Wstęp:

Linie pola magnetycznego możemy zaobserwować posługując się opiłkami żelaza. Na podstawie zagęszczenia linii stwierdzić możemy, jaka jest wartość B, a ściślej przyjmujemy, że:

Liczba linii pola przecinająca ustaloną małą powierzchnię prostopadłą jest proporcjonalna do wartości indukcji magnetycznej.


Zamiast do linii pola można odwołać się do strumienia pola magnetycznego (dokładniej strumienia indukcji magnetycznej), (B.

(B = (Bi(Si
Jednostką strumienia pola magnetycznego jest weber [Wb], 1Wb = 1T(m2.

Funkcję źródeł pola magnetycznego pełnią przewodniki, w których płynie prąd. Zacząć należy od przewodnika prostoliniowego, przy czym dla uproszczenia załóżmy, że jest on nieskończenie długi, cienki i znajduje się w próżni. Linie pola magnetycznego tego przewodnika są okręgami leżącymi w płaszczyźnie prostopadłej do niego, przy czym zwrot pola jest prawoskrętny, a wartość indukcji w odległości r od przewodnika jest wprost proporcjonalna do natężenia prądu I i odwrotnie proporcjonalna do r:
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Dwa równoległe przewodniki przyciągają się, gdy prądy płyną w nich w zgodnych kierunkach. Dla przewodników nieskończenie długich, cienkich i znajdujących się w próżni siła oddziaływania jednego z nich na jednostkę długości drugiego wyraża się wzorem:
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r – odległość przewodników,


I1 i I2 – natężenia płynących w nich prądów.

Stała (0 nosi nazwę przenikalności magnetycznej próżni, a jej wartość wynika z definicji ampera, gdyż:

Amper jest to natężenie takiego prądu, który płynąc w dwóch prostoliniowych, równoległych, nieskończenie długich i cienkich przewodnikach odległych od siebie w próżni o 1m powoduje, że każdy z nich działa na 1m drugiego siłą 2(10-7N.
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Jeżeli pole magnetyczne jest wytwarzane przez kilka prądów, to wypadkowe pole pochodzące od tych prądów charakteryzuje indukcja magnetyczna 
[image: image5.wmf]B

 będąca sumą wektorową poszczególnych wielkości 
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Wartość i kierunek indukcji 
[image: image8.wmf]B

 pola magnetycznego w danym punkcie określa 

prawo Biota-Savarta:

Kierunek indukcji pola magnetycznego wytworzonego w jakimś punkcie przestrzeni otaczającej nieskończenie krótki i prostoliniowy odcinek przewodnika, przez który płynie prąd, jest prostopadły do płaszczyzny przechodzącej przez dany punkt przestrzeni i dany odcinek przewodnika.
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Treść prawa Ampera najprościej można wyrazić stwierdzeniem, że przepływ prądu jest źródłem wirowego pola magnetycznego. Aby jednak precyzyjniej sformułować to prawo dla dowolnego kształtu przewodnika, konieczne jest wprowadzenie wielkości pomocniczej – krążenia pola wektorowego po krzywej zamkniętej. Wektorem tym będzie 
[image: image11.wmf]B

, a definicja krążenia brzmi następująco: należy podzielić krzywą na bardzo małe odcinki (w przybliżeniu proste), pomnożyć ich długość przez równoległą do tego wektora składową indukcji 
[image: image12.wmf]B

 w danym punkcie i w wyniku dodawania tych iloczynów otrzymujemy krążenie. Prawo Ampera głosi, że:
Krążenie wektora indukcji magnetycznej po dowolnej krzywej zamkniętej równa się iloczynowi stałej (0 i sumy natężeń prądów przecinających powierzchnię rozpiętą na tej krzywej, czyli:
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c – krzywa zamknięta (kontur).

Krążenie pola magnetycznego:

Szczególnie ważnym zastosowaniem prawa Ampera jest wyprowadzenie wzoru na indukcję magnetyczną wewnątrz zwojnicy, przy czym przyjmuje się następujące uproszczenia: Długość zwojnicy jest nieskończona, zwoje są nawinięte bardzo gęsto i mają dowolny, ale jednakowy kształt, a ponadto pomija się składową prądu wzdłuż osi zwojnicy:
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gdzie n – liczba zwojów.
Wyniki obliczeń:

	n
	i’
	i”
	I [A]
	Bz

	5
	0,56
	0,56
	0,56
	1,41E-05

	5
	0,54
	0,54
	0,54
	1,36E-05

	5
	0,54
	0,54
	0,54
	1,36E-05

	5
	0,54
	0,54
	0,54
	1,36E-05

	5
	0,54
	0,54
	0,54
	1,36E-05

	5
	0,56
	0,56
	0,56
	1,41E-05

	5
	0,54
	0,54
	0,54
	1,36E-05

	
	
	
	
	

	10
	0,252
	0,252
	0,252
	1,27E-05

	10
	0,258
	0,258
	0,258
	1,30E-05

	10
	0,258
	0,258
	0,258
	1,30E-05

	10
	0,252
	0,252
	0,252
	1,27E-05

	10
	0,252
	0,252
	0,252
	1,27E-05

	10
	0,252
	0,252
	0,252
	1,27E-05

	10
	0,258
	0,258
	0,258
	1,30E-05

	
	
	
	
	

	15
	0,168
	0,168
	0,168
	1,27E-05

	15
	0,168
	0,168
	0,168
	1,27E-05

	15
	0,168
	0,168
	0,168
	1,27E-05

	15
	0,162
	0,162
	0,162
	1,22E-05

	15
	0,168
	0,168
	0,168
	1,27E-05

	15
	0,168
	0,168
	0,168
	1,27E-05

	15
	0,168
	0,168
	0,168
	1,27E-05


· Wartość Bz została obliczona ze wzoru:
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tg( - tangens kąta wychylenia igły magnetycznej (tg45o=1),

2r = 0,25 [m],

n – liczba zwojów,

i – natężenie [A],

(0 - 4((10-7 [N/A2].

· Wartość średnia indukcji magn. Składowej poziomej pola ziemskiego została obliczona ze wzor i wynosi 
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xi – i-ty pomiar wielkości x


n – liczba pomiarów

· Odchylenie standardowe wyrażone jest wzorem:
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S = 4,8*10-7 [T]

· Błąd pomiaru wartości indukcji magn. składowej poziomej pola ziemskiego obliczony został ze wzoru:
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t( - Współczynnik Studenta odczytany z tablic (instrukcja nr 17) dla r = n-1 stopni swobody; poziomu istotności ( = 0,05  t( = 0,086

(x = 9,2*10-9
· Wynik pomiaru wynosi x = 1,3*10-5(9,2*10-9 [T]
· Względny błąd pomiaru wynosi:
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Wnioski:


Wartość indukcji magnetycznej składowej poziomej pola ziemskiego jest stała dla danego miejsca na Ziemi. Nie zależy ona od pól wytwarzanych przez człowieka.


Powstały błąd pomiaru wynosi tylko 0,07%, gdyż po każdym pomiarze układ był ponownie ustawiany, a ponieważ składowa badanego pola w danym miejscu jest stała, to wyniki nie mogły się zbytnio różnić.
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