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Electricitate si magnetism - Magnetometre

Aceste particule stralucesc sau produc fluorescenta
in atmosfera superioara a Pamantului, langa polii
magnetici, iar oamenii de la polii indepartati le vad
ca pe frumoasa si misterioasa Aurora.
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Imaginati-va intregul cer de noapte plin de ‘_""]. | ::
perdele stralucitoare si dansante de lumina //
colorata. Dacd nu stiati nimic despre Aurora e Q
Boreala, numitd si Luminile Nordului, vederea lor
ar putea sa va faca sa credeti ca sfarsitul lumii este
aproape. Dar, nu, aceste spectacole luminoase au Campul magnetic al Pamantului deviazd majoritatea
aparut in apropierea polilor nordici si sudici ai particulelor incarcate in miscare rapida de la Soare.
Pimantului cu mult inainte de a fi observat Unele particule interactioneaza cu liniile magnetice de

forta ale Pamantului in apropierea polilor nordici si

oamenii. (Aproape de Polul Sud, acestea sunt sudici pentru a produce frumoasele Aurore.

numite Aurora Australd, sau Luminile Sudului.)
Masurarea campului magnetic
Spectacolele nocturne ale Soarelui
Campul magnetic al Pamantului este slab in

Ce cauzeazd aceste draperii ciudate de lumind? comparatie cu cel al unor planete, cum ar fi Jupiter.
Alte planete, precum Venus, au cAmp magnetic mic
sau deloc. Soarele are, de asemenea, propriul camp
magnetic imens. Intelegerea cAmpurilor magnetice
si modul in care acestea interactioneaza este o parte
foarte importantd a intelegerii planetei noastre, a
sistemului nostru solar si a restului Universului.

Soarele arunca, constant, particule Incarcate,
care caldtoresc cu milioane de kilometri pe ora! Dar,
din fericire, PAmantul este ca o nava stelara cu
scuturile activate! Altfel, Pamantul nu ar fi un loc
foarte prietenos pentru viata asa cum o stim noi.

De unde acest scut pentru suprafata Pamantului? . .
P praial Navele spatiale au instrumente pentru detectarea

Pamantul actioneaza ca un magnet urias. campurilor magnetice. Aceste instrumente se numesc
Liniile magnetice de forta se extind de la polii magnetometre. Ele trebuie sa fie foarte sensibile la
magnetici nordici si sudici (care, de altfel, difera schimbarile magnetismului pe masura ce nava
putin de polii nordici si sudici ai axei de rotatie a spatiald orbiteaza in campul magnetic al Pamantului
Pamantului). Aceste linii de forta se curbeaza si sau n timp ce se deplaseaza catre alte destinatii aflate
formeaza un camp magnetic in jurul planetei. sub influenta campului magnetic al Soarelui.

Oamenii de stiintd cred ca magnetismul este cauzat

de miezul metalic lichid rotativ al Pamantului. O misiune a NASA a fost Space Technology 5

(STS), care a pus trei nave spatiale miniaturizate pe

Majoritatea particulelor incarcate de mare orbita Pamantului. Scopul principal al misiunii a
viteza de la Soare sunt deviate de campul magnetic  fost de a face nave spatiale foarte mici, usoare si
al Pamantului, dar unele raméan prinse in camp. eficiente din punct de vedere energetic, care sa
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functioneze la fel ca omologii lor de dimensiuni
complexe, si apoi sa le testeze Intr-un mediu spatial.
Ca parte a testdrii, aceste nave spatiale au folosii
magnetometre miniaturizate, mai mici decat cutia

care contine o rola de film de 35 mm (5 x 5 x 3 cm).

Acesti mici senzori cu magnetometru au colectat
datele campului magnetic si au trimis rezultatele la
sol, unde oamenii de stiintd le-au analiza pentru
viitoarele misiuni.

Problema cu magnetometrele este cd, daca nu
sunteti atent, veti ajunge sa masurati cAmpurile
magnetice generate chiar de nava spatiala! De
aceea, magnetometrele sunt intotdeauna asezate pe
brate care se extind de la nava spatiala, asa cum
puteti vedea in aceastd imagine a ST5. In acest caz,
bratele extinse au o lungime de aproximativ 79 de
centimetri.

Navele spatiale
Space Technology 5
tin magnetometrele
la distanta.

Desi bratul tine magnetometrul la o anumita
distantd de campurile magnetice ale navei spatiale,
aceasta distantd nu este intotdeauna suficienta
pentru a rezolva problema.

De ce navele spatiale genereaza ele
insele campuri magnetice?

Curentul electric care curge intr-un fir
produce un camp magnetic. Asa functioneaza
electromagnetii. Electromagnetii sunt intr-adevar
doar piese obisnuite de metal pana cand curentul
electric este facut sa curga prin sau in jurul lor.
Atunci devin magneti si pot face tot felul de
lucruri utile, de la ridicarea si eliberarea
incarcaturilor grele pana la operarea telefonului.

Instrumentele si dispozitivele navelor
spatiale utilizeaza electricitatea generata din
Soare de celulele solare si stocata in bateriile
situate la bordul fiecarei nave spatiale. Cand
curentul electric curge de la baterie la un

computer de bord, de exemplu, si inapoi la baterie
(pentru a 1inchide circuitul), un camp magnetic
apare in jurul firului care transportd curentul
electric. Chiar si numai pornirea unui instrument
poate provoca un varf (o crestere brusca, apoi o
scadere) In campul magnetic din jurul navei
spatiale. Magnetometrul nu ar putea spune daca
tocmai a trecut printr-o linie de camp magnetic

mai puternica in spatiu sau daca varful a fost
cauzat de o operatie pe nava spatiala.

Rezolvare: un fapt util

Cand curentul curge printr-un fir metalic,
directia liniilor magnetice de fortda depinde de
directia In care curge curentul. Iatd ,,Regula
degetului mare”: tineti mana dreaptd, indreptati
degetul mare spre stanga si curbati-va degetele.
Daca curentul se deplaseaza spre stanga, liniile
magnetice de fortd se vor ,Infasura” in jurul
firului 1n directia pe care o arata degetele. Daca
indreptati degetul mare spre dreapta, liniile de
forta reprezentate de degete se infdsoara in jurul
firului in cealalta directie.

Directiile liniilor de Directiile liniilor de
camp magnetic camp magnetic
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Directia curentului Directia curentului

Iatd un experiment pe care il puteti face in
clasd pentru a vedea interdependenta dintre
electricitate si magnetism.

Ce aveti nevoie:

Toate aceste articole pot fi achizitionate
ieftinde la un magazin de electronice. Un set pentru
clasd este suficient.

* Cablu electric, doua bucati de aproximativ 45
cm lungime sau doua cabluri de test de 45 cm
cu cleme crocodil.

* Doua baterii AA, C, sau D (1.5-V)

* Suport baterie (pentru cele doua baterii)
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* Bec de lanterna 1,5 V si suport bec
* Busold mica
* Comutator mic (optional)

Experimentul 1:

Utilizand cablurile, conectati bateriile la bec.

Prin cablul electric, ne putem gandi la curent ca
avand sensul de la bornele negative ale bateriilor
la bornele pozitive.

4 % Busola

Doua baterii
1,5V

Bec
lanterna

Comutator

Folosind busola pentru a va spune care este
directia nord, orientati cablurile spre nord si sud.
Fixati cablurile pe o masa sau birou, asa cum se
arata in desen.

Retineti ca acul busolei (un
magnet) se aliniaza cu liniile
magnetice de forta ale
Pamantului, cu exceptia cazului
in care un alt camp magnetic din
apropiere este mai puternic.
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Daca aveti probleme 1n gasirea unui loc in
care acul busolei este stabil, probabil ca stati in
mijlocul unor campuri magnetice care
interfereazad. Acestea pot fi cauzate de telefoane,
computere si fire electrice. Poate ca va trebui sa
iesiti afara!

Cu circuitul deschis (comutatorul deschis
sau cablurile neconectate pentru a forma o
bucla inchisd), asezati busola peste unul dintre
cabluri.

Acum, porniti becul (inchideti circuitul
astfel incat curentul sa curga prin cablu).

Ce se intdmpla cu acul busolei? Observati
directia 1n care acul se misca.

Acum, opriti becul si asezati busola peste
celalalt cablu.

Porniti din nou becul si observati ce se intampla
de data aceasta cu acul busolei. In ce directie se
misca? Este la fel sau diferit de modul in care s-a
deplasat atunci cand a fost plasat peste celalalt
cablu? De ce?

Experimentul 2 (optional):

In acest experiment, veti afla ce materiale, daca
exista, pot izola firul si pot impiedica trecerea
campului magnetic. Deoarece cAmpul magnetic
format de acest mic curent este slab si nu se extinde
departe de cablu, orice ati incerca pentru izolare nu
ar fi nevoie si fie prea gros. In caz contrar, nu va fi
prea mult un test al materialului in sine.

Ati putea s Incercati materiale precum folie de
aluminiu, folie de plastic, hartie, carton, folie subtire
de sticla (cum ar fi cel dintr-o rama foto), folie
subtire de aluminiu (precum o folie pentru biscuiti)
sau orice altceva credeti cd ar putea evita ,,scurgeri”’
ale cdmpul magnetic in jurul cablului.

Incercati s infasurati unul sau ambele cabluri
cu materialul de testat sau sd asezati o folie de
material peste cablu. Apoi puneti busola deasupra
cu cablul direct dedesubt. Lasati din nou curentul
sa treacd prin cablu.
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Sticla

Doua baterii o — Bec
15V : lanterna

Comutator

Ce se Intampla cu acul busolei cu fiecare
material? Pare ca vreunul dintre materiale sa
reduca puterea campului magnetic produs de
curent?
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Experimentul 3:

Acum, rasuciti cele doud cabluri impreuna
inainte de a le conecta la baterii si bec. Fixati
cablurile pe masa, astfel incat acestea sa fie din
nou orientate spre nord si sud.

Doud baterii Bec
1,5V lanterna

Comutator

Cu becul oprit, asezati busola peste centrul
perechii de cabluri rasucite. Porniti becul si
urmariti acul busolei. Ce se intampla? Ce s-a
schimbat de a determinat ca acul sd se comporte
diferit?

Realizarea unei nave
spatiale ,,curata magnetic”

Daca ati incercat ceva de genul otelului
inoxidabil ca material izolant in Experimentul 2, este
posibil sa fi observat o scadere a intensitatii
campului magnetic indusa de curentul care curge in
fir. Totusi, dupa cum v-ati putea imagina,
infasurarea din otel inoxidabil a tuturor firelor dintr-
o nava spatiald ar face-o foarte, foarte grea!

Cu toate acestea, in Experimentul 3, cdmpul
magnetic ar fi trebuit sd scada considerabil.
Deoarece liniile cAmpului magnetic care inconjoara
cele doua fire actioneaza in directii opuse, asa ca,
daca le rasuciti, se anuleaza reciproc! Aceasta
tehnica este usor de realizat si nu ar adauga deloc
greutate unei nave spatiale. Si, de fapt, o astfel de
tehnica este utilizata in STS pentru a minimiza
efectele electronice ale navei spatiale asupra
campului magnetic din jurul navei spatiale.

Aceastd ,tehnologie” este foarte simpla.
Oricum, ST5 va testa alte cateva tehnologii de
reducere a marimii, a masei si a costurilor mult
mai dificil de realizat. Gadgeturile de 1nalta
tehnologie, cum ar fi computerele, telefoanele

mobile si camerele digitale, devin tot mai bune, si
mai mici 1n timp. Sunt mai mici deoarece inginerii
inventeaza noi materiale uimitoare si tehnici de
fabricatie pentru a impacheta din ce in ce mai
multa capacitate In spatii din ce in ce mai mici pe
cipuri mici. Inginerii spatiali au o provocare uriasa
provocare folosind aceste tehnici pentru a realiza
sisteme si instrumente de nave spatiale care pot
functiona cu foarte putind energie, in vidul
spatiului, in conditii extrem de calde si reci, cu
doze mari de radiatii si particule Incarcate din Soare.

STS a fost parte din Programul New
Millennium al NASA, cu scopul de a dezvolta si
testa noi tehnologii in spatiu. Odata ce o noud
tehnologie a fost confirmata pentru una dintre
aceste misiuni, oamenii de stiinta si inginerii care
planifica viitoare misiuni spatiale de descoperire se
pot baza pe ea ca parte a proiectelor lor.

Ce s-a intamplat si de ce?

1. Care a fost scopul magnetometrelor de pe
cele trei nave Space Technology 5?

2. Directia liniilor campului magnetic in jurul
unui fir care transporta curent electric
depinde de curentul care
curge.

3. O modalitate usoara de a elimina campurile
magnetice produse de curentii electrici care
curg prin firele unei nave spatiale?

4. De ce este campul magnetic al Pamantului
important pentru noi?

Acest articol a fost scris de Diane Fisher,
scriitoare si designer al site-ului web The Space
Place. Alex Novati a realizat ilustratiile, inclusiv
redarea navei spatiale ST5 care a calatorit prin
campul magnetic al Pamantului. Articolul a fost
Sfurnizat de Programul New Millennium al
Administratiei Nationale pentru Aeronautica §i
Spatiu (NASA), administrat de Jet Propulsion
Laboratory, California Institute of Technology.
Traducere, editare imagini si
adaptare de Nicolae Sfetcu, www.telework.ro.
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