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Zadanie teoretyczne — T3, zawody II stopnia, XVOF.

W przewodniku kotowym plynie prad o nat¢zeniu l1. Przez $rodek tego kota, prostopadle
do jego plaszczyzny przechodzi przewodnik prostoliniowy, przez ktéry ptynie prad o natgze-
niu l,.

Jaka silq oddziatuja na siebie te przewodniki. Odpowiedz uzasadnij.

Rozwigzanie

Wzajemne oddzialywanie przewodnikéw zachodzi za posrednictwem pdl magnetycznych
wytwarzanych przez prad elektryczny, pltynacy w kazdym z tych przewodnikow.

Wielkoscia charakteryzujaca pole magnetyczne jest jego nat¢zenie H. Jest to wektor stycz-
ny do linii sit w kazdym punkcie pola. Linie sit pola magnetycznego sa zamknigte i otaczaja
prad elektryczny.

A Ta S/
AN

Rys.1

W przypadku prostoliniowego przewodnika linie sit sa okrggami lezacymi w plaszczy-
znach prostopadtych do przewodnika (rys.1). warto$¢ nat¢zenia pola w punkcie odleglym o r
od elementu Al przewodnika, przez ktory ptynie pra o natgzeniu |, wynosi:
gdzie k — stala zalezna od wyboru jednostek,

|AH|=k I Alsina

r 2
a - kat, jaki tworzy element Al z kierunkiem r.

Wektor AH jest prostopadty zaréwno do Al jakir.
Korzystajac z powyzej zalezno$ci znanej pod nazwa prawa Biota i Savarta, mozna dla
kazdego przewodnika obliczy¢ nat¢zenie pola panujace w dowolnym punkcie przestrzeni.

Interesuje nas nat¢zenie pola magnetycznego w dowolnym punkcie prostej przechodzacej
przez srodek kotowego przewodnika z pradem 1 prostopadtej do ptaszczyzny tego przewodni-
ka.

Zbadajmy natg¢zenie pola wytwarzanego przez dwa elementy Alq i Al, przewodnika lezace
na przeciwnych krancach $rednicy kota (rys.2).
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Rys.2

Natgzenie pola w dowolnie wybranym punkcie O na prostej AB rowne jest sumie natgzen
wytwarzanych przez kazdy z tych elementow:

AH = AH, +AH, . (1)

Poniewaz punkt O znajduje si¢ w jednakowych odlegtosciach od obu elementéw, zatem po-
chodzace od nich przyczynki do wypadkowego natgzenia pola sa sobie réwne, co do wartosci

IAH, |=|AH,|. (2)

Roznia si¢ natomiast kierunkami. Wektory nat¢zenia pola magnetycznego AH;i AH,; sa
styczne do odpowiednich linii sit otaczajacych elementy Al.

AF =H I Asiné. 3

Ze wzgledu na osiowa symetrig, jedynie sktadowych natgzen pola réwnolegte do pro-
stej AB daje sumg r6zna od zera. Natomiast sktadowe prostopadie znosza si¢. Poniewaz po-
wyzsze rozumowanie mozna zastosowa¢ do dowolnej pary przeciwlegltych elementow Al
kotowego przewodnika, zatem w dowolnym punkcie O lezacym na prostej AB nat¢zenie pola
magnetycznego jest skierowane wzdtuz tej proste;.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze zgodnie z trescia zadania, wzajemne potozenie
przewodnikow: prostoliniowego i kotowego jest takie, ze w kazdym z nich prad plynie
wzdtuz linii sit pola magnetycznego wytworzonego przez drugi przewodnik.

W tej sytuacji tatwo okresli¢ site wzajemnego oddziatywania obu przewodnikow.
Wiadomo, Ze sila oddziatywania pola magnetycznego na przewodnik z pradem jest wprost
proporcjonalna do natezenia tego pola H, do natgzenia pradu | i do dlugosci przewodnika I.
Poza tym zalezy jeszcze od sinusa kata € jaki tworza wektory H i Al. Zaleznos$¢ ta dana jest
wzorem:

Sita ta jest prostopadta zaréwno do kierunku przeptywu pradu jak i natgzenia pola magne-
tycznego.

W tej sytuacji podanej w tresci zadania wektory H i Al sa rownolegte, czyli & =01 sind= 0.
Zatem sita wzajemnego oddziatywania obu przewodnikow jest rOwna zero.
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