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Studiul campului magentic produs de o bobina. Verificarea legii lui Biot
si Savart

Scopul lucrarii
Masurarea inductiei campului magnetic (E ) de-a lungul axei unei bobine.

Teoria lucrarii

Bobina este o infagurare lunga de forma elicoidala a unui fir conductor, ca in figura 1, prin
care trece un curent electric. Daca spirele infasurdrii sunt apropiate iar lungimea acestuia este mult
mai mare decat diametrul sau, liniile de camp magnetic din interiorul bobinei sunt distribuite
aproape uniform (sunt aproape echidistante). Prin urmare, o bobind ideald este cea a cérei lungime
este infinitd. Liniile de cdmp ale bobinei ideale sunt echidistante si paralele cu axa sa in interior si
nule in exteriorul acesteia.

Intr-o bobind cu lungimea finita liniile de cAmp magnetic sunt reprezentate in figura 1.
Acestea sunt linii inchise conform legii lui Gauss pentru cdmp magnetic care stabileste ca

VB=0. (1)

In figura la si b sunt reprezentate liniile de cAmp magnetic pentru o bobina cu lungimea
finitd, in cele doud cazuri, spirele aflandu-se la distante diferite intre ele.
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Fig. 1

Pentru inceput vom calcula inductia campului magnetic generat de un curent electric
circular (o spird). Alegem o spira circularda de raza R prin care circuld un curent electric de
intensitate 7/, ca in figura 2. Asezam spira in planul xOy cu centrul in originea axelor de

coordonate si calculaim inductia magnetica B in punctul P aflat pe axa spirei la distanta z de
centrul acesteia.
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Utilizam formula lui Biot si Savart, adica
- pol di xr
B= —_, 2
lungimea 4TE r3 ( )
unde
I T - -
1l = [d—r,d(p’ = ]Rd(p'(—sm Q'i +cos<p'j), (3)
¢

deoarece 7' = R (COS @7 +sin (p7) , conform figurii 2.

Vectorul de pozitie al punctului P este 7, = zk , iar vectorul de pozitie al elementului de
curent /d/ in raport cu punctul P este

17:171,—F':—R(COS(p'f+sin(p?)+zI€, 4)
cu modulul

r= \/(—Rcosq)')2 +(—Rsin(p')2 +2° =R’ +2*.

Calculam produsul vectorial,

dl x(7 —7) = Rd(p’(—sin @i +cos (p’]')x [—R(cos @'i +sin (p’]) + Z/€:| =
= Rd(p’(zcos Qi +zsing + ng)
si apoi contributia elementului de curent Id] 1a valoarea vectorului inductie magnetica din punctul
P,
o dIxF gl dIx(7—7)  MIR(zcos@'T +zsing] + Rk)
dB = ) = ’ 3 5 o \2
4TE(R +z )

Vectorul inductie magnetica in punctul P este egal cu suma contributiilor tuturor
elementelor de curent, adica

IR F zcos@'i +zsino] + Rk .,
i et 5)
T % (R +Z)

iar componentele acestuia sunt,

do'.
4t P 47 |;7P_;7’ ?

B=
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Ho/Rz h W IRz

uwlRz F ., uolRz /| 2n
By:4TE(RZ—+Zz)3/2‘(|)‘Sln(Pd(P :—WCOSQ (2) =0 (7)
2n 2 2
B IR dof = TIR" IR .
: 4n(R2+zz)3/2£ ? an(RP+22)" 2(RP+2)” ®
si vectorial
- IR? _

Am obtinut ca singura componenta nenuld a vectorului inductie magneticd generat de un
curent circular este cea de-a lungul axei de simetrie Oz a spirei /.

Valoarea vectorului inductie magnetica in centrul spirei circulare se obtine inlocuind in
relatia (9) valoarea z =0, adica

Bspira' = M_Olk : (10)
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Bobina este formata dintr-un numar foarte mare de spire circulare paralele, asezate foarte

aproape unele de altele, ca 1n figura 3.
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Fig. 3

Alegem un element din lungimea bobinei de grosime dz' aflat la distanta z' de mijlocul
bobinei.
Prin acest element de bobina circuld curentul electric:

Mz[ndz'z]%dz',

unde n =— este numarul de spire pe unitatea de lungime a bobinei, N fiind numarul total de

spire, iar / lungimea bobinei.
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Contributia la inductia campului magnetic din punctul P a acestui element de curent
electric este egald cu

2 2
dB. = HoR dl = MR nldz'. (1)

: 2 n2 12 2 32
Z[R +(Z—Z) } 2[R +(Z—Z)}
Adunam contributiile tuturor elementelor de curent, adica integram pe toatd lungimea
bobinei relatia (11) si obtinem modulul vectorului inductie magnetica pe axa bobinei,

P LS ’/f dz' _ pgniR? Z—z ~

] 2 [Rz +(Z—Z’)2:|3/2 RZ\/R2 +(z-2')

l—z —+z
_ kot 2 2 . (12)

)

Am obtinut expresia inductiei magnetice a campului generat de curentul electric ce
parcurge o bobina finitd Intr-un punct de pe axa acesteia aflat la distanta z de centrul acesteia.

A . . . .. e . Z .
In cazul unei bobine considerati infinitd, / — oo si 7 — 0, iar

NI
Bz:Mo”I:“()T' (13)

Dispozitivul experimental

Inductia cadmpului magnetic in interiorul bobinei se masoara cu ajutorul unei sonde Hall
care este sensibild pe directia axei acesteia si se verifica relatia intre inductia cimpului magnetic B
de-a lungul axei bobinei, in interiorul acesteia si intensitatea curentului 7, lungimea bobinei L si
numarul de spire N data de expresia (13).

Dispozitivul experimental utilizat este prezentat in figura 4.
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Fig. 4. 1 Sursa de tensiune electrica; 2 bobind cu numar variabil de spire pe unitatea de lungime; 3 sonda
Hall; 4 stativ pentru fixarea sondei Hall; 5 teslametru
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Modul de lucru
- Asezati bobina cu un numadr variabil de spire pe unitatea de lungime pe suportul pentru

bobine si legati-o la sursa de tensiune electrica.
- Legati sonda axiald pentru masurarea inductiei magmetice la teslametru cu ajutorul
cablului coaxial, fixati-o de stativ si aliniati-o astfel incat senzorul Hall sa se afle pe axa corpului de

plastic al bobine in mijloc.

a). Masurarea inductiei magnetice B in functie de intensitatea curentului /

- Alegeti pentru teslametru domeniul de masurd 0 — 20 mT si calibrati valoarea zero cu
ajutorul comutatorului COMPENSATION.

- Fixati conectorii b si ¢ in pozitii simetrice astfel incat lungimea bobinei sa fie egald cu 15
cm (fixati pe b la 12,5 cm si pe ¢ 1a 27,5 cm).

- Cresteti valoarea intensitatii curentului cu cite 2 A si masurati valoarea inductiei
magnetice. Inainte de fiecare masurdtoare reduceti valoarea intensitatii curentului la 0 A si
verificati zero-ul teslametrului. Notati valorile obtinute in tabelul 1.

Tabelul 1
1(A) B (mT)
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20

b) Masurarea inductiei magnetice B in functie de lungimea bobinei /.

- Aplicati un curent de intensitate / =20 A.

- Fixati conectorii b si ¢ in pozitii simetrice diferite astfel incat lungimea bobinei sd aiba
valori diferite si masurati valoarea inductiei magnetice. Inainte de fiecare masurdtoare reduceti
valoarea intensitatii curentului la O A si verificati zero-ul teslametrului. Notati valorile obtinute in

tabelul 2.

Tabelul 2
[ (cm) 1/1 (cm™) B (mT)

10
15
20
25
30
35
40
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Prelucrarea datelor experimentale

a). Misurarea inductiei magnetice B 1in functie de intensitatea curentului
1,(8= /(1))

Reprezentati grafic valorile obtinute pentru inductia magnetica in mT in functie de valorile
intensitatii curentului in A, utilizand datele din tabelul 1.

Calculati panta dreptei obtinute cu ajutorul relatiei (13). Determinati permeabilitatea
magnetica a aerului.

Comparati rezultatul cu valoarea teoreticd p, = 47-10"" H/m.

Numarul de spire al bobinei se determind prin numarare.

b) Maisurarea inductiei magnetice B in functie de inversul lungimii bobinei /,
B=f(1/1).

Reprezentati grafic valorile obtinute pentru inductia magnetica in mT in functie de 1// in
cm’', utilizand datele din tabelul 2. Pentru lungimile bobinei de 8 si 10 cm explicati de ce valorile
obtinute nu se aseaza pe o dreaptd impreund cu valorile de la lungimi mai mari.

Folosind valorile obtinute la lungimi ale bobinei mai mari sau egale cu 15 cm, fitati datele
experimentale cu o dreaptd, determinati panta si valoarea curentului ce trece prin bobina.
Comparati rezultatul obtinut cu valoarea stabilitd experimental.



