
 

 

   גלוונומטר טנגנטי:שם הניסוי 

 דה המגנטי של כדור הארץשמדידת הרכיב  האופקי של ה

  'רמה א

  תיאור הניסוי

  .ם החשמלי הזורם דרכה השדה המגנטי במרכז לולאה בזרשל   נעסוק בתלות ,בניסוי זה

 נמדוד את כוונו של שדה מגנטי שקול של שני שדות המאונכים זה לזה של בעזרת מצפן ונחשב את

  . של השדהעצמתו

  .מתוצאות ניסוי זה אפשר למדוד את הרכיב האופקי של השדה המגנטי של כדור הארץ 

  מטרת הניסוי

  .  לבין עצמת הזרם נושאת זרםהשדה המגנטי במרכז לולאה מעגליתהקשר בין חקירת 

  .חישוב הרכיב האופקי של השדה המגנטי הארצי

  ?קבוענשמר מה 

  . סביבהקוטר הלולאה ומספר הליפופים

  ?מה מודדים בצורה ישירה

  .ואת זווית סטיית המצפן  הזורם בלולאה מודדים באופן ישיר את הזרם החשמלי 

  ?ודדים באופן עקיףממה 

  .לולאה מעגליתהמחשבים את השדה המגנטי  במרכז , עבור כל ערך של זרם שנמדד

  ?מחשביםמה 

 במרכז הלולאהדה המגנטי  השלש ס זווית הסטיה של המצפן כפונקציהמסרטטים גרף של  טנגנ

   .וממנו מחשבים את גודלו של הרכיב האופקי של השדה המגנטי הארצי
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   המערכתצילום

  

  

  כל חלקי המערכתיש להרחיק עד כמה שניתן את, בהתאם להמלצות הדידקטיות: הערה

 . יותר ממה שנראה בצילום,מהגלוונומטר הטנגנטי
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  ת והמלצות טכניותפירוט חלקי המערכ

הוראות הפעלה והמלצות   תמונת הרכיב  הרכיב

  טכניות

נגד 

  משתנה

  

שהתנגדותו  תייל מוליך 

המלופף על גליל  אוהם  16

מחברים את  .מבודד

התייל למעגל בחיבור 

 מחברים קצה: ריאוסטטי

לקצה  שלו אחד

גררה את הוגלוונומטרה

 מחברים למקור שלו

כאשר משנים ש כך ,המתח

ום הגררה משתנה את מיק

  . התיילהתנגדות

מקור 

  מתח

 

  DCמקור מתח ישר 

 מחברים אותו ליציאה 

  . וולט12של 

  

  מצפן

  

 ה  שיכולתמחט מגנטי

להסתובב סביב ציר 

. במרכז  המצפן העובר

פונה  המחט המגנטית

כוון (   צפון דרום לכיוון

הרכיב האופקי של השדה 

  )המגנטי הארצי

 רק תמושפעהיא אם 

  . המגנטי הארצי מהשדה

אבל אם יש יותר משדה 

היא פונה  ,מגנטי אחד
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 השדה המגנטי לכוון

היא תצביע  ולכן ,השקול

על כוון השדה המגנטי 

  .השקול

תילי 

  ליפוף

ך ארוך ימולתייל   התיילים הלבנים שבצילום המערכת

   קטנה ושהתנגדות

  גלונומטר

   טנגנטי

 

 

נת מותקשעליו בסיס עץ 

לולאה העשויה 

 האלומניום (אלומניום מ

חומר לא מתמגנט הוא 

שפיע על מאינו לכן ו

   .)הניסוי

על הלולאה את מלפפים 

  ,כמו כן. התייל המוליך

באמצע הלולאה מחברים 

  אופקילוח עץ 

להניח אפשר יהיה כך ש

   .עליו את המצפן

במרכזו לוח העץ מחורר 

ומראה בצורה זו את 

  .מרכז הלולאה 

 אמפרמטר

 

דת זרם מכשיר למדי

  שיש בו חשמלי 

.  שלושה תחומי מדידה

מחברים אותו בטור 

 רוצים  למדוד בו למעגל 

 בניסוי זה   .זרםהאת 

   .0-5Aבוחרים תחום של 
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 הוראות להרכבת המערכת

 . לוח העץ  לבסיס   במאונךניוםילהדק את לולאת האלומ  .א

יל שהקצוות של התהקפיד ול)  כריכות 5כ  (ניוםיסביב לולאת האלומהליפוף יל ללפף את ת  .ב

 .יהיו רחוקים מהלולאה

 דרך החורמלמטה י הסתכלות "את זה עלוודא אפשר .  את המצפן במרכז לוח העץלהניח   .ג

 .החורבמדויק מעל   נמצא שאמצע המצפן ובדיקהשבמרכז הלוח  

מקביל למחט המצפן מישור הלולאה המצפן מצביע על זווית אפס ולסובב את המערכת כך ש  .ד

  ).יהיה בכיוון צפון דרום המישור(

יל המלופף על הלולאה לאמפרמטר  בקצהו בננה ומצבט תנין את קצה התיל שי  ת"לחבר ע   .ה

יה של יאה השניאת היצ . נגד המשתנהה  של התיל יש לחבר לקצה שלואת הקצה השני

יל ליציאה של ררה של הנגד המשתנה יש לחבר עם תאת הג. למקור המתחהאמפרמטר לחבר 

 להדליק את מקור המתח  .מתחמקור ה

אם סטיית האמפרמטר .  הנכון לוודא שמד הזרם  מודד זרם בתחום,להדליק את מקור המתח  .ו

 .ילים למד הזרם להפוך את חיבור התיש ,השלילי כיוון  להיא

יה היא בכוון הזוויות שהן י אם הסט.יה מהצפוןילהסתכל על מחט המצפן  ולוודא שיש סט  .ז

י החלפת החיבורים אל הדקי " הזרם  עלהפוך את כוון  יש,עלות  מ360  ל270בתחום בין 

 .)לא לשכוח להחליף גם את החיבורים לאמפרמטר אם האמפרמטר אינו דיגיטלי( הספק

ילים ולוודא שזווית ך את קוטביות חיבור התיה  ואחר כך להפוי למדוד את  זווית הסט  .ח

אם האמפרמטר ( .תהיה שווה ) ת הפוכהקוטביות וקוטביו(שמתקבלת בשני המצבים הסטייה 

 לסובב יש , הזווית אינה שווה אם ).לא דיגיטלי צריך להחליף גם את החיבורים לאמפרמטר

במצב זה להדק את .   סטייהתו זוויןאת המערכת עד שבשני המצבים תתקבלנה אותבעדינות 

 . זהו המצב שבו מתחילים את המדידות.מערכת הגלוונומטר בנייר דבק  לשולחן 

ילי החיבור ומקור המתח מהגלוונומטר אפשר את חלקי המעגל האחרים כמו תלהרחיק ככל ה  .ט

 . כדי שלא ישפיעו על המדידות וגם להרחיק עצמים שיש בהם ברזל מסביב למערכת 

  

  עיבוד התוצאות וניתוחן, ותמדיד

 

 עמודה עבור זוויות, עבור הזרם החשמליעמודה  :לבנות טבלה שיש בה ארבע עמודות. א 

  .עמודה עבור טנגנס הזווית ועמודה עבור השדה המגנטי במרכז הלולאה, הסטייה

המרחק בין מרכזי : לוודא שמודדים את קוטר הלולאה . י  סרגל "למדוד את קוטר הלולאה ע .ב 

 .התילים המלופפים על הלולאה ולא מקצה לולאת האלומיניום 
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 המשתנה ולמדוד את זווית סטיית נגדי שינוי מקום הגררה של ה" הזרם  במעגל  עלשנות את. ג

 להגיע אין . מעלות10של במרווחים הזוויות יהיו ערכי לשנות את ערכי הזרם כך ש  .המצפן

 . יש להקפיד להסתכל על המצפן מלמעלה ולא מהצד . מעלות 60גדולות מ הלזוויות 

בעמודה את ערכו זוויות ולרשום הס לחשב את טנגנ, העבור כל זווית סטייה שהתקבל. ד 

 .המתאימה 

י הנוסחה הבאה:לחשב את השדה המגנטי במרכז הלולאה ע. ה 
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 . בעמודה המתאימה עבור הזרמים השונים הערכים המחושבים 

 הלולאהשדה המגנטי במרכז  הלשס הזווית כפונקציה לשרטט גרף של טנגנ. ו 

 למדוד שיפוע הגרף. ז 

 )זה שווה להופכי של השיפוע (לחשב מהשיפוע את  השדה המגנטי הארצי  . ח 

 .להשוות  את הערך של השדה המגנטי שהתקבל  מהניסוי  עם הערך המופיע בספרות . ט 

  

 'רמה ב

 הפיזיקה עליה מתבסס הניסוי

  .נושאת זרםמעגלית  לולאההשדה הנוצר במרכז 
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    . ניוטון– N,  אמפר– A,  מטר– m,  טסלה– Tכאשר 

  . )ניצב לדף (מאונך למישור הלולאהכיוון השדה המגנטי 

  

המגנטי הארצי מורכב משני רכיביםו   : וקטור השדה 

 רכיב אופקי) 1   


HB  המחט המגנטית של ועליו תתייצב, המכוון מדרום לצפון  

האופקי המונח במישור    .מצפן 
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שדות נוספים בסביבה המחט          . השקולהאופקי  בכיוון השדה בתתייצאם יש 

רכיב אנכי ) 2   


VBלהרכין "שבגללו שואפת מחט המצפן ,   המכוון אנכית מטה

המצפן ך ובדר "ראש יכול (כלל אין הוא משפיע על  המצפן  להסתובב רק במישור כי 

 ).האופקי

  

הארצי ,  בניסוי האופקי של השדה המגנטי  וקטור השדה ו מאונך ל,BHהרכיב 

המצפן מתייצבת בזווית .BIהמגנטי במרכז הלולאה  לכוון הרכיב θ מחט   יחסית 

הארצי המגנטי    .האופקי של השדה 

  

  

 דידקטיותהמלצות 

 הניסוי שהשדה המגנטי של הלולאה והשדה המגנטי הארצי האופקי יהיו יש לדאוג במהלך כל  .א

מאונכים זה לזה ולכן חשוב מאוד  לעשות את תהליך הכיול כאשר מודדים את הזוויות בשני 

 .הכוונים של סטיית מחט המצפן וחשוב שיתקבל אותו ערך של סטייה בשני הכיוונים 

תילים נושאי זרם  כמוהמצפן יית מחט להרחיק מהלולאה כל דבר שיכול להשפיע על סט  .ב

 שהוא חומר פרומגנטי שמשפיע מאד על  סטיית ,או חלקים מברזלהיוצרים שדה מגנטי 

 .המחט המגנטי

 .לדאוג שהמצפן יהיה במרכז הלולאה כי הנוסחה תקפה רק למרכז הלולאה   .ג

כים כדי שאחוז השגיאה בניסוי יהיה קטן ככל האפשר לא צריך להגדיל את הזווית לער  .ד

שינוי קטן בזוית גורם לשינוי גדול בטנגנס כי בזוויות גדולות  , ) מעלות60מכסימום  (גדולים

  . הזוית
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BH

θ

1תרשים 

tan θ =BI/BH 
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   :ניסוי המשך
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