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1. Teorie

1.1. Povinna c¢ast

Meéreni horizontdlni slozky intenzity magnetického pole Zemé Gaussovym magnetometrem.

V této casti budeme pocitat horizontalni slozku intenzity magnetického pole Zemé pomoci vychylky
magnetky pfi pusobeni pole premanentniho magnetu a kmiti tohoto magnetu v magnetickém poli
Zemé.

Nejprve tedy vychylka magnetky pii ptusobeni pole premanentniho magnetu.

LoH,

Obréazek 1

Umistime-li magnetku, viz Obrazek 1, do Gaussovych poloh P, resp. P> v okoli premanentniho mag-
netu ve vzdalenosti r, dochédzi zde ke skladédni magnetického pole zemé a pole premanentniho magnetu.
To zapficini, ze se magnetka vychyli o thel @1, resp. 2.
Nahradime-li magnet dvéma magnetickymi monopdly o magnetickém mnozstvi +p a —p ve vzdalenosti
[l od sebe a oznacime-li A = 217 a M = pl magneticky moment magnetu, dostaneme pro velikosti intenzit
H, a Hy vztahy:
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Pro vychylky magnetky pak plati vztahy:

1 1 2M
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&892 = H, AmpoH, r3(1 4+ \2)3/2
Kombinaci obou vztahti po vhodném umocnéni dostavame vztah:
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ze kterého tivahou, ze 7 > [ a tedy A* < 1 a nahrazenf geomtrického priiméru aritmetickym dostaneme:
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Vezmeme-li jako veli¢iny tg 1 a tg o, spocitame pak nejistotu u(A) vzorcem:
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Nyni kmity magnetu v magnetickém poli Zemé.
Bude-li vychylka ¢ osy magnetu vii¢i magnetickému poli Zemé mald, mizeme aproximovat sin ¢ =2 ¢,
a pii pouziti vldkna s velmi malym torznim momentem, muzeme zapsat pohybovou rovnici:

d2<p
— +MH,p =
Jdt2 + p=20

kde J je moment setrvacnosti magnetu, ktery pro valcovy magnet spocitame vzorcem:

m (D?> [?
J—4<4+3>

kde m je jeho hmotnost, D prumér a [ délka.
Nejistotu u(J) poté spocteme:
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Magnet harmonicky kmita s kruhovou frekvenci w danou vztahem:

s MH,
w =
J
ze kterého pak dostdvame vyjadieni pomoci doby kyvu 7 = %, kde T je perioda kmitu:
B n2J

B=MH, ="
-

Nejistotu u(B) vyjadiime jako:

u(B) = \/ ﬁuQ(J) n 7;47‘]62 w2(r)

Nakonec pozadovanou velikost horizontalni slozky intenzity magnetického pole Zemé dostavame jako:

H.=1\/~

s nejistotou




1.2. Varianta B

Meéreni intenzity magnetického pole Zemé tangentovou buzolou.

V této casti opét vyuzijeme vychyleni magnetky v dalsim magnetickém poli, tentokrat budezeného
civkou.
Umistime-li magnetky do stfedu civky o poloméru R s N zavity, kterou protéka proud I, ptisobi na ni

magnetické pole civky o intenzité:

NI
H=—
2R

Nastavime-li civku tak, aby magnetické pole v jejim stfedu smétrovalo kolmo k magnetickému poli
Zemé, muzeme tangentu vychylky magnetky spocitat jako:

to o — H
g QD - HZ
Horizontalni slozku magnetického pole Zemé Hz pak miizeme urcit ze vztahu:

NI
 2Rtgyp

z

Pro praktické méreni vyjadiime zavislost tg ¢ na proudu

o= LN
&Y~ H.2R

ve kterém oznacime
1 N

" H.2R
Nejistotu u(k) dostaneme po proloZeni namétrené zdvislosti linearni funkei, z ¢ehoz pak dostaneme
pro nejistotu u(H,) vyjadieni:

2. Méreni
2.1. Povinna ¢éast

7, praktickych duvodi a z konstrukce méfici aparatury, budeme hybat magnetem, zatimco poloha
megnetky bude pevna.

Méfreni provedeme pro tii ruzné vzdalenosti r od magnetky, na obou jejich stranach a to i pro magnet
otoceny o 180°.

Ze ¢tyt uhlu pro jednu vzdalenost a Gaussovu polohu uréime prumérny thel a statistickou nejistotu,
ke které poté pridame systematickou nejistotu 1° a poté vSe pfevedeme na tangens.

Za nejistotu r zvolime 1 mm, tedy u(r) = 1 mm.

Nameétené hodnoty:

7[cm] ©1[°] 2]

50 |32,4036,9]342(35,1]18,0]18,9]18.0]20,7
45 38,7 147,7141,4143,2 | 20,7 |27,0|21,6| 24,3
40 |52,2|59,4|558|56,7|27,0|30,6|30,6| 32,4

7[cm] tg o1 tg o2

50 |0,69+0,02]0,33+0,02
45 10,9140,04 | 0,42 40,03
40 |1,50+0,03 | 0,59 +0,03




Z téchto hodnot uréime A pro tyto tii vzddlenosti zvlast, kazdou s vlastni odchylkou.
Vysledna A pak dostaneme jako jejich prumér a vyslednou nejistotu jako kombinaci primeéru nejistot
a statistické nejistoty.

rlem] | A[NA™"m?]
50 | (67+2)-1078%
45 | (6343)-1078
40 | (6742)-1078

A = (67£2)-100°NA?m3

Dobu kyvu zavéseného magnetu budeme mérit tiikrat, a to tak, ze vzdy zméfime deset period.

Tyto hodnoty zprumérujeme a vydélime dvaceti, takze dostaneme dobu kyvu 7.

Nejistototu u(107") dostaneme kombinaci statistické nejitoty se systematickou nejistotou 1 s, zpusebenou
reakéni dobou. Z tohoto pak dostdvame ()

107[s]
103,96
102, 80
101, 84

T = (5,14+0,06) s
Déle potiebujeme zjistit rozméry magnetu, které zméfime Suplérou s nejistotou +0,2 mm/100 mm.

I = (122,7+0,2) mm
D = (20,7+0,1) mm

Nakonec uz jen potfebujeme urc¢it hmotnost m magnetu, ktery, abychom vyloucili jeho vliv na véhy,
zvazime nejprve v obalu, dostaneme hmotnost M, a poté zvazime samotny obal o hmotnosti m,.
Poté plati m = M — my.

M = (873,95+0,02) g
me = (569,47 +0,02) g
m = (304,4840,03) g

Moment setrvacnosti J je tedy:
J = (391+1) kg m?
Celkem tedy:
B = (146147)-107" Nm
Velikost horizontalni slozky magnetické pole Zemé je tedy:

H, = (15+1)Am™!



2.2. Varianta B

Parametry civky:

N = 80
2R = 62 cm

Pro méfeni proudové zavislosti zvolime krok asi 15 mA, pficemz vychylku zméfime pro oba sméry
toku proudu.

ImA] | ¢[°]
189,8 | 52 | 54
175,0 | 51 | 52
159,9 | 48 | 50
145,0 | 46 | 48
130,1 | 43 | 45
115,1 | 39 | 41
100,2 | 36 | 38
85,1 3133
69,9 |27]29
54,8 | 22|24

Nyni vlozime do grafu zavislos tg ¢ na proudu I a linedrnim prolozenim dostaneme koeficient k.
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7 ¢ehoz jiz uréime intenzitu horizontédlni slozky magnetického pole Zemeé:

H, = (19,3+0,4) Am™!



3. Zavér

Provedli jsme dvé rizna méfeni velikosti horizontalni slozky intenzity magnetického pole Zemé.

Po pievedeni dostdvame hodnoty (19+1) uT a (24,240,5) T, piicemz uddvana hodnota pro Ceskou
republiku je asi 21 pT.

Dostali jsme tedy na jednoduchost pouzitych piistroji pomérné slusné vysledky.

Mensfi relativni nejistota v druhém méfeni je dana jednak tim, ze veli¢iny NV a 2R byly dany bez ne-
jistoty, jednak tim, ze v prvni ¢dsti mame vétsi nejistotu tangenty thlu v poloze P, ve vzdalenosti
Souvisejici pticinou rozdilnych relativnich nejistot je jisté zptsobena tim, ze magnetka v druhém
piipadé byla evidentné v lepSim stavu.



