ΑΣΚΗΣΗ  Η32
Μέτρηση  της έντασης μαγνητικού πεδίου ενός ζεύγους πηνίων (πηνία Helmholtz)

Κατά μήκος του άξονα .

Ι. Θεωρητική μελέτη

Η ένταση του μαγνητικού πεδίου 
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 και η πυκνότητα μαγνητικής ροής Β  συνδέονται μευαξύ τους δι της σχέσης
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Το μέγεθος μ ονομάζεται διαπερατότητα . Για τούτην ισχύει
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Ο προσδιορισμός των μεγεθών 
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   για οποιεσδήποτε   γεωμετρικές διατάξεις  αφετηρία έχει το διανυσματικό δυναμικό
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            με J=πυκνοτητα ρευματος 
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Τούτο συνδέεται  με τη πυκνότητα μαγνητικής ροής  Β  δια της σχέσης
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Από τη σχέση αυτή έπεται  ότι 
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 Η σχέση  (2) είναι ο ως επί το πλείστον χρησιμοποιούμενος  ορισμός του διανυσματικού δυναμικού . Ενα μεγάλο πλήθος  φυσικών χρησιμοποιεί όμως αντί του (2) τον ορισμό
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Ο καθένας από αυτούς  τους ορισμούς  είναι φορέας πλεονεκτημέτων , τα οποία  δεν θα αναλυθούν στο υπό ανάγνωση σύγραμμα .  Ανεξάρτητα από τον ορισμό του διανυσματικού το αποτέλεσμα είναι το ίδιο και καλείται νόμος του biot savar
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Ο  νόμος   των Βiot  και savart   δίνει τη δυνατότητα υπολογισμού μαγνητικών πεδίων που προκαλούνται από ευθύγραμμους ρευματοφόρους αγωγούς , χωρίς νωρίτερα να είναι απαραίτητος ο προσδιορισμός  του διανυσματικού δυναμικού .

Παρατηρήσεις

Το μέγεθος Β , η πυκνότητα μαγνητικής ροής , οφείλει αυτή τη σύγχρονη   ονομασία  στον ίδιο ορισμό της : 
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Η παλαιά ονομασία στη μαγνητική επαγωγή δεν συνηθίζεται πια, , επειδή συνοδεύεται  από πολλές συγχυσεις

Ο σπουδαστής οφείλει να γνωρίζει

* Το νόμο  των Biot  και savart ( ας ανοίξει τη φυσική της μέσης εκαπαίδευσης )

* Τις σχέσεις  (2) και (3) είτε (Ζ΄)  και (3 ΄)  παρότι δεν τις κατανοεί (θα τις καταλάβει στο 3ο εξάμηνο , δεν μπορεί να τις αποφύγει στο 6  εξάμηνο )

Μαγνητικό πεδίο επίπεδης κυκλικής σπείρας
΄Εστω ότι η σπείρα έχει ακτίνα R. Το ζητούμενο είναι η ένταση του πεδίου στον άξονα του κυκλικού ρεύματος (σχημα 1)

[image: image20.jpg]



Σχημα 1 προσδιορισμος του μαγνητικου πεδιου και κυκλικου ρευματος

Η λύση του προβλήματος είναι πάρα πολύ απλή , επειδή π.χ./ η σχέση (4) που αναφέρεται στο μέτρο της έντασης  του μαγνητικού πεδίου μπορεί , λόγω της  συμμετρίας να ολοκληρωθεί αμέσως . Επειδή για όλα τα σημεία πάνω στον άξονα ισχύει sinα=1 (γιατί ; ) , από (4)  προκύπτει
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Η αξονική συνιστώσα dHa  είναι σύμφωνα με το σχήμα  1
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Συνιστώσες οι οποίες είναι κάθετες  στον άξονα (α) εξουδετερώνονται μεταξύ τους άρα απομένει
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και με 
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Μαγνητικό πεδίο επιπέδου κυκλικού πεδίου

Επί της μιας σπείρας εξετάζεται τώρα ένα πηνίο με Ν σπείρες . Οι σπείρες αυτές έστω ότι καταλαμβάνουν διαμετρικό διάστημα  από  ΔR<<R και ως πρός τον άξονα  διάστημα  απο Da<<a ( και Δα<<R)

Κάτω από αυτές τις προυποθέσεις , για το μαγνητικό πεδίο προκύπτει από
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Όταν α=0   τότε ισχύει αντίστοιχα .
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΄Οταν α<<R τότε προκύπτει  αντίστοιχα
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Μαγνητικό πεδίο μιας διάταξης  από δύο επίπεδα κυκλικά πηνία
Αντί του ενός πηνίου εξετάζεται τώρα μια διάταξη από δύο παράλληλα  ,ομοξονικά

Κυκλικά πηνία ,τα οποία συνδεδεσμένα σε σειρά διαρρέονται από το ίδιο ρεύμα και τα οποία  έχουν τον ίδιο αριθμό σπειρών . ΄Εστω ότι η απόσταση μεταξύ των  δύο πηνίων είναι  b ( σχήμα 2)  , η δε απόσταση  b μετριέται  από το κέντρο
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Σχημα 2 μαγνητικο πεδιο πανω στον αξονα ενος ζευγους πηνιων(πηνια Helmholtz)

Στη περίπτωση αυτή τα μαγνητικά πεδία  των δύο πηνίων αθροίζονται σε κάθε σημείο του χώρου , άρα και στα σημεία του χώρου που κείνται πάνω στον άξονα . Η πυκνότητα της μαγνητικής ροής για τα σημεία πάνω στον άξονα είναι σύμφωνα με (6)
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Ειτε 
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Για  b=R η πυκνότητα της μαγνητικής ροής μεταξύ των πηνίων είναι σχεδόν σταθερή.

Το ομογενές πεδίο καταλαμβάνει το χώρο  από –R/2<α<R/2
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