Cwiczenie 12B

Badanie rozkladu pola magnetycznego
prostych przewodnikéw z pradem

12B.1. Zasada ¢éwiczenia

Prad elektryczny plynacy przez przewodnik wytwarza wokél niego pole magne-
tyczne. W ¢wiczeniu wykonywany jest pomiar indukcji magnetycznej w zaleznosci od
odleglosci od prostoliniowego przewodnika z pradem oraz pomiar rozkladu indukcji
magnetycznej wytworzonej przez dwa prostoliniowe réwnolegle przewodniki z pradem.
Badana jest réwniez zalezno$é indukcji magnetycznej od natezenia pradu.

12B.2. Wiadomosci teoretyczne

W celu wyznaczenia indukcji magnetycznej lub natezenia pola magnetycznego
w przestrzeni wokél przewodnika z pradem (lub ukladu przewodnikéw) stosujemy
prawo Biota-Savarta lub prawo Ampere’a. W przypadku prostoliniowego, dtugiego
przewodnika z pradem o natezeniu I, stosujac prawo Ampere’a, otrzymamy naste-
pujace wyrazenie pozwalajace obliczy¢ indukcje magnetyczna B w odlegloéci r od
przewodnikas:

7{ B-dl'= B-2nr = . (12B.1)
c

Wyraz po lewej stronie oznacza cyrkulacje wektora indukcji magnetycznej B wzdhuz
krzywej zamknietej C, ktora w tym przypadku jest okregiem o promieniu r obejmu-
jacym przewodnik. Zatem warto$é¢ indukcji pola magnetycznego w odlegtoéci r od
prostoliniowego dtugiego przewodnika z pradem wynosi:
B = ol (12B.2)
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Wykorzystujac wzér (12B.2) oraz zasade superpozycji pél mozna tatwo obliczyé
rowniez indukcje magnetyczna w punkcie P na prostej prostopadtej do uktadu dwoch
réwnolegtych, dtugich przewodnikéw z pradem. Przypadek ten ilustruje rys. 12B.1.

Wartosé indukeji magnetycznej w punkcie P o wspélrzednej x wynosi:

Bla) = 10/ <1 ! ) : (12B.3)
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gdzie a — odleglo$é miedzy przewodnikami. Wzér (12B.3) mozna stosowaé réwniez,
gdy 0 < x < a oraz x < 0.
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Rysunek 12B.1. Uktad dwéch rownoleglych przewodnikéw oddalonych od siebie o a, w kté-
rych plyna prady o natezeniu J w przeciwnych kierunkach

12B.3. Aparatura pomiarowa

Rysunek 12B.2. Aparatura pomiarowa

Aparatura pomiarowa stosowana w ¢wiczeniu i pokazana na zdjeciu 12B.2 zawiera:
1. zasilacz mocy, 2. transformator, 3. teslomierz, 4. sonde hallotronowa umocowang
na statywie, 5. sonde indukcyjna do pomiaru natezenia pradu, 6. miliwoltomierz, 7.
dwie ramki, 8. miarke.
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Uzwojenie pierwotne transformatora polaczone jest z zasilaczem mocy (wejscie 0
...15V, AC), a do uzwojenia wtérnego dotaczona jest ramka. Do pomiaru natezenia
pradu w ramce stosujemy sonde indukcyjna i miliwoltomierz (1 mV = 1 A). Indukcje
magnetyczng mierzy teslomierz z sonda hallotronows umocowana na statywie. Na
teslomierzu nalezy ustawié: Alternating Field oraz wybra¢ zakres 20 mT. Teslomierz
pokazuje dodatniag wartos¢ liczbowa indukcji magnetycznej.

12B.4. Zadania

1. Wyznaczy¢ zaleznosé indukcji magnetycznej od natezenia pradu plynacego w prze-
wodniku prostoliniowym w punkcie odlegltym o ok. 1 cm od przewodnika.

2. Wyznaczy¢ zalezno$¢ indukeji magnetycznej od odleglosci od przewodnika.

3. Wyznaczy¢ rozklad indukcji magnetycznej wzdluz prostej prostopadiej do dwoch
rownoleglych przewodnikéw, w ktérych plynie prad o takim samym natezeniu, ale
w przeciwnych kierunkach (dwa dluzsze boki ramki).

12B.5. Przebieg pomiaréw i opracowanie wynikéw

W zadaniach 1 i 2 wykorzystujemy wieksza ramke, a w zadaniu 3 mniejsza.

ad 1. Natezenie pradu w ramce nalezy zmienia¢ w zakresie 20 A - 80 A. Przedstawié
otrzymana zaleznos¢ B = f(J) na wykresie i wyznaczy¢ dla niej prosta regresji y = ax
stosujac wzory podane w skrypcie [3]. Obliczy¢ niepewnoéé u(a). Poniewaz zgodnie ze
wzorem (12B.2), a = po/27r, wiec pg = 27ra. Obliczyé ug oraz niepewno$é wzgledna:
‘Auo ar|, |ula)

. . — |, (12B.4)

gdzie Ar — niepewnosé odlegltosci .
ad 2. Dla natezenia pradu okoto 80 A zmieniaé¢ odlegloéé sondy hallotronowej od

przewodnika w zakresie do ok. 3 cm. Przedstawi¢ otrzymana zaleznos¢ B = f(1/r)
na wykresie i aproksymowacé ja prosta y = ax. Obliczy¢ a oraz u(a). Poniewaz teraz
a = pol /2w, wiec g = 2wa/I. Obliczyé pp oraz niepewnosé

Apg u(a) + AJ
Ho a J
gdzie AJ — niepewnos¢ natezenia pradu J. Poréwnaé wyniki obliczen ug z zadan 1
i 2 z wartoscia tablicowa pg-

ad 3. Przedstawié¢ na wspolnym wykresie zalezno$é B(x) otrzymana w zadaniu 3
oraz zaleznosé teoretyczng wg wzoru (12B.3).

: (12B.5)

12B.6. Wymagane wiadomo$ci

1. Pole magnetyczne, linie sit pola, definicje indukcji magnetycznej i natezenia pola
magnetycznego.
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2. Prawo Biota-Savarta i prawo Ampere’a.
3. Pole magnetyczne wokél przewodnikéw prostoliniowych.
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