CAMPUL MAGNETIC TERESTRU

1. Scopul lucrarii.
Lucrarea are drept scop determinarea componentelor orizontald si verticalda ale
campului magnetic terestru precum §i a magnitudinii locale a acestuia.

2. Montajul experimental.

Montajul experimental este prezentat in Fig. 1 si contine urmatoarele elemente
constitutive: o pereche de bobine Helmholtz (1), o sursd de curent (2), un reostat (3), un
teslametru digital (4) cu sonda Hall (5), un multimetru digital (6) pe post de ampermetru si un
magnetometru cu busola ac (7).

Fig. 1. Montajul experimental utilizat in determinarea cdmpului magnetic terestru.

3. Teoria lucrarii.
Un cadmp magnetic constant de inductie magnetica si directie cunoscute, dat de o pereche

de bobine Helmholtz (B 1 ), este suprapus peste campul magnetic terestru necunoscut (B P).
Céampul magnetic al Pdmantului poate fi calculat din intensitatea si directia inductiei campului
magnetic rezultant (Er ).

Cand nu trece curent prin bobina Helmholtz, acul magnetic al magnetometrului (busolei)
se aliniaza paralel cu componenta orizontald a campului magnetic terestru (EIOJ), pe directia nord-
sud. Daca un camp magnetic suplimentar B 1 generat de bobinele Helmholtz este suprapus peste
acesta, acul magnetic se va roti cu un unghi « si se va aseza pe directia campului rezultant de

inductie magnetica B, .



In Fig. 2 sunt reprezentate componentele campurilor magnetice pentru cazul particular in
care axa bobinelor Helmholtz este perpendiculara pe directia acului busolei (orientatd nord-sud).

Fig. 2. Diagrama vectoriald a cAmpurilor magnetice in plan orizontal (a - vedere de sus)
si In plan vertical (b - vedere din fata).

Din teorema sinusului obtinem:
simna  sina By
sin f# sin(go - a) B%

(1)

In cazul special cand axa bobinelor este perpendiculara pe directia nord-sud (¢ = 90 ), rezulta:

Bp = By -cig(a) )

Inductia magneticd a campul generat de bobinele Helmholtz B p este proportionald cu
intensitatea curentului electric ce trece prin ele:

By =K1 3)
unde K este factorul de calibrare, factor ce poate fi determinat experimental, ca fiind egal cu
panta fizica a dreptei din reprezentarea graficd By = f (I )

Din relatiile (2) si (3) se obtine:

K-1=Bp-1g(a) (4)
relatie utild in determinarea componentei orizontale a campului magnetic terestru Ef;.

Odatd cunoscutd componenta orizontald a cAmpului magnetic terestru Bp, se determind

componenta verticald a cAmpului magnetic terestru E}S, conform relatiei (v. Fig. 2b):

Bp = B} -1g(0) (5)
unde unghiul @ este numit unghiul de inclinatie al campului magnetic.
Modulul inductiei cAmpului magnetic terestru este:

8p=\(53f + (a3 ©)



4. Modul de lucru.
1. Determinarea factorului de calibrare K.

- se realizeaza montajul experimental din Fig. 1 fara busola ac (7);

- se seteaza teslametrul (4)pe zero;

- se masoara campul generat de bobinele Helmholtz cu sonda teslametrului (5) aflata in
centrul bobinelor (1), paralela cu axa lor, pentru diferite valori ale curentului electric ce trece prin
bobine, fard a depasi valoarea de 2.5 A;

- masuratorile se repetd de trei ori (in sensul ca la o valoare fixata a curentului electric se
fac 3 citiri consecutive, la intervale de 3-5 secunde);

- rezultatele experimentale se trec in tabelul I;

Tabel I.
I(A) 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 24
B(mT)
Bmediu
Observatii: - se recomanda ca inceperea masuratorilor sd aiba loc la cca 10-15 minute de la
pornirea teslametrului;
- In timpul masuratorilor se va evita aducerea in apropierea montajului
experimental a materialelor feromagnetice sau a dispozitivelor generatoare de
camp (telefoane mobile, electromagneti, s.a.).
2. Determinarea componentei orizontale a cimpului magnetic terestru.
- se plaseaza busola (7) in centrul bobinelor Helmholtz; (1)
- se orienteaza suportul bobinelor astfel Tncat axa lor sd fie perpendiculard pe directia
acului busolei(nord-sud);
- se masoard unghiul  pe care il face acul busolei cu directia initiald nord-sud, in functie
de intensitatea curentului electric din bobine;
- rezultatele obtinute se trec in tabelul II.
Tabelul I1.
I(mA) [0 4 8 Imax
alfa 0 80
tg(alfa)
K*]
Observatie: Se va determina intéi pentru ce intensitate maxima a curentului electri /,,,, se

obtine o deviatie de 80 grade, iar acea valoare va fi atinsd mergand in pasi
echidistanti.




3. Determinarea componentei verticale a cmpului magnetic terestru

- avand bobinele nealimentate cu curent electric si orientate cu axa perpendiculard pe
directia nord-sud, se roteste cadranul magnetometrului (7) cu 90° in plan vertical si se misoara
unghiul de inclinatie &, .

- se roteste din pozitia anterioard cadranul magnetometrului cu 180° si se mésoard unghiul

de inclinatie &, .Unghiul de inclinatie mediu este & =%(491 +t92). Componenta verticald a

campului magnetic terestru Bp se determina conform relatiei (5).

5. Prelucrarea datelor experimentale.

1 - cu datele din tabelul I se reprezenti grafic dependenta lineard By = f (1 );

A(Byy )

A(1)
3 - se completeazarestul liniilor tabelului II;
4 - folosind datele din tabelul II se reprezenta grafic dependenta lineara K - = f (tg(a));

2 - din panta acesteia se determina factorul de calibrare K =

5 - conform relatiei (4) componenta orizontala a inductiei campului magnetic este datd de
A(K 1)

Aligla))

6 - se determina cu ajutorul relatiei (5) componenta verticala a cimpului magnetic terestru
Bp;
7 - se determind magnitudinea inductiei campului magnetic terestru conform relatiei (6).

panta dreptei Bp =

Varianta: In cazul unei regresii lineare de tipul y(x) =mx +n se poate utiliza metoda celor
mai mici patrate pentru determinarea parametrilor regresiei. Astfel, fiind date cuplurile (x;, y;)

din planul xOy, cu i =1, N, parametri regresiei sunt:
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Se va folosi metoda pentru calculul marimilor de la punctele 2 si 5 din "prelucrarea
datelor experimentale. Se vor compara rezultatele.



