
Ćwiczenie 12A

Badanie rozkładu pola magnetycznego
kołowych przewodników z prądem

12A.1. Zasada ćwiczenia

Wykonywane są pomiary indukcji magnetycznej wzdłuż osi pojedynczej pętli z prą-
dem i wzdłuż osi cewek o różnych wymiarach. Badany jest związek między maksymal-
ną wartością indukcji magnetycznej a wymiarami (średnica, długość), ilością zwojów
i natężeniem prądu. Wyniki doświadczalne są porównywane z obliczeniami teoretycz-
nymi.

12A.2. Wiadomości teoretyczne

Do wyznaczenia indukcji magnetycznej na osi kołowych przewodników z prądem
wykorzystujemy prawo Biota-Savarta (rys. 12A.1). Dla pojedynczej pętli o promie-
niu R, w której płynie prąd o natężeniu I, indukcja magnetyczna na osi w punkcie
odległym o z od środka, pochodząca od elementu d~l wynosi:

d ~B =
µ0Id~l × ~r

4πr3
, (12A.1)

gdzie µ0 — przenikalność magnetyczna próżni.

Rysunek 12A.1. Ilustracja prawa Biota-Savarta
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Całkując wyrażenie (12A.1) możemy otrzymać wzór pozwalający obliczyć indukcję
wytworzoną przez całą pętlę:

B(z) =
µ0IR

2

2 (R2 + z2)3/2
. (12A.2)

Aby obliczyć indukcję magnetyczną na osi cewki o długości l i n zwojach, korzy-
stamy z wyrażenia:

B(z) =
µ0nI
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, (12A.3)

gdzie a = z + l/2, b = z − l/2. Indukcja magnetyczna w środku takiej cewki (z = 0)
wynosi:

B(0) =
µ0nI
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. (12A.4)

12A.3. Aparatura pomiarowa

Rysunek 12A.2. Aparatura pomiarowa do badania rozkładu pola magnetycznego. 1 — cewki,
2 — zasilacz prądu stałego, 3, 4 — teslomierz z sondą, 5 — miernik natężenia prądu stałego

w cewkach, 6 — miarka do pomiaru położenia sondy.

Stosowana aparatura pomiarowa pokazana jest na zdjęciu. W jej skład wchodzą:
cewki, zasilacz prądu stałego, teslomierz z sondą hallotronową, amperomierz, stolik,
statywy, pętla z drutu, przewody i uchwyty, miarka.
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12A.4. Zadania

1. Wykonać pomiary indukcji magnetycznej w środku różnych pętli z prądem i okre-
ślić zależność indukcji od natężenia prądu, promienia pętli i liczby zwojów.

2. Wyznaczyć wartość przenikalności magnetycznej próżni µ0.
3. Wykonać pomiary rozkładu indukcji magnetycznej wzdłuż osi dla kilku cewek

i porównać otrzymane wyniki z wartościami teoretycznymi.
4. Sporządzić wykresy otrzymanych zależności.
5. Oszacować niepewność według wskazówek prowadzących ćwiczenie.

12A.5. Przebieg pomiarów

Zmieniać napięcie wyjściowe zasilacza prądu stałego do 18 V i ustalać wymaganą
wartość natężenia prądu (do 4 A). Pomiary wykonać dla dwóch kierunków prądu
i obliczyć wartości średnie indukcji magnetycznej.

12A.6. Wymagane wiadomości

1. Pojęcie indukcji magnetycznej.
2. Prawo Biota-Savarta.
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