyt duzy prad. Przez

odpowiednie przytaczenie przewodow mozna natomiast zrealizowac liczby zwojow nie tylko
16140, ale rowniez 12, 24 i 36 (rys. w2).

Rys. w2. Schemat uzwojen busoli.
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2. Wykonanie ¢wiczenia

6.

8.

Zapoznac si¢ Z busolg i elementami uktadu elektrycznego.

W celu eliminacji wpltywu od innych elektrycznych urzadzen, busol¢ stycznych odsu-
na¢ maksymalnie od zasilacza. Za pomocg srub wypoziomowac¢ podstawe busoli.

Ustawi¢ ptaszczyzne zwojow w plaszczyznie potudnika magnetycznego ziemskiego
(rownolegle do kierunku igly). W tej samej ptaszczyznie ma si¢ znajdowac réwniez
glowna o$ katomierza (katy 0°/360° oraz 180°).

Zestawic¢ (lub sprawdzi¢) obwad elektryczny (rys. wl).

Po sprawdzeniu obwodu przez prowadzacego zajecia mozna przystapi do dalszego
wykonywania ¢wiczenia. Sprawdzi¢ dzialanie regulacji nat¢zenia pradu i dziataniem
przetacznika kierunku pradu

Uwaga: znajdujaca si¢ w obwodzie opornica suwakowa zabezpiecza przez zbyt duzym
pradem (nigdy nie przekracza¢ 1 A) - nie sluzy do regulacji pradu i nie nalezy przesu-
wac jej suwaka. Do nastawienia zadanej warto$ci pradu wykorzysta¢ zasilacz, konkret-
nie pokretto regulacji napigcia na jego ptycie czotowej oznaczone literg U. Nie przekra-
cza¢ natgzenia pradu 500 mA.
Nastawi¢ natezenie pradu takie, by kat wychylenia busoli, po jej uspokojeniu, byt w
przedziale od ok. 25° do ok. 65°. Zapisa¢ warto$¢ kata np. w lewo. Nastepnie zmieni¢
kierunek przeptywu pradu i zmierzy¢ kat wychylenia w kierunku przeciwnym. Wyniki
zapisujemy w tabeli.
Pomiary powtarzamy dla ré6znych wartosci pradu (przy zadanej liczbie zwojow). Na-
stepnie analogiczng seri¢ wykonujemy dla innych liczb zwojow (patrz rys. 2w).
Wyniki pomiardéw i obliczone warto$ci Bo zestawi¢ w ponizszej tabeli.

Dla wybranej liczby zwojow znajdz natgzenie pradu, przy ktorym kat wychylenia igty
kompasu wynosi 45°.



3. Wyniki pomiaréw

Pomiary dla obliczenia Bo:

Lp. | Liczba Prad Kat Kat Sredni kat
ZWOjOW I wychylenia | Wychylenia | wychylenia Bo
N [mA] w lewo W prawo a[°] [WT]
of °] al]
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

klasa amperomierza-
srednicacewki- L
niepewnos¢ pomiaru $rednicy cewki- L.

Pomiary dla obliczenia Bu:

wybrana ilos¢ zwojow - L
natgzenie pradu przy wychyleniu igty kompasu o 45°................ ......

4. Opracowanie wynikow pomiarow

1. Dla kazdego pomiaru z Tabeli oblicz sktadowa pozioma ziemskiego pola magnetycznego B;.
2. Jako wartosc¢ sktadowej poziomej indukcji ziemskiego pola magnetycznego przyjmij:

a) srednig arytmetyczng z wielkos$ci Bj w powyzszej Tabeli Bo=.......cccoeveenee uT

b) warto$¢ B; otrzymang ze wzoru (wl) dla o = 45° Bi= e uT
3. Obliczanie niepewnosci pomiaru ziemskiego pola B:

Pomiar indukcji pola Ziemi jest pomiarem posrednim, okre§lonym rownaniem

N I
2Rtgoc'

Bo =1, (wl)



(a) Wielkosci po i N znamy bezbtednie. Gtownym zréodtem bledu przypadkowego jest pomiar
kata o, w wyniku czego kolejne wartosci Bo w tabeli sg rézne. Jego miarg jest niepewnos¢
pomiaru typu A obliczona w zwykty sposob jako odchylenie standardowe $redniej

Niepewnos$¢ typu A UA(BO) =.ooiveieiienee. uT

(b) Oblicz niepewnos¢ Uc(B1) korzystajac z prawa przenoszenia niepewnosci. Uwaga: Nalezy obliczy¢
pochodng czastkowg wzoru (w1) rowniez po kacie o, a nastepnie podstawié o = 45°.

Przyjmij, ze

zakres x klasa
Al = £ 7RG

100%
Al
UB(I) = % S iiesssssiases snaneas
ug(R) =1 mm
us(a) = 1°.

4. Porownaj otrzymany wynik Bo z wartoscig tabelaryczng dla Krakowa w oparciu
0 niepewno$¢ rozszerzona.

5. Sprawdz, czy otrzymane wyniki, Bo i Bi, sg ze sobg zgodne w ramach niepewnosci
rozszerzonej — patrz skrypt, rozdz. 1. ,,Opracowanie danych pomiarowych”.

WhioskKi



