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MATHETHO IIOJBE 3EMJBE. TEOPHJA T EKCIIEPUMEHT

M. Kosayesuh", C. Josanosuh®

"Mrcturyt 3a guanxy, [IMd Kparyjesan
? Cnieunjanio matemariuko ogesmerme pae Kpar jeBauke ruMHasmje
) p pary.

Y pany ce Hajipe najy ocHose Teopuje 3eMIBHHOr MarHeTuMa, v Apyrom ey omucaH je jeman
LIKOACKH CKCMIEPUMEHT 32 MCPEHE XOPHIOHTANHE KOMIOHEHTE MaTHETHOT MNo/ba 3eMbe.
Excnepumenr je oaGapan Tako sa we saxresa CKYny ONpPEMY, W Kao TakaB je NOCTYNaH CBHM
OCHOBHMM W CpElbHM  WIkonama. (QHTOBAHEM EKCNEPHMEHTANHHX pesynrara noGujena je
TPHOAMXKHA BPEAHOCT MATHETHE HHAYKUHKje 3eMJbHHOr MAHETHON nossa y Kparyjesuy xoja usHocn

2.546-10°T.

YBOA ¥ TEOPHJY 3EMJbHHOI MATHETH3IMA, EKcncpHMeHT norca3yje Ja ce NeKnuHauuoHa uria,
Tj. MarueTHa uria Koja ce Moxe 0BpTaTH Y XOPH3OHTANIHO] PaBHH, YBEK MOCTABILA Y npasail cepep-
jyr. Ha OCHOBY “HICHHLE A Ce MAarHeTHa Wrja NocTaB/ba yBek Yy Jenan onpehenn nonoxaj y
OZIHOCY Ha 3eMJby, MOXKE C€ 3aK/bYUHTH [a 3eMIba Kao e/IMHA NPECTaB/ba HEKY BPCTY BEUKOTL
CTAJIHOT MarHeTa Koju o6pasyje MarHeTHO NoJbe Y CBUM TauKkama OKOJIHOr npocTopa. [TocmaTpano
Y anpoKCHMalujH, 3eM/BHHO MarHeTHO MOJbe UMa OGIHK Koju OM naBao jenas MarHeTHM MnoN
CMEIITEH y yHYTpalikocT 3eMibe, a YMja oca 3akiana ca reorpa)ckom ocom 3emsse yrao og
npuGmmkuo 11,3% C 0031pomM Ha TakBy KOHUEMNLK]Y, YBECHH CY MOJMOBH 3eMIbHHUX MArHETHHX
* M0/10BA, MarHETHIX MEPHAMjaHa W MAarHETHOT eksatopa (Ciuka 1).
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Cnuxa 1: Tpukas nenoama MarteTHOr nosba 3eMibe

Ha ocHoBy nejctea marnernmx monosa 3aK/bY4yjEMO [a Ce HErJe OKO cesepHor reorpadckor

3eMJBMHOT 1O/1a HaNa3H jYXKHM MArHETHH Monl, a OKO jy>KHOT 3eMJBMHOT Mona HaMa3| ce el
CCBEPHH MarHCTHW Moni. 3aMuILbEHA BEPTHKANHA paBaH Koja Mposniasu Kpo3 maruetHy ocy NS

MHpHE JICKNIMHALtMOHE WII€ 30BEMO MarHETHHM MepAMjaHOM. MarHeTHu MEpHHjaHu Ou
NpUbIMKHO GHAN KpYroeu Ha 3eMIbHHOj MOBPLIMHK Koju GH NPpOJIa3uNN Kpo3 MarHeTHE MOJIOBE
3emsbe. MarHeTHn nosiosu 3emibe ce He noknanajy ca reorpadckum MmooBHMa: JYXXHH MarHeTHu
noi je y cesepHoj AMepuu, Ha 70° 5 cesepHe reorpadicke wupune u 96° 46’ 3anajgHe nyxuHe, a
CEBEPHU MarHETHY NoJi ce HAMa3H jykHo oA Hosor 3enanma, Ha 72° 25 jyxwHe reorpadicke LIMpHHE
u 155° 16 ncroune AyxxuHe. [lpaBal marHeTHOr MEpHIMjaHa ce He MOpa MOKIANaTH ca MpaBLiEM
reorpadckor Mepuaujana Ha oapehenom mecty. To 3Hauu ga oca ACK/IMHALHOHE UIJle HE MOoKa3yje
TavHO npasal cesep-jyr. Yrao Koju MarHeTHa uria Ha jefiHOM MecTy 3eMibuHe NIOBpLIMHE 3aKiiana
ca reorpacKuM MpaslieM CEBEp-jyr 30BE Ce yrao ACKINHALMje Tj. MarHeTHa nexnuHauuja (Cnuka




Cemunap o HacTabu (usuke
[IM® Kparyjesau, Janyap 15, 2011.

2, yrao « ). Taj yrao moxe na Bapupa Ha pasHuM MecTHMa Ha 3emubu. 1llTa Bume, MarHerHa
ACK/IHHALM]A CE Y TOKY BpEMEHA MEHha Ha HCTOM Mecty. JlexiuHanyja je sanagna (+) wiv HcTouHa
(-) npema Tome na su CCBEPHH TION NIEKINHALMOHE HIie JNEKH 3aNagHO MM HCTOYHO on
reorpackor mepuaujana. HaIIOJ 3eMJbH AeKIMHaLM]a je 3anmanHa K kpehie ce ox 0° go 8°,

a) 6)

Cnmka 2: (a) Teorpadicku u marnersu MepHaMjaH (& yrao nekuHaimje); (6) Urxiunauuona uria.
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MarneTHy ekBaTop mnoBesyje Mecta Ha 3EMJBHHOj MOBPIIMHK y KojuMa nuHHje cune
MAar”HeTHoOr noJra EMJbE UM )y ﬂp"ﬁﬂ")KHO XOpPH30HTAJIaH npaBau. Kaﬂ CC MarHeTHa urja NOCTaBHu

VHKIIHHALWOHOM HriioM. MarHeTHa oca oBe Hriie Jiexu XOPHM3OHTaIHO CaMo y GIIM3MHH eKBaTOpa, a
Ha CBUM OCTa/IMM MECTHMa OHa €a XOPH3OHTATHOM PaBHH 3aKilana W3BECTaH yrao i Koju ce 30Be
yrao wHkiMHaumje. Ha cesephoj 3emMibuHOj nonysonTy CCBEPHH MOJ1 HHINTMHALHOHE MIJIe OKPEHYT
Je npema Ty, a Ha JyxHoj noaynontu 00pHYTO. HK/IMHAUKjY 03HAYaBaMO ca + wmy — npema Tome
fla JIn ce CeBEPHH MO/ MHKIMHALMOHE HIJiE HAMIa3! MCTIo XOPH3OHTAJIHE PABHU WIIH j& U3Haj the. Y
Hallloj 3eMJbH MHKJIMHAIM]a ce xpehe on 59° go 63°,
Heknnnanuja, MHKJIMHALKjA Kao M jauuna 3eMLUHOr MarHeTHOr M0Jba MEH:AJy Ce Ha UCTOM
MecTy. MarHetHo rosbe 3emibe Mema ceé H no MHTEH3UTETY ¥ 1O _NpaBly KaKo ca MeCToOM Ha
%anfmoapmunn, TaKo H ca BpemeHoM. Te npomene mory Guru NpaBuIIHe, MaKie neproudHe,
fla Taja KaXemo ha Cy To Bapujaumje, uim HCTIpaBUJIHE, Na KaXeMO ja cy To nopemehaju unu
neprypbaunje. Bapujauuje mory GHTH JHeBHe, ropuuitse, 11-to FOAHIUILE M BeKOBHe. Takpe
MPOMEHE KOje HUCY BE3aHE 3a KPETame 3eMibe 30BY Ce CCKyNlapHe npoMeHe. YcTaHOBILEHO je f1a ce
JYJKHU MarHeTHH mon 3emibe Kkpehe oko ceBepror reorpagckor nona ca nepuoaOM 04 1000 roauna.
Oxo . 8_0_° CEBEPHE U jy)He reorpadeke LLIMPHUHE Hanase ce 30He y KojuMa ce Hajuelnhe Jielasajy
nopemehaju (nepryp6aumje) 3emmbuHOr MarHeTHor nojsa — ,,aurora borealis “’Ha ceBepy W ,,aurora
“australis © Ha Jyry. Hewasajy ce u TNIOBPEMCHE CHaxHe NepTypOaiyje MarHeTHOT 10Jba 3eMJbe Koje
C¢ Ha3uBajy ,,MarHeTHe Gype*.
Y3poum nocrojama MarHeTHOr mosba 3embe Cy Bpio ciaoxenu. [IpernocTaBka ga noJbe
MOTHYE Ol CTAJTHUX MarHeTa y YHyTpallbOCTH 3eMibe HHje Moria ga o6jacHH MHOre YCTaHOBJbEHE
thaktope. Ocum Tora, Ha BHCOKHM TeMNepatypama y 3eM/bHHO]j YHYTpaILbOCTH He MOry Aa nocroje
cTaiun mMarxeT. Jlpyra npetnoctaBka, ga je ofprame 3emine Y3pOK nojase noJea, HHje Takohe
AaBana 3anososbaBajyhe pesynrare. IloysnaHo je ycTaHOB/beHO Aa nopea KOMNOHEHTH MMOJba Koje
NOTUYY M3 3eMJBHHE YHYTpallmbOCTH, NOCTOje M y3pouM KOjHu monase u3 armoc(epe, na yak u u3
BacuoHe. [Io3HaTo je na ce Ha BHCHHaMa O TIpeKo 80 kKM Hanasw 3naTan Opoj Monekyna Ba3nyxa y
~JOHH30BaHOM CTamy, KOJu unHe joHochepy. JlHeBHa 1 roanmma Bapujanuja sarpesama aTMQ_QdJC[?e
“Y3POKY]y HM3BeCHe (hiyKTyaluje JjoHocdepe mjmmnom. Taxse Quykryauuje
" JOHUW30BAHWX MoKy ia MpeICTaBIbajy EIEKTPUHE CTpYje Koje 00pa3yjy cBoja MarneTHa mossa. Ha
Taj HaumH ce ObjaulitbaBajy JIHEBHE W TOANIIFGE TEPHOAMYHE NPOMeHe 3eMJbHHOr TI0JBA.
YCTaHOBIBEHO j€ Ja MarneTHe Oype umajy u3BecHe Bese ca nojasomn‘erhynuy. [Nojasa nera Ha
CyHuy npaheHa je cHa)KHUM MarHeTHUM NoJbUMa 360r MHTEH3HUBHOT KpeTatbha skuTke CyHueBe Mace
KOja Ce cacTOjM 0a joHH30BaHMX aToMa, fa Ta KpeTama ycloB/baBajy cHaxxHe eNeKTpHUHE CTpYje.
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To 3naum na na marnerro nosme 3emsme yruye g MareTHo nosse CyHua. Jlpyre KOMIOHEHTE noJsa
Cy HajMame MpHCTYIauHe MoCMATparby.

. 3eMIbE MOTHYY u3 YHYTPALILOCTH, HO T¢ KOMMOHEHTe
[petnocTasiba ce na YCHjaHa MarMa y yHyTpaimoct Senine BPLUM M3BECHA KDETakba ca Jyrum
nepuosnma. Ta Kpetamwa Mory sa NPEACTaBIbajy enekTpuaHe cIpyje Koje Cy AenMMudHH Y3pOK
nojase 3eMILHHOT MarHeTHIMA: HhiMa ce MPANNCY]y H NOMEHyTe ceKynapHe rpoMese.

—Hnrensnter marnetre unaykumje 3emmumor MArHeTHOr I0Jba Ha MONOBHMA j& NMPUOTHIKHO

@L} fla CKBaTopy OKo NosoBMHe TOr U3Hoca. ITpocTop y Kome ce oceha JIEjCTBO MarHeTcKor

Cnuka 3: Cynues BeTap u Maruerocdepa.

JAYHHA 3EMJbHHOT MATHETHOT [IOJbA. Kao wrro je Beh peueno marnerna oca JEKJIMHALHOHE
HLIE ns, HA jeHOM MecTy nesxu Y TNpaBLy MarHetHor mepuaujaHa NS Koju ca reorpadckum
Mepnnuj’éﬂom N,S, 3aknana useecran yrao a (Ciuka 4). Taj yrmehyje ACKIIMHALM]Y Ha
NOCMATPaHOM MecTy.,

Kana je unxnunaumona HINa y paBHOTEKHOM I10JI0XKAjy;, OHAAa MeHa MarHeTHa oca uMa TayHO
MpaBal 3eM/BMHOT MArHETHOr NO/bA Ha TOM MeCTy Ha 3emsbd. Ilpu ToMe MarHetan oca
MHKIMHALMONE MINe ca XOPH3OHTANTHOM paBHH 3aknana M3BECTAaH yrao i Kkoju 30BeMoO

HHKIIMHALM]OM. 3akibyuyjemo na y MPaBly MarHETHE OCe WHKIMHAUMOHE TN Ha HeKOM MecTy
m;mor MArHETHOT MoJba, jep je To npaBau MMHKje MarHeTHe cue. Tako
Ha TpUMeEp, aKo y Tauku —(Cm)m@mrm%mﬁéma uMa
BpenHoct T', OHAA 3HauW [a Ha ACKIMHALMONY WIIy Renyje camo jenHa kommoHenTa YKYTHOr
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KOMMOHEHTY V', OHla MHKIWHauMja je yrao i KOjU 3aKJiama npaBal TOTAIHOT MHTEH3UTETa ca
XOPU3OHTA/IHOM ~KOMIIOHEHTOM 3eMJBMHOr MarHetmsma. Jlako ce nobuja T=H/cosi wu
V' =Htani . Xopusontanny KOMMOHEHTY 3eMJbHHOr MarHETHOT MOJbA JIAKO MOXKEMO ONpEAUTH Ha
OCHOBY ozpeheHHx mnoaartaka o BeIMYMHU yria CKpeTama jefHe Majne NEKIWHALMOHE HrAe Moj
I€jCTBOM MarHETOr Mokba KpY>XHOr CTpYjor Kanema.

MEPEILE 3EMJbHHOI MATHETHOT 1OJbA. Kopuuhemem jeaHe jenHocraBHe anaparype Moryhe
Je U3MepUTH XOpH3OHTANTHY KOMMOHEHTY 3EMJBHHOT MarHETHOT 10Jba. Anaparypa je npuxasana Ha
cnumy 5. Marnetomerap ce cactoju u3 N KpyXXHUX HaMOTaja JKMUE M KOMITaca KOju ce Hanasu y
UEHTPY KPYXXHHX HaBOja.

Cnuxa 5. ®ororpaduja ekcnepumHTa (1- n3Bop, 2- oTNOpHHK, 3- amrepmeTap, 4- kanem, 5- komnac).

ITpumewyjyhn Buo CaBapoB 3aKOH, MHTEH3UTET MarHeTHe MHAYKnMje B koje moruue o N
Kpy>XHHX CTPYjHHX HaBoja paaujyca R, kpos Koje npotHye cTpyja jaunne I, u3HocH

_ _MNIT R
f)l:‘) e > B(Z) - 2 (Rz +22)3/2 >

rIe je z pacrojame myxK oce KpyxHux naBoja. Kopuctehu uumenuity na he ce urna xommaca y
MarHCTHOM NOJbY OPHjETHCATH y MpaBiy pesynryjyher marxetHor rosa, mepehin yrao usmely
MAarHeTHE UrJie W npasla MarHETHOT MepuaujaHa NS Moryhe je oapeauTi jaunHy xopusonTanue
KOMTOHEHTE 3eM/bMHOI MarHeHor MnoJba. Ipouenypa mepema npukazana Je Ha cnuuwm 6, rae je B.
MarieHo 1oJbe Koje NoTude Ofl KPYXKHUX CTpyjHuX NpoBoAHMKA, yrao & je yrao usmely nparua
Pe3ynITyjyhier MarHeTHOr Mosba M NpaBLA MArHETHOT MepHHjaHa.

Be Bec= Bg ' tan(5)

(M

N magnetna igla

Cnuka 6. Lllematcku npukas npunuuna Pana TaHTeHTHOT MarHeToMeTpa.
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Ca ciixe 6 3aKUbyuyjemo 1a je
tan@ = % , " _“g&; B = B«E . -L:;j({f\} (2)
E e

rae je B, marHeTHo nosbe 3emibe. ExBHBaNeHTHA LIEMa KoOJla CUCTEMA 33 Mepere MPHKA3aHa je Ha
cnuum 7. Koo ce cactoju oa peane RL BE3€, U3BOpa j€IHOCMEPHE CTpYje U aMnepMeTpa ca Kojum

MEpHMO jauuHy CTpyje y Kony.
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Cnuka 7: EksuBaneutHo RL koo Koje ce KOpUCTH npu Mepemy. MarnetHa urna je y npasuy marnersor MepHaujaHa.
Tpasan z oce je HopManan Ha npasay MarueTHor MepHAKjaHa (= oca je yjeaHo H NpaBal MarHETHOr nosba Kanema).

Y HawmmM Meperwnma koputithen Jje kaneM ca N =32 kpyxua HaBoja qujaMeTpa 2R =0.154m . Kao

LITO CE MOXKE BHACTH Ca CIIMKE 5, KANeM je NocTaB/beH TaKo /1a je oca kajema HOpMaJiHa Ha TipaBar|
ceBep-jyr (npasau MarHetHor mepuaujana). ITouetHo noneluapame Je OcTBapeHO Ha OCHOBY
“nonokaja MarHeTHe urne. KoMnac ¢a MarHeTHOM MIIom HaNlasu Ce y LeHTPy KPYKHOT Kalema
(z=0). Kpo3 HaBoje kanema ce 3aTum NponyiuTa ctpyja jauune I, ycnen wera momasu 1o
CKpeTawa MarHeTHe urie komnaca 3a oapehenn yrao 8. V MEpEhMMa MEHaMO HATIOH Ha H3BOpY y
kopaunma 1o 0.5 V, mepumo jaunny crpyje y KOy, 1 OYMTaBaMO yrao CKpeTama MarHeTHe urie y
CTeNeHUMa. JaunmHy MarHeTHor moska on KpYXHOT' Kanema padyyHamo nomolly penaumje (1).

ExcniepumenTantu pesynraru Cy npukasanu y TaGenu |.

TaGena 1: Pesynratn mepersa

Hanon, U (V) Jauuna crpyje, /(A) Yrao ckperama, 8(") MranTeHo nome kanema,
B, (uT)
0.5 0.04 26 10.43948052
1.0 0.08 42 20.87896104
1.5 0.13 53 33.92831169
2.0 0.17 60 4436779221
2.5 0.21 65 54.80727273
3.0 0.25 69 65.24675325
3.5 0.30 72 78.2961039
4.0 0.34 74 88.73558442
4.5 0.38 76 99.17506494
5.0 0.42 77 109.6145455

U3 jenHauvine 2 Buaumo Raje B. =B, tand. Ykonuko ce Ha Y 0CY HaHeCy BpEJHOCTH MarHeTHOr

nojka Kanema, Koje Cy u3pauyHate M3 jeqHaumHe (1), a Ha x ocy BpenHOCTH TaHreHca yra @,
RobHja ce rpadmk kao Ha cauum 8. [Tomohy nuuepanor dura Robuja ce jemHauMHa npase JIMHHje,
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HHjH  KoeHLMjeHT npasua NpEAcTaB/ba BPCAHOCT XOPH3OHTAIHE KOMIOHEHTE 3eMJbUHOr
MarHeTHor noJka. Tako ce nobuja BpeaHocT 3a B, =25.463.T.
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Civka 8: Tpaduukn npukas pesyarara Mepewa. Koepuumjent npasua npase OAroBapa JIOKAJHO] BpPEAHOCTH
XOpH3OHTAJIHE KOMIMOHEHTE 3eMILUHOT MarHETHOr NOJba B,.

3AKJbYUAK: [lnanera 3emiba je jesan BenuKu Maruer UMjE CE€ MAarHETHO MOJbE NPOCTHUPE HAa OKO
80000 kM ynasseHOCTH 01 IheHe foBpLIMHE. Y BoAENM HayqHHM yacomicuma, Kao mTo Jje Nature,
Mory ce Hahu pajoBu Koju najy OArOBOp Ha NMUTakE IITA je Y3pOK MOCTOjama 3eM/BUHOT MArHETHOT
nosea. Hamasumo na majsehum fenom marmetso mosse 3eMibe moTHuE ycien Kperama YHyTap
IEHOT jesrpa, a Jefnom ycien (nyktyaunja u kpetama HACNCKTPUCAHNX 4ECTHIA Y jOHOCHEpH.
Hajrosuja carenurcka mMepema noTephyjy nocrojame npocTopHux u BPEMEHCKHX GuiykTyanmja y
MarHeTHOM noJby 3emibe. Onucana Mepema y oBom pajy, ykasyjy Ha MOryhHOCT BpJIo mpeumsHor
ozipehuBama XOPH30HTANHE KOMIOHEHTE MarHeTHor nosba 3emsbe, Koja y Kparyjeruy wnsnocu

TPHUGITHAKHO 2.546-107T,

AyTopr ocehajy npujatny obasesy na ce 3axasane HAp Bykotu BaGosuhy, pemosmom npogecopy Ipupogto-
maremaruykor ¢dakynrera y Kparyjesuy, va KOPHCHOj AMCKYCHjH KOja je ROMpWHena ma TekCT OBOr pana nobuje y
KBalUTETY.
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