
Άσκηση 11:

Σκοπός - Διαδικασία:

 Σκοπός  της  άσκησης  είναι  η  μέτρηση  του  μαγνητικού  πεδίου  ενός 
σωληνοειδούς. Η περιγραφή του μαγνητικού πεδίου στο χώρο γίνεται με 
το  διάνυσμα  Β  (x,y,z)  που  ονομάζεται  μαγνητική  επαγωγή.  Αν 
θεωρήσουμε ένα σωληνοειδές μήκους L, ακτίνας β με n περιελίξεις ανά 
μονάδα μήκους, τότε το μαγνητικό πεδίο Β πάνω στον άξονα του πηνίου 
είναι παράλληλο προς τον άξονα και δίνεται από τη σχέση:
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Ι:   το ρεύμα από το οποίο διαρρέεται
μ0: η μαγνητική διαπερατότητα του κενού

 Για τη μέτρηση του μαγνητικού πεδίου θα χρησιμοποιηθεί δοκιμαστικό 
πηνίο, η χρήση του οποίου στηρίζεται στο νόμο της επαγωγής, και 
ένα βαλλιστικό γαλβανόμετρο. Αν το δοκιμαστικό πηνίο διατομής Α, 
με Ν περιελίξεις βρίσκεται μέσα σε μαγνητικό πεδίο Β, τότε B AΦ = ⋅ . 
Αν η μεταβολή της ροής Φ  από την αρχική τιμή B A⋅  στην τελική 0 
απαιτεί χρόνο t, τότε το συνολικό φορτίο είναι:
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R
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όπου  R η  συνολική  αντίσταση  στο  κλειστό  κύκλωμα του  πηνίου.  Το 
γαλβανόμετρο  είναι  ένα  ευαίσθητο  όργανο  για  τη  μέτρηση  μικρών 
ρευμάτων,  τάσεων  αλλά  και  ηλεκτρικών  φορτίων.  Αποδεικνύεται  ότι 

Μέτρηση του μαγνητικού πεδίου ενός σωληνοειδούς



'Q aµ ε γ β= ⋅ Ε , όπου  βΕ  η βαλλιστική ευαισθησία του γαλβανομέτρου και 
'aµ ε γ  η μέγιστη απόκλιση της φωτεινής κηλίδας.

 Η πειραματική διάταξη αποτελείται από:
• Τροφοδοτικό ισχύος (Τ)
• Αμπερόμετρο (Α)
• Μεγάλο κυλινδρικό πηνίο (Σ)
• Μικρό δοκιμαστικό κυλινδρικό πηνίο (Δ)
• Βαλλιστικό γαλβανόμετρο (Γ)
• Διάταξη για την ανάγνωση της κηλίδας (Ο)

Επεξεργασία των μετρήσεων

Από τη σχέση 'Q aµ ε γ= ⋅ Ε  έχω:

Q1=5,6·3,28·10-7 Cb=18,4·10-7 Cb
Q2 =8,7·3,28·10-7 Cb=28,5·10-7 Cb
Q3 =15,8·3,28·10-7 Cb=51,8·10-7 Cb
Q4 =19,4·3,28·10-7 Cb=63,6·10-7 Cb
Q5 =4,54·3,28·10-7 Cb=14,8·10-7 Cb

Το σφάλμα του Q θα είναι:
'Q aµ ε γδ δ= ⋅ Ε

Άρα δQ=0,1·3,28·10-7 = 0,3·10-7 Cb

Από τη σχέση 
N AQ B
R
⋅=  έχω:
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B1=
18,4∗10−7∗192
0,256

T= 13800∗10−7T

B2=
28,5∗10−7∗192
0,256

T=21375∗10−7T

B3=
51,8∗10−7∗192
0,256

T=38850∗10−7T

B4=
63,6∗10−7∗192
0,256

T= 47700∗10−7T

B5=
14,8∗10−7∗192
0,256

T=11100∗10−7T

Το σφάλμα του Β θα είναι:
RB Q
N A

δ δ=
⋅

Άρα: δB= 0,32∗10−7∗192
0,256

T=270∗10−7T

         
Μεταφέρουμε τα αποτελέσματα στον Πίνακα Ι:

Πίνακας Ι

(I±0,01)A (αμεγ±0,1)cm (Q±0,32·10^-7)Cb (B±270*10^-7)T
1 1 5,6 18,4 13800

2 2,48 8,7 28,5 21375

3 3,19 15,8 51,8 38850

4 3,9 19,4 63,6 47700

5 4,54 22,3 14,8 11100
 



Εργαζόμαστε με τον ίδιο τρόπο για τη συμπλήρωση του Πίνακα ΙΙ:

Ι=3,15A

Από τη σχέση 'Q aµ ε γ= ⋅ Ε  έχω:

Q1=15,6∗3,28∗10−7Cb=51,2∗10−7Cb
Q2=14,9∗3,28∗10−7Cb= 48,9∗10−7Cb
Q3=12,8∗3,28∗10−7Cb= 42,0∗10−7Cb
Q4=7,1∗3,28∗10−7Cb=23,3∗10−7Cb

Το σφάλμα του Q θα είναι:

'Q aµ ε γδ δ= ⋅ Ε
δQ= 0,1∗3,28∗10−7=0,3∗10−7Cb

Από τη σχέση 
N AQ B
R
⋅=  έχω:

RB Q
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=
⋅

B1=
51,2∗10−7∗192
0,256

T=38400∗10−7T

B2=
48,9∗10−7∗192
0,256

T=36675∗10−7 T

B3=
42,0∗10−7∗192
0,256

T=31500∗10−7T

B4=
23,3∗10−7∗192
0,256

T=17475∗10−7T

Το σφάλμα του Β θα είναι:
RB Q
N A

δ δ=
⋅

δB= 270∗10−7 T
         

Μεταφέρουμε τα αποτελέσματα στον Πίνακα ΙΙ:



Πίνακας ΙΙ

(X±0,1)cm (αμεγ±0,1)cm (Q±0,3*10^-7)Cb (B±270*10^-7)T
1 0 15,6 51,2 38400
2 5 14,9 48,9 36675
3 10 12,8 42,0 31500
4 15 7,1 23,3 17475

 Από  τη  γραφική  παράσταση   του  Β  ως  προς  το  Ι  (γ.π.  1) 
παρατηρούμε  ότι  επιβεβαιώνεται  η  γραμμική  εξάρτηση  του 
μαγνητικού  πεδίου  Β  από  την  τιμή  του  ρεύματος  Ι  στο 
σωληνοειδές. 

Για τη θεωρητική καμπύλη:
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βρίσκεται μέσα στο σωληνοειδές και

1 2 2
cos x

x
θ

β
−=

+  και ( )
2 22

cos L x

L x
θ

β

+= −
+ +  όταν βρίσκεται εκτός.

• Για x=0,15m (μέσα)
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0,15 0,06
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Άρα B 1=
4π∗10−7∗300∗3,15

2
∗0,930,93=10546∗10−7T

• Για x=0,10m
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Άρα B 2=
4π∗10−7∗300∗3,15

2
∗0,860,96=10319∗10−7T

• Για x=0,05m
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Άρα B 3=
4π∗10−7∗300∗3,15

2
∗0,640,97 =9128,7∗10−7T

• Για x=0,00m
B 4=

4π∗10−7∗300∗3,15
2

=5670∗10−7T

x(cm) cosθ1 cosθ2 B(Tx10^-7)
0 10546
5 0,64 -0,97 10319
10 0,86 -0,96 9128
15 0,93 0,93 5670

           Υπολογισμός μ0 
Έχοντας βρει την κλίση της ευθείας με την μέθοδο τετραγώνων θα 
υπολογίσουμε το μ0

β=μ∗0,256=3442,35∗10−7

Άρα μ0=13,4·10-7 Ωs/m
Θεωρητική τιμή: μ0=12,57·10-7 Ωs/m
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