שדה מגנטי
רקע תיאורטי:
ידוע שזרם חשמלי יוצר סביבו שדה מגנטי. השדה המגנטי נוצר על פי כלל יד ימין בצורה סיבובית סביב הזרם. כך שסביב תיל נוצר שדה מגנטי הנע נגד כיוון השעון (ציור 1). ניתן לחשב את עוצמת השדה החשמלי ע"י הנוסחה המפורסמת של אמפר-לפלס:
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ווקטור היחידה 
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, מכוון מאלמנט האורך האינפי 
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 . לעבר הנקודה בה מחשבים את השדה.

. הוקטור 
[image: image4.wmf]l

d

מצביע בכיוון הזרם. על פי כללי המכפלה הווקטורית, ווקטור השדה המגנטי מכוון במאונך לווקטורים 
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השדה המגנטי כולו שווה לסכום השדות המגנטיים הנוצרים ע"י כל אלמנטי האורך של המוליך כולו, קל להוכיח כי גודלו של השדה המגנטי במרחק R מתיל נושא זרם הוא.
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במקרה של נקודה בגובה a מעל מעגל ברדיוס R, קל לראות, מטעמי סימטריה, שכיוון השדה מאונך למישור המעגל. ע"י אינטגרציה נקבל.
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כמובן שכאשר נוסיף עוד סלילים צמודים זה לזה – ניתן להכפיל את השדה ב N – מספר הסלילים.

על פי הנוסחא שקיבלנו לעיל ניתן בקלות לחשב את השדה המגנטי במרחב לאורך צירו של סליל דק. ניתן להבין בקלות ששיאו של השדה הוא במרכז הסליל הדק וככל שמתרחקים ממנו השדה קטן. 

מערכת סלילי הלמהולץ. מערכת סלילי הלמהולץ - היא מערכת של שני סלילים בעלי רדיוס זהה שמרוחקים זה מזה כגודל הרדיוס שלהם. במקרה ספציפי זה, אפשר לראות מהנוסחאות, או בעזרת ניסוי, שכאשר הזרם בשני הסלילים באותו כיוון, המערכת תיצור שדה הומוגני באזור שבין שני הסלילים. כאשר הזרמים הפוכים ברור שהשדה באמצע יתאפס, אבל זה נכון לטבעות בכל מרחק.

עוד תופעה מגנטית - הכח המגנטי: 

על מטען הנע בשדה מגנטי פועל כח. גודל הכח מתקבל ממשפט לורנץ:
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כלמור הכח מאונך למישור הנוצר ע"י השדה המגנטי והזרם.
מהלך הניסוי:
חלק א' (נספח א'):

שחזרנו את ניסויו של הלמהולץ. שמנו שני סלילים נושאי זרם בגודל של 1A. 

מיקמנו אותם במצבים הבאים:

1. צמודים 1 לשני – ובעצם יצרנו מעין סליל כפול.

2. במרחק קוטר זה מזה – שני הסלילים פועלים עצמאית.
3. במרחק רדיוס זה מזה:
א. הזרם בסלילים באותו הכיוון – ליצירת שדה מגנטי הומוגני.
      ב. הזרם בסלילים מנוגד אחד לשני – לביטול השדה האחד של השני.

מדדנו את עוצמת השדה ביחס למקום לאורך הציר של הסלילים.

את עוצמת השדה מדדנו בעזרת חיישן מגנטי שהועבר דרך מרכז הסלילים. ואת מיקומו של החיישן מדדנו בעזרת חיישן תנועה. 

חלק ב' (נספח ב'):

העברנו זרם לאורך תיל הניצב לשדה מגנטי. מה שגרם על פי נוסחה 4 כח מגנטי לפעול על התיל. ע"י חיישן כח מכני וחיישן זרם, מדדנו את הכח הפועל על התיל ביחס לזרם הזורם בו.

ניסוי זה עשינו בשני כיוונים הפוכים של השדה המגנטי.

תוצאות:
חלק א': 

ניתן לראות בקלות בגרף מס' 1:

1. כאשר הסלילים צמודים זה לזה – הם תרמו אחד לשני ליצירת שדה מגנטי מקסימלי – שהתקבל במרכז הסלילים – וככל שהמרחק מהמרכז גדל השדה קטן.

2. כאשר הם במרחק קוטר זה מזה – נוצרו שני פסגות במרכזו של כל סליל. ביניהם התקבל מעין 'כתף' שנוצר מחיבור מסויים של השדות. ומחוץ לסלילים ככל שיותר קרובים השדה עולה (יורד).
3. אפקט הלמהולץ – כאשר הסלילים הוזרמו בזרם בכיוון זהה – נוצר במרכזם מעין מישור המראה שדה הומוגני. וכאשר הם מנוגדים זה לזה השדה במרכזם התאפס.

חלק ב':

קיבלנו שני גרפים לינארים (גרף 2) של כח ביחס למתח (זרם – הנגד היה של 1 אום). קל לראות שלמרות שהשדות הפוכים מתקבלים שיפועים כמעט זהים. השוני נוצר ממיקום טיפה שונה של השדה המגנטי בשני הניסויים.

כדי לקבל את גודלו של השדה המגנטי הפועל במערכת. משתמשים במשוואה המפורסמת:
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[image: image11.wmf]I

 . עוצמת הזרם שעובר בתיל.
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  . אורך התיל שעובר בין המגנטים.

ניתן לחלק את  
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 משני האגפים ולקבל
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זה בעצם השיפוע אותו קיבלנו מהגרפים. וכדי לחלץ את B נשאר רק לחלק ב
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את השיפוע נבחר כממוצע של שני הגרפים:
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ולאחר שנחלק ב
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 נקבל שגודלו של השדה המגנטי הוא:
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נספח 1 – סלילי הלמהולץ
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נספח 2 – מדידת כח זרם
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