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 ГИЛЬБЕРТ, ВІЛЬЯМ (Gilbert, William) (1544-1603), англійський фізик і лікар. Народився 24 травня 1544 у Колчестері (графство Ессекс). Вивчав медицину в Кембриджі, займався лікарською практикою в Лондоні, де став президентом Королівського медичного коледжу, був придворним лікарем Єлизавети I і Якова I. 

В 1600 видав твір «Про магніт, магнітні тіла й великий магніт – Землю» (De magnete, magneticisque corporibus, et magno magnete tellure), у якому описав результати своїх 18-річних досліджень магнітних і електричних явищ і висунув перші теорії електрики й магнетизму. Зокрема, встановив, що будь-який магніт має два полюси, при цьому однойменні полюси відштовхуються, а різнойменні притягаються; виявив, що залізні предмети під впливом магніту здобувають магнітні властивості (індукція); показав збільшення сили магніту при ретельній обробці поверхні. Вивчаючи магнітні властивості намагніченої залізної кулі, показав, що він діє на стрілку компаса так само, як Земля, і прийшов до висновку, що остання є гігантським магнітом. Припустив, що магнітні полюси Землі збігаються з географічними.

Ідея роботи.
Магнітне поле нашої планети формується різноманітними факторами. Воно перебуває у досить складній динаміці. Спостереження проведені над гірськими породами свідчать про помітну зміну індукції поля Землі на протязі навіть осяжної історії людства. Ідея цієї роботи полягає у одночасному вимірювані доступними методами індукції магнітного поля Землі у різних регіонах України. Різний мінералогічний склад порід, різне географічне положення  населеного пункту дозволить прослідкувати головні чинники впливу на магнітне поле. Одним із основних чинників є збурення привнесені потоками заряджених часток з боку Сонця. Саме їх масоване проникнення в нижні шари атмосфери Землі призводить до виникнення магнітних бур. У даний момент Сонце перебуває у стані відносного спокою, що відповідає мінімуму сонячної активності. Відомий одинадцятирічний цикл активності Сонця досягне максимуму протягом наступних кількох років. Виконуючи цей проект декілька років і співставляючи результати вимірів, важливо прослідкувати зміни привнесені у магнітосферу Землі та з’ясувати фактор сонячно – земних зв’язків які вивчаються у працях академіка Чижевського. Виміряти повну індукцію магнітного поля Землі з великою точністю можна з допомогою точних магнітометрів (інклінаторів та деклінаторів) або теслометрів. Проте вимірювання горизонтальної складової методом саморобної тангенс-бусолі дає результат із достатньою для заключень точністю. Збурення у магнітному полі Землі прослідковуються навіть на стрілці звичайного компаса. Цей проект зручно проводити під час виконання фізичного практикуму в кінці навчального року. (момент одночасного проведення буде додатково повідомлено). Для власних висновків варто зробити контрольні заміри і в дні підвищення активності Сонця. Єдина карта складена з одночасних вимірів у різних населених пунктах України дозволить зробити узагальнюючі висновки.   
Конструкція та виготовлення приладу.

Усереднене значення горизонтальної складової індукції магнітного поля Землі складає 5·10-5 Тл. 
Прилад для досліджень носить назву тангенс-бусоль. Прилад може виготовлятись у двох варіантах.

Варіант 1.

Необхідні матеріали та інструменти: прозорий бокс для 10 компакт-дисків, ізольований тонкий дріт довжиною 2,5 м, компас будь-якої конструкції, двосторонній скотч або інша клейка основа, ножиці, ножовочне полотно, дриль, болт з гайкою діаметром 4-5 мм або їх замінники.    

Послідовність виготовлення.
1. Виміряти габаритні розміри вашого компаса.

2. У верхній кришці боксу за допомогою ножиць прорізати у центрі отвір, розміри якого будуть дозволяти розмістити всередині нього компас. Форма отвору довільна (у нашому випадку вибрано круглу форму). Відрізана частина кришки використовується як поличка для компаса, тому різати необхідно акуратно.

3. Від діаметру отвору на відстані половини товщини компасу на краях отвору зробити ножовочним полотном  два акуратних пропили на глибину не більше 1 см. Такі ж надрізи треба зробити на вирізаній частині кришки. 

4. Помістивши вирізану частину під кутом  у 90 у отвір, сумістити прорізи і перевірити площину обертання стрілки компаса на поличці. Вона повинна проходити через діаметр отвору або дуже незначно відхилятись від неї. 

5. [image: image10.jpg]


Для більш жорсткої фіксації полички, необхідно виміряти її відстань від ближнього краю отвору та вирізати шматочок пластику з самої полички, використовуючи його як додатковий фіксуючий елемент, закріпивши попереднім методом прорізів між поличкою і краєм отвору. Можливі інші варіанти кріплення – головне щоб поличка якомога менше коливалася.

6. У бічній поверхні кришки боксу і центральному виступі нижньої частини зробити дрилем отвір, діаметр якого дозволить скріпити їх болтом так, щоб кришка зайняла вертикальне положення, а поличка для компаса стала горизонтально. Частини приладу між собою не з’єднувати.
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По периметру кришки боксу на рівних відстанях наліпити шматочки двостороннього скотчу звільнивши його другу клейку частину.

8. Вирівнявши попередньо дріт, намотати його по периметру кришки укладаючи щільно витки один біля одного. Розпочинати та завершувати потрібно поблизу нижнього отвору, не закриваючи дротом його. Зробивши 5 витків, кінці дроту просунути у невеличкі отвори, зроблені у пластику ножицями для його фіксації. Отвори зробити заздалегідь. Кінці дроту мають бути достатньо довгими для з’єднання із зовнішніми приладами.
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З’єднати болтом і гайкою частини приладу.         
Варіант 2.
Необхідні матеріали та інструменти: прозорий бокс для 50 компакт-дисків, ізольований тонкий дріт довжиною 2,5 м, компас будь-якої конструкції, двосторонній скотч або інша клейка основа, ножиці, ножовочне полотно, суперклей.    

Послідовність виготовлення.
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Виміряти товщину компаса та висоту боксу.

2. За допомогою ножовчного полотна відрізати центральний виступ нижньої частини боксу на відстані половини висоти боксу без половини товщини компасу. Перевірити, щоб площина обертання стрілки знаходилась на половині висоти боксу.
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Приклеїти компас до зрізаного виступу.
4. У кришці боксу вирізати отвір для кращого спостереження за стрілкою компаса.

5. Закрити бокс і прорізати полотном ділянки на боксі для укладання дроту. Дріт укладається по периметру боксу в площині його діаметру.

6. Вздовж лінії для укладання дроту наклеїти фрагменти двостороннього скотчу, звільнивши його  зовнішню клейку частину.

7. Укласти 5 витків дроту. Кінці закріпити скотчем на боксі. 

Теоретична частина.

Метод визначення горизонтальної складової магнітного поля ґрунтується на одночасній дії двох магнітних полів на стрілку компаса – магнітного поля Землі та магнітного поля витка зі струмом. Виток зі струмом – це сама бусоль. Площина витка на початку встановлюється паралельно площині магнітного меридіана. При проходженні струму через виток з’являється поле, індукція якого перпендикулярна площині витка. Величина індукції цього поля складає 
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, де N – кількість витків контуру бусолі, I – сила струму, R – радіус витка бусолі, 
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  - магнітна стала. Цей вираз використовується для бусолі виконаної у варіанті 1. Для варіанту 2 використовується вираз 
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, де а і b – сторони прямокутного витка, тобто, висота і діаметр боксу. 

Стрілка компаса встановлюється під дією двох магнітних полів під кутом φ до площини меридіану. Для цього кута виконується рівність 
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- індукція поля Землі.  Враховуючи попередні викладки, індукція поля Землі може бути визначена за виразом 
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 для варіанту 2.
Хід роботи.

1. Для проведення роботи необхідно: тангенс-бусоль, компас, реостат учбовий, амперметр з межею до 1 А, гальванічний елемент з ЕРС 4,5 В,  з’єднувальні провідники.

2.  З’єднати елементи у коло зображене на малюнку.
3. Ввімкнути коло і встановити реостатом струм у 0,5 А. Визначити кут відхилення стрілки компаса. Змінити напрямок проходження струму і повторно визначити кут відхилення стрілки. Визначити середнє значення кута відхилення. 
4. З кроком в 0,1 А збільшуючи силу струму, визначити кути відхилення стрілки.

5. Розрахувати для кожного випадку величину горизонтальної складової та визначити її середнє значення.

6. Надіслати електронною поштою на адресу tolik@fizika.net.ua для розміщення на сайті www.fizika.rv.ua наступну інформацію:
· розміщення точки спостереження (назва міста, селища)

· географічні координати точки спостереження (якщо вони вам відомі)

· назву навчального закладу

· П.І.Б. керівника і учасників вимірювань

· час спостереження
· фотоматеріали про проведення спостережень (бажано, дуже бажано!)

7. Для продовження проекту пропонуйте обов’язково свої варіанти подальшого розвитку самого проекту!
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