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Temat: 61

Pole magnetyczne zwojnicy.
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gdzie r jest promieniem krzywizny zwoju.
Szereg połączonych ze sobą przewodników kołowych tworzących linię śrubową nosi nazwę zwojnicy (solenoidu). Pole magnetyczne wytworzone przez zwojnicę, przez którą płynie prąd stanowi sumę pól magnetycznych jej pojedynczych zwojów, przy czym kierunek linii tego pola wewnątrz zwojnicy (rys. 2) wyznacza reguła korkociągu. Z rys. 2 wynika, że pole magnetyczne wewnątrz solenoidu, pomijając obszar brzegowy, jest jednorodne, przy czym za pomocą rachunku całkowego można określić indukcję jego pola jako:
1. Linie pola magnetycznego wypadkowego wytworzonego przez przewodnik kołowy (rys. 1) w pobliżu ramion tego przewodnika mają postać okręgów współśrodkowych, lecz w wewnątrz zwoju w wyniku nakładania się pól obydwu ramion stają się prostymi o kierunku prostopadłym do płaszczyzny przewodnika i zwrocie określonym regułą korkociągu. Za pomocą rachunku całkowego można wykazać, że wartość indukcji pola wypadkowego wewnątrz  zwoju jest określona wzorem:
                                                                   

                        I                  I
Rys. 1.
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gdzie: n - liczba zwojów solenoidu,
            l - jego długość.   
Biorąc pod uwagę, że stosunek 
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Rys. 2
jednostkę długości solenoidu, ze wzoru (2) wynika, że wartość indukcji B nie zależy od wymiarów geometrycznych zwoju ani od liczby ich warstw. Wzór ten jednak jest przybliżony, przy czym błąd obliczenia jest tym mniejszy, im mniejszy jest stosunek długości do średnicy solenoidu.
2. Można przyjmować, że wewnątrz solenoidu o gęsto nawiniętych zwojach, o średnicy małej w porównaniu z całkowitą długością l solenoidu, linie indukcji magnetycznej biegną równolegle do osi podłużnej solenoidu. Dopiero przy końcach takiego idealnego solenoidu występują odchylenia od równoległości (rys. 2). Można zatem mówić o jednorodnym polu magnetycznym wewnątrz solenoidu. Indukcja magnetyczna B wewnątrz idealnego solenoidu jest jednakowa we wszystkich punktach (jednorodność pola).
3. Warto podkreślić, że układ linii indukcji w otoczeniu zwojnicy jest analogiczny do układu linii w otoczeniu sztabkowego magnesu. Końcom sztabkowego magnesu przypisujemy nazwy i oznaczenia: biegun północny N i biegun południowy S. Z bieguna N linie indukcji magnetycznej wchodzą w przestrzeń, do bieguna S linie dochodzą z przestrzeni. Analogiczne nazwy można przypisać końcom solenoidu. Łatwo sprawdzić, stosując np. regułę pływaka, że ten koniec solenoidu, w którym - patrząc z zewnątrz - stwierdzimy obieg prądu w kierunku zgodnym z ruchem wskazówek zegara, zachowuje się jak biegun południowy (rys. 3a) i odwrotnie - obieg prądu w kierunku przeciwnym do wskazówek zegara związany jest z biegunem północnym (rys. 3b).

                                 Rys. 3a.                                                        Rys. 3b.                    
Wypisane w specjalny sposób oznaczenia N i S na wspomnianych rysunkach nawiązują do kierunków prądu I w obu obwodach.

Zadania:
Zadanie 1: Obliczyć indukcję magnetyczną wewnątrz solenoidu o długości 80 cm i liczbie zwojów 1600, jeżeli przez solenoid płynie prąd o natężeniu 2 A. Zakładamy, że promień solenoidu jest mały w porównaniu z jego długością.
( Odp. 
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Zadanie 2: Indukcja magnetyczna pola magnetycznego jest równa B = 2 T. Wyznaczyć   natężenie pola magnetycznego, jeżeli przenikalność magnetyczna ośrodka wynosi 
[image: image5.wmf]m

r

=

1

.                                
(Odp. 
[image: image6.wmf]H

A

m

=

×

1

59

10

6

,

)
Zadanie 3: Wyznaczyć wartość indukcji magnetycznej w rdzeniu żelaznym zwojnicy, jeżeli długość jej wynosi 50 cm, liczba zwojów 500, natężenie prądu - 10 A, przenikalność magnetyczna żelaza
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