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ABSTRAK 

Satu ujikaji telah di jalankan untuk menentukan medan magnet bumi dan mengukur 

keamatan fIuks magnet serta menentukan keseragaman paksi medan magnet di Universiti 

Malaysia Sabah (UMS). Ujikaji ini dilakukan dengan membuat perbandingan nilai medan 

magnet yang didapati daripada pesongan jarum kompas dan daripada ayunan magnet. 

Didapati nilai medan magnet bumi adalah 4.359 T. Dalam menentukan keamatan fIuks 

magnet, sepasang gelung Helmholtz digunakan dan disambungkan kepada bekalan kuasa 

dan multi meter. Gelung disusun secara sesiri dan selari. Nilai keamatan fluks magnet 

yang diperolehi adalah l.298 mT. Keputusan keamatan fIuks magnet telah dipaparkan 

dalam bentuk graf keamatan fIuks magnet melawan jarak z. Didapati bahawa setiap graf 

yang diperolehi bagi setiap nilai pada jarak r mempunyai bentuk yang sarna. Kemudian 

sepasang gelung itu dilitar pintaskan bagi mendapatkan keamatan fiuks magnet dan 

menentukan arab medan magnet kedua - dua gegelung. Oleh itu, keseragaman medan 

magnet pada kedua - dua gelung Helmholtz diperolehi. 
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ABSTRACT 

An experiment was conducted to determine the earth magnetic field, the t1ux magnet 

density and also the uniformity of axial magnetic field in University Malaysia Sabah 

(UMS). The experiment was conducted by comparing the value of magnetic field 

calculated from the deflection of the compass needle and the oscillating magnet. The 

result for the earth magnetic field is 4.359 T. The Helmholtz coils used in the experiment, 

was connected to the power supply and the mu1timeter and arranged in parallel and in 

serial. The value of t1ux magnet density is 1.295mT. The result was show in a graph on 

magnetic flux density vs. z-axis. Where the magnetic values were determine for each 20 

mm in z axis. Each graph shows the same curve for each value at each distance r in mm. 

Then the two coils were short circuited to determine magnetic flux density and magnetic 

field direction for each coil. Therefore, the uniformity of magnetic field for Helmholtz 

coils being concluded. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Sej ak beberapa ratus 0 - tahunterdahulu;oH medan --magnet--- telah----dikenalpasti --fakta'-fakta --

mengenainya di mana magnet menpunyai dua kutub iaitu kutub utara dan kutub selatan_ 

Kutub-kutub yang sarna akan menolak antara satu sarna lain manakala kutub yang 

berlainan menarik antara satu sarna lain_ 

Pada tahun 1819, seorang saintis dari Danish iaitu Hans Oersted (1777 - 1831) telah 

menumpai satu hubungan di antara elektrik dan magnet di mana arus e1ektrik yang 

mengalir dalam suatu dawai telah menyebabkan jarum kompas yang terletak berhampiran 

dengan dawai itu akan terpasong (Ulaby, 1997)_ 

Selepas Oersted, Micheal Faraday telah membuat satu hipotesis yang mempunyai 

kaitan dengan hipotesis Oersted, di mana jika arus boleh menghsilkan medan magnet, 

penyataan ini boleh juga sebaliknya iaitu medan magnet juga boleh menghasilkan 
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arus elektrik. Bagi membuktikan penyataan ini, beliau telah membuat beberapa ujikaji 

berkaitan dengan penghasilan medan magnet yang disebabkan oleh arus elektrik. 

Usaha yang sarna telah dijayakan juga oleh Joseph Henry di Albany New York. 

Kedua-dua saintis ini telah berjaya membuktikan hipotesis mereka secara berasingan 

tetapi dalam masa yang sama pada tahun 1831 iaitu medan magnet boleh terhasil 

daripada arus elektrik dalam satu gelung yang tertutup tetapi hanya jika fluks magnet 

berhubung dengan suatu kawasan permukaan gelung yang berubah dengan masa (Ulaby, 

1997). 

Magnet juga dikenalpasti merupakan daya fizik asas, maka dengan itu penghuni 

di muka bumi ini seharusnya mengetahui bahawa bumi ini mempunyai medan magnet. 

Menurut pendapat daripada ahli astronomi, matahari, bintang dan semua galaksi telah 

menunjukkan bahawa terdapatnya medan magnet pad a kebanyakkan bahagian di alam 

semesta kita ini. Pemerhatian daripada kapal angkasa, telah menentukan medan magnet 

bagi beberapa buah planet dalam sistem solar seperti planet Saturn dan planet Uranus 

(Akasofu & Kamide, 1987). 
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1.2 Skop Kajian 

Skop kajian adalah. melibatkan dua .. ujikaj.i. . iaitu. pengukuranfluks .. .magnet .dan 

penentuan paksi bagi menentukan keseragaman medan magnet dengan menggunakan 

aturan Halmholtz. Ia mengandungi dua gegelung yang sarna besar diJetakkan pada jarak 

yang sarna dengan membawa arus yang mengalir dalam arah yang sarna. Juga me lib atkan 

pengukuran medan magnet bumi di UMS. Kajian akan dijalankan di makmal Fizik 

Sekolah Sains dan Teknologi Universiti Malaysia Sabah. 

1.3 Objektif 

1. Mengukur fluks magnet dan paksi medan magnet dalam aturan Helmholtz 

2. Menentukan keseragaman medan magnet dalam gelung Helmholtz 

3. Menentukan medan magnet bumi di UMS 
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BAB2 

ULASAN PERPUSTAKAAN 

2.1 Medan Magnet 

Medan magnet boleh definasikan sebagai suatu kawasan di mana tedapat daya 

magnet yang bertindak disekitarnya. 1a merupakan suatu kuantiti vektor yang mempunyai 

magnitud dan arah medan. Medan magnet biasanya mempunyai dua kutub iaitu kutub 

utara dan kutub selatan di mana kutub yang sarna akan bersifat menolak di antara satu 

sarna lain manakala kutub yang berJainan akan bersifat menarik antara satu sama lain. 

Untuk menentukan medan magnet bagi suatu magnet, ia dapat digambarkan dengan 

melukis garis-garis me dan dengan menunjukan tanda arah anak panah yang mengarah 

keluar dari kutub utara dan akan memasuki kutub selatan . 

Terdapat pelbagai kaedah yang digunakan untuk menentukan corak-corak medan 

magnet bagi suatu magnet. Salah satu cara adalah dengan menggunakan serbuk besi 

dimana apabila serbuk besi ditabur di atas permukaan sehelai kertas yang di bawahnya 

terdapat suatu magnet, didapati serbuk besi itu akan membentuk corak dan tersusun 

dalam arah tertentu. Corak susunan serbuk besi yang terhasil adalah disebabkan oleh 
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tindakan daya magnet yang wujud akibat dari medan magnet itu. Ta dinamakan garis-

garis medan magnet. Corak medan magnet daripada serbuk besi adalah seperti yang 

ditunjukan pada Rajah 2.1 manakala arah garis daya ini dapat ditentukan dengan melihat 

arah jarum kompas yang diletakkan di setiap titik pada pennukaan kertas itu. 1ni telah 

membuktikan wujudnya daya yang bertindak pada serbuk besi sehingga membolehkan 

serbuk besi itu membentuk satu corak tertentu. 

Rajah 2.1 Corak medan magnet yang dihasilkan oleh serbuk besi 

Di samping itu, terdapat satu lagi cara yang digunakan bagi menentukan corak medan 

magnet iaitu dengan menggunakan kompas dan bar magnet. Apabila satu kompas 

diletakkan pada dua kutub magnet, maka jarum kompas akan mengarah mengikut medan 

magnet. Rajah 2.2 pula menunjukkan garis me dan magnet pada suatu bar magnet yang 

bergerak keluar dari kutub utara magnet dan masuk melalui kutub selatan magnet. 
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Rajah 2.2 Corak medan magnet sekitar bar magnet. 

Simbal bagi medan magnet adalah B. Ia juga dikenali sebagai kekuatan medan 

magnet ataujuga sebagai tluks magnet. Unit ST bagi medan magnet ialah Tesla (T) 

laitu: 

Manakala bagi sebutan egs medan magnet adalah Gauss (G) 

IT = 104 Gauss 

2.11 Sistem Unit dalam Kemagnetan 

Di dalam bidang kemagnetan terdapat tiga jenis unit sistem yang digunakan 

secara meluas iaitu Gauss (egs), Sommerfeld dan Kennelly. Konvensyen Sommerfeld 

secara rangkaiannya telah diterima di dalam penguk-uran magnet ateh international 

Union/or Pure and Applie Physics (TUPAP) (Mustaffa, 1998). 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



7 

Jadual 2.1 Prinsip kuantiti magnet yang digunakan dalam unit sistem antarabangsa dan 

unit sistem elektromagnet (De Bremaeeker, 1991). 

Unit SI Unit emu 

Kuantiti & Simbol Nama Singkatan Nama Singkatan 

Mornen dwikutub (M)L 1. ampere m" ArnL Maxwell em= Mx ern = 

2. Tesla m3 Tm3 Gauss em3 Gem3 

Kekuatan medan magnet H I Am- l Oersted Oe -

Fl uks magnet $ Weber Wb - Vs Maxwell Mx em =0 em-' 

Ketel usan magnet ).l - NA-- =Hm- 1 - -

Arus elektrik T Ampere A Ampere -

2.12 Fluks Magnet 

Fluks magnet $ boleh ditakrifkan sebagai bilangan garis medan magnet yang 

melalui luas satu permukaan seeara serenjang dengan medan magnet B. la merupakan 

suatu kuanti ti skalar di mana B adalah seragam di atas satu permukaan yang rata dengan 

jumlah bagi kawasan A, B dan e adalah sarna dengan kesemua titik pada permukaan itu. 

Dengan mengandaikan satu pennukaan dengan luas A ditempatkan dalam medan magnet 

seragam seperti daJam Rajah 2.3. 
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Rajah 2.3 FJuks magnet yang meJaJui permukaan yang condong dengan medan magnet 

Fluks magnet yang melalui luas permukaan ialah 

~=BdA (2.1) 

~ = BAkos 8 (2.2) 

di mana 

~ - Fluks magnet 

8 - Sudut pennukaan dengan medan magnet 

B - Medan magnet seragam 

A - Luas pennukaan 

Unit SI bagi fluks magnet adalah sarna dengan unit SI bagi medan magnet iaitu 

Tm2 atau ia juga dikenali sebagai Weber (Wb) mengambil sempena nama bagi seorang 

ahli Fizik Jerman Wilhem Weber (1904 - 1891). 

IT = I Wb m-2 
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2.13 Hukum Biot Sawart 

Hukum Biot Sawart membolehkan perhitungan medan magnet yang dihasilkan 

oleh arus elektrik yang mengalir menerusi suatu dawai lurns yang nipis. Ia juga 

merupakan satu hukum yang asas pada elelctromagnet. 

(Wb/m) (2.3) 

41t 

Keamatan fluks magnet ialah 

B = v x ~o T Ie (dt I R) (2.4) 

41t 

Ie V X (dUR) (2.5) 

41t 

Maka persamaan Biot Sawart ialah 

(2.6) 

Persamaan hukum Biot Sawart juga boleh diringkaskan seperti persamaan di bawah ini: 

B=L dB (2.7) 
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dengan 

dB = ~l Ie dt x al{ (2 .8) 

4n R2 

atau 
dB = flo Tdt sine (2.9) 

4nRl 

di mana: 

I = Arus elektrik 

a = Vektor pada sepanjang arah radial 

B = Kekuatan kepada medan magnet pada R dan bergantung kepada arus 1 

R = Jejari 

J...l<) = Pemalar ketelusan ruang be bas (vakum) = 41t x 10-7 WbA-1 m-1 

v = Halaju cas 

2.14 Hukum Faraday 

Teori elektromagnet telah dihasilkan oleh seorang saintis terkemuka Micheal 

Faraday pada tahun 1831 yang telah membuat kajian tentang arus yang mengalir dalam 

suatu gegelung apabila fluks magnet berhubung kait dengan perubahan gegelung. Ujikaji 

ini dinamakan hukurn Faraday (David C. K., 1993). 

Hukum Faraday telah menyatakan bahawa d.g.e. yang teraruh berkadar terus 

dengan kadar perubahan fluks magnet dimana apabila satu dawai memotong medan 
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magnet, satu d.g.e. teraruh merentasi dawai itu dan magnitud d.g.e. ini berkadar terus 

dengan kadar pemotongan fl uks magnet. 

E =- d~ (Hukum Faraday) (2.10) 

dt 

Tanda negatif pada persamaan menunjukkan bahawa d.g.e. yang teraruh bertindak 

menentang perubahan fluks yang menghasilkannya. 

Michael Faraday telah menjalankan satu ekperimen yang berkaitan dengan aruhan 

elektromagnet. Satu gegeJung dawai disambungkan pada galvanometer, apabila satu 

magnet bar yang pegun diletakkan berhampiran dengan gegelung dawai itu, 

galvanometer menunjukkan tiada arus yang mengalir. 

Tetapi apabiJa bar magnet digerakkan ke daJam gegelung dawai itu, galvanometer 

menunj ukkan terdapat arus aruhan yang mengalir. Manakala jika bar magnet dibiarkan 

pegun dan gegelung dawai digerakkan juga terdapat arus yang terhasil semasa 

pergerakkan (Freedman & Young, 1998). 

Jika bar magnet digantikan dengan gegelung dawai yang ke dua yang 

djsambungkan pada satu bateri, gegelung dawai ke 2 itu dibiarkan pegun tidak ada arus 

yang terhasil. Tetapi jika salah satu gegelung dawai itu digerakkan, maka arus akan 

terhasil (Freedman & Young, 1998). 
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2.15 Hukum Lenz 

Hukum Lenz menyatakan babawa arah d.g.e. yang teraruh adalah sentiasa dalam 

arah yang menntang arab perubahan yang menghasilkannya. 

Punca yang menghasilkan d.g.e. aruhan boleh dikaji daripada pengkonduksi 

dalam mednn magnet yang tetep, dan juga daripada perubahan fluks yang melalui litar 

yang pegun. Bagi keadaan yang pertama d.g.e. aruhan yang terhasil berpunca daripada 

pergerakan pengkonduksi . Keadaan ini boleh dilihat daripada aliran arus dalam 

pengkonduksi yang menyebabkan wujudnya daya tujahan tepi dalam medan magnet di 

mana arahnya bertentangan dengan arab pergerakan pengkonduksi. Oleh yang demikian 

arab pergerakkan pengkonduksi ditentang oleh daya yang terhasil. 

Bagi keadaan yang kedua rnenerangkan tentang arus aruhan yang mewujudkan 

fluks dalam litar. Oleh yang demikian, perubahan fluks yang menentang arus aruhan dan 

bukannya fluks yang dihasilkan dalam litar. 

u s 

Rajah 2.4 Arus aruhan menjadikan gegelung sebagai satu magnet dengan kutub yang 

menentang kemasukan magnet bar. 
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