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Studiul campului magnetic in exteriorul unui conductor liniar
foarte lung parcurs de un curent electric.
Verificarea legii lui Biot si Savart

Scopul lucrarii

Masurarea inductiei cimpului magnetic B :

- in exteriorul unui conductor liniar parcurs de un curent electric in functie de
intensitatea curentului 7 ;

- in exteriorul unui conductor liniar parcurs de un curent electric in functie de
distanta r fatd de axa conductorului;

- generat de doi conductori paraleli parcursi de curenti electrici de acelasi sens, in
functie de distanta fata de unul din conductori;

- generat de doi conductori paraleli parcursi de curenti electrici de sens opus, n
functie de distanta fata de unul din conductori.

- verificarea relatiei de dependenta a lui B de [ si r, dedusa cu ajutorul legii lui
Biot si Savart.

Teoria lucrarii

Sursa de cdmp magnetic o constituie sarcinile electrice in miscare. Daca miscarea
sarcinilor electrice este ordonata, acestea formeazad curenti electrici. Pentru calculul
vectorului inductie magnetica generat de un curent electric stationar se utilizeaza legea lui
Biot si Savart, care este o lege empirica, obtinutd experimental. Din experienta se stie ca

inductia cAmpului magnetic dB, generat intr-un punct P, la distanta 7 de curentul de
intensitate I care strabate elementul de conductor d/ , ca cel in figura 1, este egald cu
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unde p, = 47107 Tm/A este o constantd caracteristici mediului, aici a vidului, numita
permeabilitatea magnetica a vidului (constanta magnetica).
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Observam ca expresia (1) este asemdndtoare cu cea a intensitatii campului
1 dg_
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electric generat de sarcina dg intr-un punct aflat la distanta r, adica dE =

Pentru a obtine valoarea inductiei cdmpului magnetic in punctul P adunam toate
contributiile de tipul (1) ale tuturor elementelor de curent, adicd integram relatia (1) si
obtinem legea [ui Biot §i Savart.
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Legea lui Biot-Savart este o lege fundamentald in magnetostatica, jucand un rol
similar cu legea lui Coulomb din electrostatica.

Vom aplica formula lui Biot si Savart la calculul inductiei campului magnetic B
generat de un curent electric de intensitate I ce parcurge un conductor foarte lung, la
distanta 7, de axa conductorului (figura 2a).

Asezam conductorul pe axa Ox si punctul P pe axa Oy. Alegem o lungime de
conductor d/ care este orientat de-a lungul axei Ox.

Inductia campului magnetic generat de conductorul de lungime foarte mare in

punctul P este datad de relatia (1), unde unde d/ = i% (fig. 2b), iar dO este unghiul sub
sin
care se vede lungimea d/ din punctul P. Observam din figura 2a ca r = .”oe .
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Vectorul B este orientat pe directia perpendiculara pe figura 2 si iese din foaie.
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in cazul unui conductor de lungime infiniti cele doud unghiuri au valorile 0, =0
si 0, =n. Prin urmare, cos0, —cos0, =2 si inductia cdmpului magnetic generat de un
curent electric liniar de lungime infinitd la distanfa 7, are modulul
Mol
2nr,

B= )

Vectorul B este tangent la liniile de cAmp care sunt cercuri concentrice (7, =

constant) in plane perpendiculare pe lungimea conductorului. Sensul de parcurgere al
acestor cercuri este dat de regula burghiului care trebuie sa Tnainteze in sensul de curgere
al curentului electric.

In figura 3 sunt reprezentate liniile de cAmp magnetic generat de un curent

electric ce parcurge un conductor liniar foarte lung.
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Fig. 3

Dispozitivul experimental

Masurarea inductiei cAmpului magnetic B generat de conductori liniari parcursi
de curenti stationari se face cu dispozitivul din figura 4.

Transformatorul de curent (20 A — 120 A) este utilizat pentru alimentarea cu
curent a conductorului, care este legat in circuitul secundar al acestuia. Intre intensitatile
curentilor electrici din primarul si secundarul transformatorului existd o relatie liniara.
Totusi trebuie realizata o curba de etalonare pentru fiecare din cei patru conductori.

Pentru a evita incilzirea conductorilor, efectuati masurarile rapid, astfel Incéat
sursa sa stea cat mai putin la valori de curent mari.

Modul de lucru
- Asezati conductorul 4 in orificiile bornelor de la infasurarea secundara a
transformatorului.
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Fig. 4: 1. Teslametru digital; 2. multimetru digital; 3 cleste pentru masurarea
intensitatii curentului din conductor; 4. conductor (pe masd mai sunt asezati 3
conductori cu dimensiuni diferite); 5. sonda Hall axiald; 6. sursd de tensiune
electricd pentru transformator; 7. transformator; 8. conductori paraleli prin care
circuld curenti de sens invers; 9. conductori paraleli prin care circuld curenti de
acelasi sens.

- Legati sonda axiald pentru masurarea inductiei magmetice la teslametru cu
ajutorul cablului coaxial, fixati-o pe stativul vertical si aliniati-o astfel incat senzorul Hall
sd fie orizontal la o anumita distantd de conductorul vertical pe care este prins clestele
pentru masurarea curentului electric. Veti masura inductia campului magnetic produs de
curentul electric ce strabate acest conductor vertical. Distanta fatd de conductor se
masoara pe rigla pe care este fixat stativul cu sonda Hall.

- Conectati transfomatorul la sursa de tensiune.

- Cititi valoarea inductiei magnetice pe afisajul teslametrului digital.

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

- Fixati sonda Hall la distanta » =1,1 cm de curentul liniar vertical.

- Modificati valoarea intensitatii curentului electric in intervalul (20 — 120) A prin
conductor variind valoarea tensiunii electrice aplicate infasurdrii primare a
tranformatorului. Cititi si notati valoarea intensitatii curentului prin conductor pe afisajul
multimetrului digital.
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- Cititi si notati valoarea corespunzatoare a inductiei magnetice pe afisajul
teslametrului digital.
- Treceti toate valorile obtinute 1n tabelul 1.

Tabelul 1
1(A) B (mT)
20
30
40
50
60
70
80
90
100

b). Misurarea inductiei magnetice B in exteriorul conductorului in functie
de distanta r fata de axa conductorului

- Datorita particularitatilor de constructie ale dispozitivului si a efectului posibil
produs de alti conductori este recomandabil sa se facd masuratorile la distante mici, pina
la 3 cm si intensitati ale curentului electric mare (aproximativ 100 A).

- Alegeti pentru intensitatea curentului prin conductor valoarea de 100 A.

- Modificati distanta dintre sonda Hall si conductor in intervalul (0,5 — 3) cm si
cititi valoarea corespunzatoare a inductiei magnetice pe afisajul teslametrului digital.

- Treceti toate valorile obtinute 1n tabelul 2.

Tabelul 2
r (cm) ¥ (em™) B (mT)
0,5
0,8
1,1
1,4
1,7
2,0
2,3
2,6
2.9
3,2

¢). Masurarea inductiei magnetice Ba campului magnetic generat de doi
conductori paraleli parcursi de curenti electrici de acelasi sens, in functie de distanta
fata de unul din conductori
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- Inlocuiti conductorul 4 cu conductorii 9 si refaceti masuritorile asezand sonda
Hall la distante diferite de conductorul din stanga.

- Alegeti pentru intensitatea curentului valoarea de 100 A.

- Masurati valoarea inductiei magnetice cu teslametrul in fiecare pozitie.
Valoarea obtinuta reprezintd modulul vectorului inductie magnetica rezultant, obtinut prin
compunerea vectoriald a campurilor magnetice generate in fiecare punct de cei doi curenti
electrici. In acest caz, in spatiul dintre conductori, vectorii inductie magnetici, generati de
cei doi curenti de acelasi sens, sunt de sens opus si se scad, iar in exteriorul celor doi
curenti, vectorii inductie magnetica sunt de acelasi sens si se aduna.

- Treceti valorile obtinute in tabelul 3.

Tabelul 3
7 (cm) B (mT)
-3
-25
-2
-1,5
-1
-0,5
0,5
1
1,5
2
2,5
3
3,5
4
4,5
5
5,5
6
6,5
7
7,5
8
8,5
9
9,5
10

d). Masurarea inductiei magnetice Ba campului magnetic generat de doi
conductori paraleli parcursi de curenti electrici de sens opus, in functie de distanta
fata de unul din conductori
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- Inlocuiti conductorii 9 cu conductorii 8 si refaceti masuritorile agezand sonda
Hall la distante diferite de conductorul din stanga.

- Alegeti pentru intensitatea curentului valoarea de 100 A.

- Masurati valoarea inductiei magnetice cu teslametrul in fiecare pozitie. In acest
caz, in spatiul dintre conductori, vectorii inductiec magnetica, generati de cei doi curenti
de acelasi sens, sunt de acelasi sens si se aduna, iar in exteriorul celor doi curenti, vectorii
inductie magneticd sunt de sens opus si se scad.

- Treceti valorile obtinute in tabelul 4.

Tabelul 4
r (cm) B (mT)
-3
-2.5
-2
-1,5
-1
-0,5
0,5
1
1,5
2
2,5
3
3,5
4
4.5
5
5,5
6
6,5
7
7,5
8
8,5
9
9,5
10

Prelucrarea datelor experimentale

1). Misurarea inductiei magnetice B in exteriorul conductorului in functie
de intensitatea curentului /

Reprezentati grafic valorile inductiei magnetice in functie de intensitatea
curentului utilizand valorile din tabelul 1.
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Trasati o dreaptd prin punctele de pe grafic si din panta dreptei calculati, cu
ajutorul relatiei (4), valoarea permeabilitdtii magnetice |, si comparati-o cu valoarea
teoretica.

2). Masurarea inductiei magnetice B in exteriorul conductorului in functie
del/r.
Reprezentati grafic valorile inductiei magnetice in functie de inversul distantei,

1
—, utilizdnd valorile din tabelul 2. Verificati dependenta liniara intre cele doud marimi
r

reprezentate grafic. Din pantd determinati valoarea intensitatii curentului prin conductor
si comparati cu valoarea experimentala.

3). Masurarea inductiei magnetice B a campului magnetic generat de doi
conductori paraleli parcursi de curenti electrici de acelasi sens, in functie de distanta
fata de unul din conductori

Reprezentati grafic valorile inductiei magnetice in functie de distanta » utilizind
valorile din tabelul 3. Comentati rezultatul obtinut.

4). Masurarea inductiei magnetice B a campului magnetic generat de doi
conductori paraleli parcursi de curenti electrici de sens opus, in functie de distanta
fata de unul din conductori

Reprezentati grafic valorile inductiei magnetice in functie de distanta » utilizdnd
valorile din tabelul 4. Comentati rezultatul obtinut.

5) Comparati valorile inductiei magnetice obtinute experimental cu cele estimate
teoretic pentru punctele date si completati tabelul 5.

Tabelul 5
7 (cm) -3 5 10

B pentru conductori teoretic
parcursi de curenti Br
in acelasi sens (mT) experimental
B pentru conductori | teoretic
parcursi de curenti (nTlT)
in sensuri opuse experimental




