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Badanie zjawiska indukcji

elektromagnetycznej w ziemskim polu

magnetycznym: a - uklad doswiadczalny;

m - ruchoma czesc przewodu,

n - nieruchoma czesc przewodu,

Ii - wektor indukcji magnetycznej

wskazujacy kierunek linii ziemskiego pola

magnetycznego, S - statyw, b-f - rózne

sposoby wprawiania przewodu w ruch.

Powszechnie wiadomo, ze nasza planeta - Ziemia - jest zródlem pola

magnetycznego. Kazdy zapewne uzywal przyrzadu, wykorzystujacego

dzialanie ziemskiego pola magnetycznego, nazywanego kompasem lub busola.

Badania archeologiczne wykazaly, ze kompasy juz w starozytnosci byly znane

w Chinach i na Bliskim Wschodzie. Ziemskie pole magnetyczne wykazuje wiele

interesujacych wlasciwosci. Rozklad przestrzenny linii tego pola jest taki, jakby

Ziemia byla ogromnym magnesem sztabkowym, którego bieguny magnetyczne

leza w poblizu biegunów geograficznych.

Polozenie biegunów magnetycznych Ziemi nie jest stale. Badania kierunku

namagnesowania niektórych skal wykazaly, ze polozenie to ulega okresowym

zmianom, a co pewien czas bieguny nawet zamieniaja sie miejscami. Na szczescie

procesy te trwaja dziesiatki tysiecy lat, wiec na razie mozemy byc spokojni

o poprawnosc wskazan naszych kompasów. Linie pola magnetycznego Ziemi

tworza pewien kat z jej powierzchnia, dlatego wyróznia sie skladowa pozioma
i pionowa tego pola. Ziemskie pole magnetyczne ma równiez istotne znaczenie

dla ochrony zycia na naszej planecie przed szkodliwym wplywem naladowanych

czastek promieniowania kosmicznego. Pole to odchyla i pulapkuje nadlatujace
czastki zmniejszajac w ten sposób liczbe tych, które dochodza do powierzchni
Ziemi.

Zeby wyjasnic przyczyny powodujace ziemskie pole magnetyczne, Elsasser

i Bullard zalozyli, ze wewnatrz cieklego jadra Ziemi, utworzonego z roztopionych

skal, przeplywaja prady elektryczne tworzace szczególny uklad przestrzenny.

Prady te, podobnie jak prad plynacy w przewodniku ze znanego doswiadczenia

Oersteda, sa glównym zródlem ziemskiego pola magnetycznego. Przeprowadzone

ostatnio symulacje komputerowe przekonuja o slusznosci tych zalozen

i opracowanego na ich podstawie modelu wytwarzania ziemskiego pola

magnetycznego nazywanego dynamem geomagnetycznym.

Pole magnetyczne Ziemi jest raczej slabe. Typowy magnes uzywany do

przytrzymywania obrazków na tablicy magnetycznej wytwarza pole okolo

5000 razy silniejsze od ziemskiego. Okazuje sie, ze mimo to ziemskie

pole magnetyczne mozna wykorzystac do badania zjawiska indukcji

elektromagnetycznej i wytwarzania pradu indukcyjnego. W tym celu nalezy

przygotowac jednozylowy elastyczny przewód o dlugosci co najmniej 20 m i polu

przekroju poprzecznego okolo 1 mm2 lub wiekszym. Najlepiej nadaje sie do tego

celu przewód wykonany z linki miedzianej w izolacji z tworzywa sztucznego.

Grubszy i dluzszy przewód umozliwia latwiejsze uzyskanie pradu indukcyjnego

o wiekszym natezeniu. Oprócz tego potrzebny jest miliamperomierz pradu

zmiennego z zakresem 1 mA i ciezki statyw. Jako miliamperomierz moze sluzyc

miernik uniwersalny (tzw. multimetr) ze wspomnianym zakresem pomiarowym.

Schemat ukladu doswiadczalnego przedstawia rysunek a. W dlugim

pomieszczeniu, np. w korytarzu, ustawiamy statyw S i przywiazujemy do niego

przewód mniej wiecej w polowie dlugosci. Zamiast statywu mozna wykorzystac

np. klamke lub hak wbity w sciane. Konce przewodu przylaczamy do zacisków

miliamperomierza. Jedna czesc przewodu n bedzie lezala nieruchomo na

podlodze, a druga m bedziemy trzymac poziomo w reku i na rózne sposoby

wprawiac w ruch. Doswiadczenia te mozemy wykonac równiez na zewnatrz

budynku, np. na boisku szkolnym, i wtedy zamiast statywu wystarczy slupek

lub drzewo. Nalezy zwrócic uwage, zeby w poblizu miejsca eksperymentu nie

bylo sztucznych zródel pola magnetycznego, np. linii elektroenergetycznych czy
stacji transformatorowych.

Kiedy obie czesci przewodu sa nieruchome (rys. a), miliamperomierz nie

pokazuje przeplywu pradu. Potrzasajac okolo raz na sekunde trzymana

w reku czescia przewodu m w plaszczyznie poziomej (rys. b) wytwarzamy

fale stojaca, której strzalka powinna wynosic kilkadziesiat centymetrów.

Dlugosc tej fali powinna byc dwa razy wieksza niz dlugosc ruchomej czesci

przewodu. Poruszajace sie elementy przewodu przecinaja prostopadla do nich

skladowa pionowa ziemskiego pola magnetycznego. Suma indukowanych w tych

elementach sil elektromotorycznych powoduje przeplyw pradu wskazywany przez
miliamperomierz.
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Zmienmy szybkosc i amplitude potrzasania przewodem. Zobaczmy, jak te zmiany

wplywaja na wskazania miliamperomierza. Spróbujmy równiez ustalic, jaki

zwiazek istnieje miedzy kierunkiem przeplywu pradu indukcyjnego a kierunkiem

ruchu przewodu i kierunkiem linii ziemskiego pola magnetycznego, który

mozemy okreslic poslugujac sie kompasem lub igla magnetyczna.

To samo doswiadczenie powtarzamy potrzasajac ruchoma czescia przewodu m

w plaszczyznie pionowej (rys. c). Obserwujemy analogiczny efekt. W tym

przypadku prad indukcyjny powstaje w wyniku przecinania przez elementy

przewodu prostopadlej do nich skladowej poziomej ziemskiego pola

magnetycznego. Czesc przewodu m mozna równiez wprawic w ruch obrotowy

zataczajac nia okregi w sposób pokazany na rysunku d. Prad indukcyjny

bedzie wtedy powstawal w rezultacie przecinania przez elementy przewodu

obu skladowych ziemskiego pola magnetycznego. Zmieniajac kat, jaki tworzy

kierunek ustawienia ruchomej czesci przewodu z plaszczyzna poludnika

magnetycznego, która wyznacza igla kompasu, mozemy zbadac wplyw tego
parametru na wskazania miliamperomierza.

Warto równiez zrealizowac warianty doswiadczenia przedstawione na

rysunkach e,f. Wprawiamy w ruch czesc przewodu m z tak dobrana

czestotliwoscia, zeby wytworzyla sie fala stojaca o dlugosci takiej samej, jak

dlugosc tej czesci (rys. e). Czy wówczas miliamperomierz wskaze przeplyw

pradu? Spróbujmy równiez wprawic w taki sam ruch obie czesci przewodu

(rys. f). Zeby ograniczyc niezalezne ruchy tych czesci, mozna skleic je w kilku

miejscach opaskami z tasmy klejacej albo zwiazac sznurkiem. Co wskazuje w tym

przypadku miliamperomierz? Dlaczego?

Badane przez nas zjawisko indukcji elektromagnetycznej zostalo powszechnie

wykorzystane m.in. w pradnicach - zarówno tych malych, zasilajacych instalacje

oswietleniowa roweru, jak i tych wielkich, które pracuja w elektrowniach.

W pradnicach wystepuja jednak pola magnetyczne znacznie silniejsze od
ziemskiego.

Satelita meteorologiczny

Ryszard BALCER

Orbity satelitów

Pierwszy sztuczny satelita Ziemi wystrzelony zostal

na orbite przez Zwiazek Radziecki 4 X 1957 r.,

co zapoczatkowalo szybki rozwój astronautyki

i zwiazanych z nia dziedzin nauki i techniki.

Wkrótce pojawily sie kolejne satelity, w tym

równiez tzw. meteorologiczne. Pierwszym w pelni

zaslugujacym na te nazwe byl TIROS (Television

and InfraRed Obscrvational Satellitc) wystrzelony

na orbite 1 IV 1960 r. na wysokosc 644 km. Jego

zadaniem bylo glównie zademonstrowanie mozliwosci

obserwowania zachmurzenia z wysokosci orbity

satelity za pomoca kamery telewizyjnej. Nastepnymi,

skonstruowanymi w polowie lat 60., byly amerykanskie

satelity z serii NIMBUS zdolne juz do przekazywania

danych o procesach zachodzacych w atmosferze Ziemi.

Wtedy tez pojawil sie pierwszy radziecki satelita

meteorologiczny KOSMOS 122.

Ze wzgledu na zajmowane orbity satelity dzielimy na

geostacjonarne i biegunowe. Satelita geostacjonarny

obiega Ziemie w plaszczyznie równika z katowa

predkoscia orbitalna równa katowej predkosci rotacji

Ziemi, znajduje sie wiec niezmiennie nad ustalonym

punktem równika. Wysokosc orbity geostacjonarnej
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wynosi okolo 36 000 km, co odpowiada promieniowi

orbity 6,6 promienia Ziemi. Geostacjonarnosc nie

oznacza jednak zupelnej niezmiennosci polozenia

wzgledem powierzchni naszego globu. Perturbacje ze

strony przede wszystkim Ksiezyca i SlOllca powoduja

powolne odchodzenie satelity od przewidzianego

punktu i po pewnym czasie wymagana jest korekcja

jego polozenia. Na orbicie geostacjonarnej znajduje sie

obecnie szesc satelitów meteorologicznych:

METEOSAT (Europa), nad dlugoscia geograficzna 0°,

GOES-E (USA), 75°W,

GOES-W (USA), l35°W,

GMS (Japonia), l400E,

GOMS (Rosja), 76° E,

INSAT (Indie), 74°E.

Stanowia one razem zespól swiatowej obserwacji

pogody (World Weather Watch).

Satelita biegunowym z kolei jest satelita, który zostal

wystrzelony na orbite przechodzaca (prawie) nad

biegunami Ziemi. Wysokosci orbit meteorologicznych

satelitów biegunowych moga byc dowolne, zazwyczaj

sa równe okolo 850 km z czasem obiegu rzedu

100 min. Trzy satelity biegunowe: dwa z serii NOAA

(USA) oraz METEOR (Rosja) uzupelniaja obserwacje

satelitów geostacjonarnych. (Na koniec lat 90.

planowane jest wyslanie europejskich satelitów

polarnych.) Caly zespól dziewieciu satelitów

meteorologicznych jest schematycznie przedstawiony

na rysunku 1.


