Pole magnetyczne Ziemi

Wprowadzenie

Przeczytaj

Film samouczek

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



" \ \ ‘ \/ / //
L e

|

Pole magnetyczne Ziemi

Czy to nie ciekawe?

Pewnie wiesz, co to jest kompas. To niewielkich rozmiarow przyrzad (zobacz Rys. a.), ktory
stuzy do wyznaczenia kierunku poinocy geograficznej. Pewnie czesciej, niz takiego
kompasu, uzywa si¢ obecnie aplikacji telefonicznej (Rys. b.).
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Rys. a. Kompas.

Rys. b. Kompas - aplikacja telefoniczna pochodzaca z USA. Zwré¢ uwage
na odwrotne, niz w Polsce, oznaczenia koloréw biegundw igty
magnetycznej.

»Prawdziwy” kompas dokonuje swojego rodzaju pomiaru. Jego gtowna czescia jest igta
magnetyczna, ktora ustawia sie wzdtuz linii obecnego wokot pola magnetycznego
i wskazuje geograficzny biegun péinocny Ziemi.

Domyslasz sie¢ zapewne, ze chodzi o ziemskie pole magnetyczne. Tak, znajdujemy sie stale
w polu magnetycznym, ktorego zrodtem jest Ziemia. To pole ma charakter dipolowy, czyli
~wyglada” tak, jakby jego zrodtem byt magnes umieszczony wewnatrz Ziemi, co mozna
symbolicznie wyobrazi¢ sobie tak, jak na Rys. c.

Y

Rys. c .



Przyjeto sig, by biegunem poinocnym igly magnetycznejnazywac ten z jej koncow, ktory
wskazuje geograficzng potnoc. Jest on przyciggany przez odwrotnie spolaryzowany biegun
magnetyczny Ziemi, skad wynika, iz na poinocnej potkuli Ziemi znajduje si¢ potudniowy
biegun jej pola magnetycznego a na potkuli poludniowej - jej biegun potnocny. W geografii
bieguny magnetyczne Ziemi nazywa si¢ odwrotnie.

Co jest zrodtem ziemskiego pola magnetycznego? Jak jest ono silne (Scislej: jaka jest wartos¢
jego indukcji magnetycznej)? Sprobujemy tutaj udzieli¢c odpowiedzi na te pytania.
Twoje cele

e poznasz strukture ziemskiego pola magnetycznego;

» dowiesz sig, co jest zrodltem tego pola;

» przekonasz si¢, ze bieguny magnetyczne przemieszczajg sie w czasie;

» wykorzystasz swojg wiedze dotyczacg dziatania pol magnetycznych na igle kompasu
do oszacowania warto$ci wektora indukcji magnetycznej pola ziemskiego.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Zacznijmy od tego, co jest zrodlem ziemskiego pola magnetycznego. Nie moze to by¢ zaden materiat ferromagnetyczny we
wnetrzu Ziemi. Najbardziej dzi§ uznana teoria glosi, ze ziemski magnetyzm jest skutkiem pradéow w ptynnym zelazie,

z ktorego sklada si¢ zewnetrzne jadro Ziemi, znajdujace sie ok. 3,5 tys. km pod powierzchnig naszej planety. Jednak ten
mechanizm nie jest dla nas do konca jasny. W szczeg6lnoSci, nie wiadomo, co jest powodem zmian ziemskiego pola
magnetycznego. Bo wcale nie jest ono state.

Okazuje sie, ze péinocny biegun geograficzny i pétnocny biegun magnetyczny Ziemi (uzywajac nazw z geografii) nie leza
w tym samym miejscu (tak samo jest z biegunami na potudniu). Sg w stosunku do siebie w pewnej odlegtosci, ktora
w dodatku zmienia si¢ w czasie. Bieguny magnetyczne wedrujg, ostatnio bardzo szybko (zobacz Rys. 1.).

Alaska \\_ Miedzynarodowa — Koto podbiegunowe
) linia daty

Pozycja bieguna pétnocnego

1831 1984 2007 /w2020 0k

Kanada * 1088 * 2001 _ Rosja
«Biegun pétnocny

Grenlandia

Norwegia

Rys. 1. Aktualne potozenie potnocnego (wedtug nomenklatury geograficznej) bieguna magnetycznego Ziemi (dane za National Centers for

Environmental Information).
Zrédto: dostepny w internecie: https:/www.theguardian.com/world/2019 /feb/05/magnetic-north-pole-moving-pretty-fast-towards-russia [dostep 29.05.2022 r.].

Uwaga: mamy spore zamieszanie z nazwami. Pélnocny biegun magnetyczny (na rysunku zaznaczony na czerwono) oznacza
w geografii biegun magnetyczny na potkuli potnocnej. Wiemy, ze naprawde, z fizycznego punktu widzenia, to
magnetyczny biegun potudniowy (ku niemu zbiegaja sie linie pola, co pokazuje iglta magnetyczna). Powszechnie,

w odniesieniu do Ziemi uzywa si¢ nazw geograficznych, a nie fizycznych.

O zmianach pola magnetycznego i o tym, jak si¢ je bada dowiesz sie wigcej z e-materiatu ,,Czy pole magnetyczne Ziemi jest
state w czasie?”.

Obecnie 0% ziemskiego pola magnetycznego jest odchylona do osi obrotu Ziemi o okoto 11°. W zwigzku z tym, kompas na
Ziemi nie pokazuje (na ogo6t) doktadnie poinocy geograficznej. W Polsce, to odchylenie katowe kierunku magnetycznego od
geograficznego, ktére nazywa sie deklinacja, wynosi $rednio 5°.
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Rys. 2. Igta magnetyczna poziomo utozonego kompasu pokazuje kierunek nazywany w geografii pétnoca magnetyczna IV,,, (wiemy, ze naprawde

znajduje sie tam potudniowy biegun pola magnetycznego Ziemi - S). Jest on odchylony od kierunku pétnocy geograficznej N, o kat ¢ - deklinacje.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Jak silne jest ziemskie pole magnetyczne?

W zaleznos$ci od polozenia na Ziemi, waha si¢ od 30 pT do 60 pT. To bardzo mata warto$c¢, wzigwszy pod uwage, ze
potrafimy wytwarza¢ duzo silniejsze pola (o milion razy wiekszejwartosci indukcji). Srednia wartoé¢ indukcji magnetycznej
w Polsce, to okoto 47 uT.

Doktadniejsze informacje o pomiarze indukciji ziemskiego pola magnetycznego za pomoca tzw. busoli stycznych znajdziesz
w materiale ,Badanie wplywu przewodnikéw z pragdem na zachowanie igly magnetycznej"

Linie pola magnetycznego w Polsce, ze wzgledu na nasze polozenie geograficzne, skierowane sa pod pewnym katem do
poziomu. Ten kat nazywa si¢ inklinacjg i mierzy sie go za pomoc3g igly magnetycznej zawieszonej na poziomej osi (zobacz
Rys. 3.). Inklinacja dla Polski jest spora i wynosi 66°.

\ Linie pola magnetycznego

Biegun
magnety czny

Swobodna igla
kompasu

Rys. 3. Wyjasnienie wystepowania inklinacji (kata pomiedzy wektorem indukcji ziemskiego pola magnetycznego a horyzontem).
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Na Rys. 4. Pokazano przyrzad do badania inklinacji magnetyczne;j.
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Rys. 4. Przyrzad do badania inklinacji magnetycznej.

Zrédto: Daderot, dostepny w internecie:
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Dip_needle,_by_W._Wilson,_1_Belmont_St.,_London,_NW,_for_measuring_vertical_aspect_of_Earth%27s_magnetic_field,_c._1900_-
_Museum_of_Science_and_Industry_(Chicago)_-_DSC06529.JPG [dostep 29.05.2022 r.], domena publiczna.

Stowniczek
Ferromagnetyzm

(ang. ferromagnetism) - zjawisko, w ktérym materia wykazuje wlasne, spontaniczne namagnesowanie. Jest jedna
z najsilniejszych postaci magnetyzmu i jest odpowiedzialny za wigkszos¢ magnetycznych zachowan spotykanych w zyciu
codziennym. Jest podstawa istnienia wszystkich magnesow trwatych. Temperatura Curie, powyzej ktorej ferromagnetyki
traca swoje wlasciwosci (stajg sie paramagnetykami) wynosi: dla zelaza T = 1043 K, dla tlenku zelaza T = 858 K.

Linie pola magnetycznego

(ang. magnetic line of induction) - pogladowy obraz pola magnetycznego. Przebieg linii odzwierciedla uktad wektorow

- -
indukciji magnetycznej B w przestrzeni. W dowolnym punkcie linii pola zaczepiony jest wektor B, styczny do tej linii.
Pole magnetyczne

(ang. magnetic field) - stan przestrzeni, charakteryzujacy sie dziataniem sity, zwanej sita magnetyczng (Lorentza) na
poruszajacy sie tadunek umieszczony w tej przestrzeni lub na obiekt obdarzony momentem magnetycznym; wielko$cig

_>
charakteryzujaca pole magnetyczne jest wektor indukcji magnetycznej B.
Pétnocny biegun magnetyczny Ziemi (w geografii)

(ang. Earth's magnetic north pole) - w geografii oznacza biegun magnetyczny Ziemi na potkuli potnocne;j. Z fizycznego
punktu widzenia jest to poludniowy biegun ziemskiego pola magnetycznego.




Film samouczek

Jak zmierzy¢ ziemskie pole magnetyczne?

Na filmie pokazano, jak zmierzy¢ pole magnetyczne wytwarzane przez Ziemie.
Postuzono sie kompasem, ktory wyznaczyt kierunek linii pola. Warto$¢ indukcji

magnetycznej okreslono za pomocg magnesu zblizanego prostopadle do linii pola.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DDAWh4hG3

Wystuchaj alternatywnej Sciezki lektorskie;.

Wazne!

ZwrO¢ uwage, ze biegun N igly magnetycznej oznaczony jest na filmie kolorem
czerwonym. To tradycja anglosaska. W Polsce uzywa si¢ do oznaczenia bieguna
poinocnego igly koloru niebieskiego, o czym wspomina lektorka. Musisz jednak

wiedziec, ze na $wiecie mozna spotkac i jedng i drugg wersje kompasu.

Polecenie 1
Odpowiedz na pytanie, ktore pada pod koniec filmu: W jaki sposob zachowataby sie

igta magnetyczna kompasu, gdyby skierowac ku niej magnes biegunem N?



https://zpe.gov.pl/a/DDAWh4hG3

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @)

Czy kompas w Polsce pokazuje doktadnie kierunek geograficzny pétnocny?

Odp.: | Tak (] |/| Nie (]|

Cwiczenie 2 ©

Ktore wartosci inklinacji magnetycznej odpowiadajg podanym punktom Ziemi? Wstaw
elementy we wtasciwe miegjsca.

Inklinacja = 0° ‘ Inklinacja = 90°

Cwiczenie 3 ¢

Wybierz prawidtowa odpowiedz:

Linie ziemskiego pola magnetycznego w Polsce skierowane sa‘ ukosnie w goére [ | ’ /

ukosnie w dot [ ] ’/‘ pionowo w gore | ’/‘ pionowo w dét [ ] ’/‘ poziomo [ | ’

w stosunku do powierzchni ziemi.




Cwiczenie 4 ®
Gdzie potozone sg miejsca na Ziemi, w ktérych kompas wskazuje doktadnie

geograficzng pétnoc?

Cwiczenie 5 O
Wartos¢ indukcji ziemskiego pola magnetycznego w Polsce wynosi B, = 47 uT. Oblicz
wartos$¢ sktadowej poziomej B, i pionowej B, tego pola wiedzac, ze inklinacja
magnetyczna w Polsce wynosi 66°. Wynik podaj z doktadnoscia do mikrotesli.

Odp.: B,; = ’ uT, B, = ‘ uT.

Cwiczenie 6 ¢

Uzupetnij zdanie, wstawiajgc podane wyrazenia na wtasciwe miejsca.

______________

na rowniku magnetycznym ’ ‘ na biegunach

Cwiczenie 7 P
Wyijasnij, dlaczego strumienie poruszajacych sie natadowanych czastek (ze Stonca lub

podczas wytadowan atmosferycznych) modyfikujg nieco Ziemskie pole magnetyczne.




Cwiczenie 8 @
Wyjasnij, dlaczego niemozliwe jest, aby Zrédtem ziemskiego pola magnetycznego byty

skaty magnetykdw znajdujace sie wewnatrz Ziemi?
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Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne
II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

Zakres podstawowy

TresSci nauczania - wymagania szczego6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i doswiadczenia
korzystajac z ich opiséw; wyrdznia kluczowe kroki i sposob
postepowania oraz wskazuje role uzytych przyrzadow i uwzglednia
ich rozdzielczo$¢;

15) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu;

VIII. Magnetyzm. Uczen:

2) opisuje jakosciowo oddzialywanie pola magnetycznego na
przewodniki z prgdem i poruszajace si¢ czastki natadowane; omawia
role pola magnetycznego Ziemi jako ostony przed wiatrem
stonecznym.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczeg6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i doswiadczenia
korzystajgc z ich opisow; planuje i modyfikuje ich przebieg; formutuje
hipoteze i prezentuje kroki niezbedne do jej weryfikacji;

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu;

IX. Magnetyzm. Uczen:

2) postuguje si¢ pojeciem wektora indukcji magnetycznejwraz z jego
jednostkg, analizuje oddzialywanie pola magnetycznego na
przewodnik z prgdem oraz na poruszajacg si¢ czastke natadowana
(sita Lorentza, sita elektrodynamiczna); opisuje role pola
magnetycznego Ziemi jako ostony przed wiatrem stonecznym.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk
przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci
uczenia si¢.



Uczen:

1. opisze strukture ziemskiego pola magnetycznego;
Cele 2. wyjasni, co jest zrodiem tego pola;
operacyjne: 3. rozrozni bieguny magnetyczny i geograficzny Ziemi;

4. wykorzysta swoja wiedze dotyczaca dziatania pol magnetycznych
na igle kompasu do oszacowania wartosci wektora indukcii
magnetycznej pola ziemskiego.

Strategie

g . blended-learning
nauczania
Metody

ktad informacyjny wspomagany pokazem multimedialn

nauczania W : yjny wspomagany pokaz o
Formy zaje¢: praca w zespole klasowym
Srodki e-materiat ,,Pole magnetyczne Ziemi” + komputer z rzutnikiem lub

dydaktyczne: tablety do dyspozycji kazdego ucznia

Materialy
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel pyta ucznidw, czy wiedzg, co to jest kompas? Pewnie czg$¢ uczniow
widziata prawdziwy kompas; niektorzy znajg go tylko z aplikacji w telefonie. Nauczyciel
przypomina dzialanie kompasu. Pokazuje uczniom przyrzad i demonstruje ustawianie
sie igty kompasu, zgodnie z liniami ziemskiego pola magnetycznego. Uczniowie dzielg
sie swoja wiedzg na temat ziemskiego pola magnetycznego.

Faza realizacyjna:

Nauczyciel informuje uczniow o zakresie wartosci indukcji magnetycznej ziemskiego
pola magnetycznego. Definiuje tez deklinacje i inklinacje pola magnetycznego

w pewnym punkcie na powierzchni Ziemi, na przyktad w Polsce. W tejfazie, uczniowie
z pomoca nauczyciela rozwigzujg zadania, ktore sg uzupeinieniem i sprawdzeniem ich
rozumowania: ¢wiczenial, 2, 3, 6.

Nastepnie uczniowie zapoznaja si¢ z filmem samouczkiem, omawiajgcym sposob
wyznaczenia zwrotu i wartosci wektora sktadowej poziomej ziemskiego pola
magnetycznego. Wazne, by uczestniczyli oni czynnie w projekcji i odpowiadali na
pytania, ktore padajg w filmie. Cenne jest tu dodawanie indukcji skrzyzowanych pol

i wyciagniecie wnioskow z wlasnosci geometrycznych uktadu. Dla poziomu
rozszerzonego, godny polecenia jest pomiar ziemskiego pola przy pomocy busoli
stycznych, w formie wirtualnego laboratorium (e-materiat ,Badanie wptywu
przewodnikow z prgdem na zachowanie igly magnetycznej’).



Faza podsumowujaca:

W fazie podsumowujgcej uczniowie, z pomoca nauczyciela, rozwiazuja zadania 71 8
z Zzestawu Cwiczen. Analizujgc wypowiedzi uczniow nauczyciel okresla, w jakim stopniu
osiggniete zostaty wyznaczone cele.

Praca domowa:

W ramach powtorzenia i utrwalenia wiadomosci o polu magnetycznym Ziemi
uczniowie rozwigzujg zadania 4 i 5 z zestawu ¢wiczen.

Wskazowki

metodyczne

opisujace Film mozna wykorzysta¢ w nauczaniu o zasadzie superpozycji pol, na
rozne przykitad w e-materiale ,Pole magnetyczne wytworzone przez dwa
zastosowania zrodia (prady)”

danego

multimedium



