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Wstep

Poruszajgce sie tadunki elektryczne powodujg powstanie pola magnetycznego. Pole
magnetyczne wokdét  przewodnika prostoliniowego jest podstawowym  przyktadem
powstawania takiego pola.

Pierwsze prawo Maxwella (prawo Ampere’a) w przypadku, gdy pole elektryczne E zalezne od

czasu jest nieobecne ma postac
3§ §-d§=ﬂ 7 -d4, (1)
Cc A

razem z czwartym prawem Maxwella (prawo Gaussa dla magnetyzmu)

# B-dA (2)
ar

prowadzg do zaleznosci miedzy staty natezeniem pradu I ptyngcym przez powierzchnie A

1=]fA j-d4 (3)

oraz indukcjg pola magnetycznego §, ktorg w wyniku jego przeptywu powstaje.

C jest brzegiem powierzchni A, A’ jest powierzchnig zamknietg, a J gestoscig przeptywu pradu.
. Iy o . _ eVS.

Przenikalnos¢ magnetyczna prézni wynosi yg = 1,26 10 e

Z (1) i (2) otrzymujemy indukcje pola magnetycznego dla dtugiego prostoliniowego
przewodnika

Bl_ Mo I
Bl = 507 3

gdzie 7 jest odlegtoscig przewodnika od punktu pomiaru pola.

Kierunek indukcji pola magnetycznego jest prostopadty do 7 orazJ: B L #,B L J.

Rysunek 1 pokazuje wktad elementu dl przewodnika do indukcji pola magnetycznego w
punkcie Q

- I =g N - I
dB = Z—;;dl X 7 lub |B| = %(cos% — C0sP,).
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Rysunek 1. Wktad elementu przewodnika dI do indukcji pola magnetycznego w punkcie Q.

Zadania

Zbadanie pola magnetycznego powstajgcego wokét przewodnika prostoliniowego, w
ktorym ptynie prad.

Okreslenie zaleznosci pola magnetycznego wokdt przewodnika prostoliniowego w
funkcji natezenia pradu.

Okreslenie zaleznosci pola magnetycznego wokdt przewodnika prostoliniowego w
funkcji odlegtosci od przewodnika.

Okreslenie zaleznosci pola magnetycznego wokoét  dwodch  przewodnikow
prostoliniowych, o zgodnych kierunkach przeptywu pradu, w funkcji odlegtosci.
Okreslenie  zaleznosci pola magnetycznego wokoét  dwdch  przewodnikow
prostoliniowych, o przeciwnych kierunkach przeptywu pradu, w funkcji odlegtosci.

Sprzet

1. Teslometr z prébnikiem Halla PHYWE:



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita
dla Rozwoju Spotecznego Polska

Dofinansowane przez
Unie Europejska

Rysunek 2. Teslometr.

[1] Wejscie prébnika Halla

[2] Sruba regulacyjna do zgrubnego wyzerowania

[3] Wybor zakresu

[4] Wybor pole przemienne i state

[5] Wyswietlacz

[6] Pokretto regulacyjne do precyzyjnego wyzerowania
[7] Wyjscie dla zewnetrznego miernika

2. Prébnik Halla

Rysunek 3. Prébnik Halla.
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3. Zrodto zasilania DC PHYWE

3.1.
3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Rysunek 4. Zasilacz.

Lampka kontrolna wiaczania/wytaczania

Wytacznik przecigzeniowy, 6 A Z wyzwalaniem termicznym do ochrony wyjs¢ (3) i
(4).

Wyjécie 0...12 V/5 A

Para gniazd 4 mm do pobierania napiecia statego, ktore mozna regulowac za
pomocg pokretta regulacyjnego (6). Wyjscie moze by¢ przecigzone, az do
momentu zadziatania odpowiedniego wytgcznika (6 A), bez uszkodzenia
urzadzenia.

Wyjécie 0...15 V~/5 A

Para gniazd 4 mm do pobierania napiecia przemiennego, ktére mozna regulowac
za pomocg pokretta regulacyjnego (6). Wyjscie moze by¢ przecigzone, az do
momentu zadziatania odpowiedniego wytgcznika (6 A), bez uszkodzenia
urzadzenia. Jesli wyjscia (3) i (4) sg uzywane jednoczes$nie, wspolny wytgcznik (6 A)
wyzwala sie na podstawie catkowitej intensywnosci pradu. Nie jest dozwolone
korzystanie z wyjs¢ pradu statego i zmiennego w tym samym obwodzie
elektrycznym, poniewaz sg one wewnetrznie potgczone mostkiem prostowniczym.

Gniazdo uziemiajgce
Po podtgczeniu do sieci jest potgczone z przewodem uziemiajgcym.
Pokretto regulacyjne ze skalami

Stuzy do ustawiania napiecia na wyjsciach (3) i (4), przy czym dwie skale
umozliwiajg szybka orientacje. Przy danym ustawieniu wysokos¢ napiecia zalezy w
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pewnym stopniu od obcigzenia; wartosci skali odnoszg sie do okoto potowy
znamionowego pradu (2,5 A) przy znamionowej wartosci napiecia sieciowego 230
V AC. Przy mniejszym obcigzeniu napiecie wyjsciowe jest wyzsze, a przy wiekszym
obcigzeniu jest nizsze. Do doktadnego okreslenia ustawionego napiecia nalezy uzy¢
woltomierza.

3.7. Wyjscia 6 Vi 12 V prad przemienny ~

Dwie pary gniazd 4 mm do pobierania indywidualnych, statych napiec
przemiennych: na wyjsciu (7.1) napiecie 6 V AC/maks. 6 A i na wyjsciu (7.2)
napiecie 12 V AC/maks. 6 A. Oba napiecia wyjsciowe nie mogg by¢ potaczone
szeregowo przez podtgczenie gérnego gniazda jednego wyjscia do dolnego gniazda
drugiego wyjscia, poniewaz spowodowatoby to zwarcie, przed ktérym jednak
urzgdzenie jest zabezpieczone.

Wysokos$¢ napiecia na wyjsciach (7.1) i (7.2) zalezy w pewnym stopniu od
obcigzenia. Znamionowe napiecie 12 V podawane jest przy znamionowej wartosci
napiecia sieciowego 230 V AC i przy potowie znamionowego pradu (3 A).
Znamionowa wartos¢ 6 V AC osiggana jest juz przy pradzie okoto 1,7 A, co
zabezpiecza czesto stosowane halogenowe zaréwki 6 V/10 W przed przepieciami.
Wyjscia (7.1) i (7.2) sg chronione przez wytacznik przecigzeniowy 6 V.

Jesli uzywane jest tylko jedno wyjscie, niezaleznie od obcigzenia na wyjsciach (3) i
(4), moze ono zosta¢ przecigzone az do momentu zadziatania wytgcznika
ochronnego bez uszkodzenia urzgdzenia. Obcigzenie powoduje jedynie spadek
napiecia wyjsciowego. W przypadku jednoczesnego uzycia wyjs¢ (7.1) i (7.2) nalezy
jednak upewnic sie, ze catkowity pobierany prad nie przekracza 6 A.

3.8. Wylacznik przecigzeniowy, 6 A

z wyzwalaniem termicznym do ochrony wyjs¢ o statym napieciu. Zadziatanie
wytgcznika przecigzeniowego powoduje, ze odpowiedni przycisk bezpieczeristwa
wysuwa sie. Mozna go ponownie wcisng¢ po kilku sekundach, gdy bimetal
ostygnie. W miedzyczasie nalezy usung¢ przyczyne awarii.

4, Zestaw cewek
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Rysunek 5. Zestaw cewek.

5. Zestaw przewodnikow

Rysunek 6. Zestaw przewodnikow.

6. Multimetr cyfrowy z koncéwka cegowa do pomiaru pradu
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Rysunek 7. Multimetr cyfrowy z koricowkq cegowq do pomiaru prqdu.

Przygotowanie stanowiska
Podtacz uktad wedtug ponizszego zdjecia.

w

Rysunek 8. Schemat podtqczenia

Wyjscia pradu zmiennego 15V podtgcz do czesci pierwotnej ukfadu transformatorow
(prawa czescé).

Wybierz przewodnik i podtgcz do czesci wtérnej transformatora.

Podtacz multimetr z koricéwka cegowa i ustaw na pomiar natezenia pradu.

Obejmij cegami pomiarowymi przewodnik.
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Podtacz czujnik Halla do teslometru.

Ustaw czujnik na statywie.

Uruchom teslometr i wyzeruj.

Ustaw przewodnik réwnolegle do czujnika Halla jak na Rysunku 3.

Przebieg cwiczenia

vk wnN

Witacz teslometr, miernik.

Ustaw pokretto regulacyjne zasilania na 0.

Ustaw maksymalny zakres pomiarowy na mierniku.

Uruchom zasilanie.

Zmieniajac natezenie pradu na pokretle regulacyjnym, odczytuj natezenie pradu I oraz
indukcje pola magnetycznego B z Teslometru. Przy kazdej zmianie odczekaj chwile do
stabilizacji uktadu, wynikajgcej z nagrzewania sie przewodnika. Wyniki dla 10 rdznych
natezen umies¢ w tabeli. (Odlegtos¢ miernika Halla od przewodnika powinien by¢ rowny
okoto 1 cm)

Ustaw na pokretle takg wartos¢, aby natezenie pradu wynosito 100A.

Przesuwaj miernik Halla wzdtuz podziatki, aby oddalat sie od przewodnika. Odczytuj
potozenie r oraz indukcje pola magnetycznego B dla 10 potozen.

Zmien uktad, aby byt mozliwy pomiar pola magnetycznego dla dwéch przewodnikdéw, w
ktorych prad ptynie w jednakowych kierunkach.

Przesuwaj miernik Halla wzdtuz podziatki, aby znajdowat sie pomiedzy dwoma
przewodnikami. Odczytuj potozenie r oraz indukcje pola magnetycznego B dla 10 pofozen.

10. Podtgcz uktad dla przeciwnych kierunkdéw przeptywu pradu. Powtoérz krok 9.

Opracowanie wynikow

e Wykres zaleznosci indukcji pola magnetycznego B pochodzgcej od pojedynczego
przewodu od natezenia pradu I.

e Wykres zaleznosci indukcji pola magnetycznego B pochodzacej od pojedynczego
przewodu od odwrotnosci odlegtosci r.

e Wykres zaleznosci indukcji pola magnetycznego B od odlegtosci r dla dwodch
przewodnikow.

Pytania kontrolne

Jak powstaje pole magnetyczne?

Jak zmienia sie indukcja pola magnetycznego wraz ze zmiang odlegtosci od przewodnika
prostoliniowego.

Jakie zaleznosci opisujg natezenie pola magnetycznego wokdt przewodnika
prostoliniowego z prgdem wedtug prawa Ampeére’a?
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Jak pole magnetyczne wytwarzane przez przewodnik prostoliniowy moze oddziatywa¢ na
organizm ludzki, np. na komarki zawierajgce zelazo (np. w hemoglobinie)?
Jak zjawisko indukcji elektromagnetycznej wokot przewodnika prostoliniowego moze byé
wykorzystane w technologiach medycznych, takich jak rezonans magnetyczny (MRI)?



