CWICZENIE 6.
BADANIE POLA MAGNETYCZNEGO PRZEWODNIKOW Z PRADEM.

Cel ¢wiczenia: Badanie rozktadu pola magnetycznego przewodnikéw z pradem.

Czes$¢ teoretyczna: Pole magnetyczne, linie pola, wektor indukcji magnetycznej, prawo Ampere’a, prawo Biota-
Savarta, indukcja pola magnetycznego przewodnika kotowego z pradem i solenoidu.

Aparatura: Cewki, zasilacz pradu statego, sonda teslomierza, teslomierz, multimetr, miarka do pomiaru

odlegtosci potozenia sondy.

Wstep.

Magnetyki powszechnie stosowane sg w przedmiotach codziennego uzytku, takich jak zabawki,
wieszaki, windy czy komputery. Badania nad magnetykami pokazuja, Ze wszystkie posiadajag dwa rodzaje
biegunéw, jeden nazywany poétnocnym (N) i drugi potudniowym (S). Jednoimienne bieguny magnetyczne
odpychaja sie wzajemnie, a réznoimienne przyciagaja. Nie mozna wyizolowa¢ pojedynczych biegunéw
magnetycznych. Kazdy kawalek magnetyka, obojetnie jak maty, jezeli posiada biegun péinocny, musi takze
posiada¢ potudniowy. W zaleznos$ci od wielkosci i znaku tzw. podatnos$ci magnetycznej x, dzielimy ciata na
nastepujace trzy grupy: diamagnetyczne, paramagnetyczne, ferromagnetyczne.

W 1819 r. dunski fizyk Hans Oersted podczas wyktadu dla studentéw zauwazyt, Zze igta kompasu
poruszata sie, ilekro¢ prad ptynat w znajdujacym sie niedaleko kompasu przewodniku. Wkroétce po tym badania
Oersteda zostaty powtdrzone i rozwiniete przez innych naukowcéw. Wsrdd nich najwiekszy wktad w poznanie
natury magnetyzmu whniesli Jean-Baptiste Biot, Félix Savart oraz André-Marie Ampeére.

Prawo Ampere’a umozliwia wyznaczenie wartos$ci indukcji magnetycznej B w zadanej odlegtosci r od
nieskonczenie dilugiego przewodnika, w ktérym ptynie prad o natezeniu I. Wartos¢ wektora indukcji
w odlegtosci r od przewodnika wynosi:
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Jednostka indukcji magnetycznej B jest tesla [T].

Do wyznaczenia indukcji magnetycznej na osi kotowych przewodnikéw z pradem wykorzystujemy prawo
Biota-Savarta. Warto$¢ indukcji pola magnetycznego B, wytworzonego przez kotowy przewodnik z pragdem o

promieniu R, w jego Srodku jest rowna:
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Przyktadowy wykres indukcji magnetycznej B w centrum przewodnika 006 -
kotowego, jako funkcji promienia R znajduje sie obok. 008 1
Wystepujaca w réwnaniach stata y,, jest przenikalnoscig magnetyczng 004 -

prozni. Jej warto$¢ w uktadzie SI wynosi: 006
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Waznym zastosowaniem prawa Ampeére’a jest wyznaczanie pola magnetycznego wewnatrz solenoidu,
stanowigcego wiele zwojoéw przewodnika nawinietych jeden obok drugiego w takiej liczbie, Ze jego dtugos¢ L
jest znacznie wieksza od jego Srednicy d. Pole magnetyczne w catej przestrzeni wewnatrz solenoidu jest
jednorodne, czyli takie samo co do wartosci i kierunku. Przyjmujac, Ze na jednostke dilugosci solenoidu
przypada n zwojéw, po catkowaniu wzdtuz solenoidu otrzymujemy wzor na warto$¢ wektora indukcji

magnetycznej wewnatrz solenoidu:
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Indukcja magnetyczna B w Srodku cewki (solenoidu) z uwzglednieniem jej promienia i dtugo$ci wynosi:
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Ponizej znajduje sie przyktadowy wykres indukcji magnetycznej B mierzonej wzdtuz osi cewki (zwojnicy)

o dtugosci L = 162 mm, promieniu R = 16 mm in = 300 zwojoéw oraz analiza poréwnawcza dla cewek 75,

1501 300 zwojow.
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Jak wida¢ na wykresach pole magnetyczne w wewnatrz solenoidu moge traktowac jako jednorodne B = const.

Przenikalno$¢ magnetyczng prézni mozemy obliczy¢ metoda najmniejszych kwadratow z wykresu B ().

n n
B=Mz I gdy 'u%=const

Jak wyznaczy¢ bieguny magnetyczne zwojnicy?




Czes$¢ praktyczna:

Uwazaj aby mechanicznie nie uszkodzi¢ sondy. Wykonaj testowe

pomiary indukcji magnetycznej B magneséw trwatych oraz
elektromagnesu. Zapoznaj sie z zasada dziatania teslomierza

z sondg hallotronowa. Uzyj zmiany zakresu pomiarowego.
Umies$¢ koniec sondy w $srodku przewodnika kotowego. Wykonaj

pomiary indukcji magnetycznej dla przewodnikéw kotowych

o réznych promieniach R. Zapisz pomiary w tabeli.

R[cm]
B[mT]

Narysuj wykres B(R) indukcji magnetycznej B w centrum przewodnika kotowego, jako funkcji
promienia R.
Umies$¢ koniec sondy w $srodku przewodnika kotowego. Wykonaj pomiary indukcji magnetycznej dla

przewodnikéw kotowych o réznych liczbach petli. Zapisz pomiary w tabeli.

Liczba petli 1 2 3
n
B[mT]

Narysuj wykres B(n) indukcji magnetycznej B w centrum przewodnika kotowego, jako funkcji liczby
petli n.

Przygotuj zwojnice do pomiaru. Zmierz jej dhugo$¢ przymiarem milimetrowym. Srednice odczytaj z jej
obudowy. Sprawdz na obudowie jaka jest dopuszczalna maksymalna warto$¢ natezenia pradu w cewce.
Badana cewke potacz szeregowo z zasilaczem pradu statego i amperomierzem za pomoca ktérego
bedziesz kontrolowat(ta) natezenia pradu ptynacego w obwodzie. Maksymalng warto$¢ natezenia

radu nie moze przekroczy¢ wskazan opisanych na obudowie.




8. Indukcje magnetyczng zmierz za pomocg teslomierza z sondg hallotronowg umocowang na statywie.
Potozenie sondy wzgledem badanej cewki okresl za pomoca miarki, wzdtuz ktérej przesuwamy statyw
z sondg teslomierza. Dla z = 0 koniec sondy znajduje sie w $rodku zwojnicy.

9. Dla cewki o 75 zwojach, wykonaj pomiary rozktadu indukcji magnetycznej wzdtuz osi cewki B(z) .

z[em] -2 -1 0 1 2

B[mT]

10. Dla cewki o 150 zwojach, wykonaj pomiary rozktadu indukcji magnetycznej wzdtuz osi cewki B(z) .

z[cm] -2 -1 0 1 2

B[mT]

11. Dokonaj analizy poréwnawczej obu pomiaréw (patrz ostatnie wykresy w czesci teoretycznej).
12. Wykonaj pomiary indukcji magnetycznej w sSrodku cewki 75 zw. w zalezno$ci od natezenia pradu.

SporzadZ wykresy B(I) otrzymanych zaleznosci. Powtérz pomiar dla cewki 150 zw.
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13. Wykorzystujac wykresy zalezno$¢ indukcji magnetycznej w srodku cewki od natezenia pradu
ptynacego w cewce wyznacz przenikalno$¢ magnetyczng prézni 1, (metoda najmniejszych kwadratow).

Okresl jej niepewno$¢ pomiarowa. Poréwnaj otrzymang wartos¢ z wartos$cia teoretyczna.

Przykladowe zadania na kolokwium.

1. Solenoid tworzy 300 zwojéw przewodu nawinietego wokot cylindra o $rednicy 12mm i dtugosci 14cm.
Oblicz jaka jest warto$¢ indukcji pola magnetycznego wewnatrz solenoidu w poblizu jego Srodka? W
uzwojeniu ptynie prad o natezeniu 0,41A.

2. Wartos¢ indukcji pola magnetycznego w odlegtosci 50cm od dtugiego, cienkiego, prostoliniowego
przewodu wynosi 8uT. Oblicz jakie jest natezenie pradu ptynacego przez przewdd?

3. Indukcja pola magnetycznego w $srodku kotowej petli, w ktérej ptynie prad o natezeniu 6A, wynosi
0,2mT. Oblicz promien przewodnika kotowego.

4. Ile zwojow na centymetr dtugosci nalezy nawina¢, aby tak wykonany solenoid wytwarzat w swoim
wnetrzu pole magnetyczne o indukcji 2mT? Przyjmij, Ze natezenie pradu w uzwojeniu wynosi 2A.

5. Liczba zwojow na metr dtugosci solenoidu wynosi 2000. Zaktadajac, Ze w uzwojeniu solenoidu ptynie
prad o natezeniu 5,2A oblicz warto$¢ indukcji pola magnetycznego w jego wnetrzu.
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