Υλικό Φυσικής-Χημείας
Ηλεκτρομαγνητισμός

Ο νόμος του Ampère σε μια δύσκολη εφαρμογή.
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Έστω ένας ευθύγραμμος αγωγός απείρου μήκους, κάθετος στο επίπεδο της σελίδας, ο οποίος διέρχεται από το σημείο Ο και διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα έντασης Ι=10 Α. Στο επίπεδο της σελίδας παίρνουμε ένα ευθύγραμμο τμήμα ΑΒ, όπου τα άκρα του Α και Β απέχουν από το Ο ίσες αποστάσεις r=0,2m, δημιουργώντας ένα ισοσκελές τρίγωνο με παρά την βάση γωνίες φ=30°, όπως στο σχήμα.
i)  Να βρεθεί το ελάχιστο και το μέγιστο μέτρο της έντασης του μαγνητικού πεδίου για τα σημεία του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ.
ii)  Για ένα στοιχειώδες τμήμα του ΑΒ, μήκους Δl=1mm, πολύ κοντά στο άκρο Α, να υπολογισθεί το γινόμενο Β∙Δl∙συνθ. Ποια η αντίστοιχη τιμή του γινομένου, αν το τμήμα Δl, βρίσκεται στην θέση με μέγιστο μέτρο της έντασης του πεδίου; (Το Δl θεωρείται πολύ μικρό, οπότε δεχόμαστε ότι σε όλα του τα σημεία επικρατεί το ίδιο Β).

iii) Να  υπολογιστεί για το τμήμα ΑΒ το άθροισμα ΣΒi∙Δli∙συνθi.
Δίνεται μο=4π×10-7Τm/Α.

Απάντηση:

i) Το μέτρο της έντασης του μαγνητικού πεδίου σε απόσταση α από έναν ευθύγραμμο αγωγό, δίνεται από την εξίσωση:
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Συνεπώς η ελάχιστη τιμή του μέτρου του μαγνητικού πεδίου, κατά μήκος του ευθυγράμμου τμήματος ΑΒ, θα είναι στα άκρα του, με την μέγιστη απόσταση από το Ο:
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Ενώ το μαγνητικό πεδίο παρουσιάζει μέγιστο μέτρο έντασης, στο μέσον Μ του ΑΒ, αφού η απόσταση είναι ελάχιστη. Αλλά, με βάση το σχήμα  
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, οπότε:
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ii) Στο παραπάνω σχήμα έχει σημειωθεί η γωνία θ, μεταξύ του διανύσματος 
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 και της έντασης του πεδίου 
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 , όπου αφού φ+θ=90°  → θ=60°. Έτσι το ζητούμενο γινόμενο, είναι ίσο:
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Στην περίπτωση που το στοιχειώδες τμήμα 
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βρίσκεται στο μέσον του ΑΒ, το αντίστοιχο γινόμενο παίρνει την  τιμή (δείτε στο σχήμα ότι τώρα το Β και το Δl έχουν την ίδια διεύθυνση):

[image: image9.wmf]538

2

0210101210

BlTmTm

sun

---

M

G=×D×°=´××=´
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Σχεδιάζουμε έναν κύκλο με κέντρο το Ο και ακτίνα r, όπως στο σχήμα. Τότε σε όλα τα σημεία του τόξου ΑΡΒ, η ένταση του πεδίου έχει σταθερό μέτρο, ίσο με αυτό στο άκρο Α. Αλλά τότε από τον νόμο του Ampère για την κλειστή διαδρομή ΑΡΒΜΑ, θα έχουμε:
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Αφού η επίκεντρη γωνία ΑΟΒ είναι 120°, οπότε το αντίστοιχο τόξο ΑΡΒ θα έχει μήκος ίσο με το 1/3 του κύκλου. 
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Όμως αν κινούμαστε από το Β στο Α, κάθε στοιχειώδες τμήμα 
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έχει φορά προς τα αριστερά, ενώ αν κινούμαστε από το Α στο Β, το αντίστοιχο 
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έχει κατεύθυνση προς τα δεξιά. Αλλά τότε οι αντίστοιχες γωνίες  σ1 και σ2 με το διάνυσμα της έντασης (βλέπε σχήμα) είναι παραπληρωματικές και 
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 οπότε και:
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