
Câmpul magnetic generat de bobine cuplate ı̂n
aranjament Helmholtz

Cuvinte cheie: Ecuat, iile lui Maxwell, buclă, bobină, Legea Biot-Savart, Efectul Hall

Principiu

Distribut, ia spat, ială a intensităt, ii câmpului magnetic produs de o pereche de bobine cuplate
ı̂n aranjament Helmholtz va fi măsurată. Distant,a la care un câmp magnetic uniform este
produs este investigată, s, i este demonstrată suprapunerea celor două câmpuri individuale
care formează un câmp combinat.

Echipament

Pereche de bobine Helmholtz 1
Sursă de alimentare, universală 1
Multimetru digital 1
Teslametru digital 1
Sondă Hall axială 1
Riglă, l=1000mm 2
Suport bază 2
Suport vertical, l=250 mm 1
Clemă de prindere sub unghi drept 1
Cleme-G 3
Cablu de legătură, l=750 mm, albastru 1
Cablu de legături, l=750 mm, ros,u 3
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Figura 1: Montaj experimental bobine Helmholtz

Obiective

1. Măsurat, i densitatea de flux magnetic de-alungul axei Oz a bobinei când distant,a
dintre bobine a este a = R (R = raza bobinei) s, i când distant,a este mai mare s, i mai
mică decât R

2. Măsurat, i distribut, ia spat, ială a densităt, ii de flux magnetic când distant,a dintre bobine
este a = R, folosindu-vă de simetria circulară a montajului:

a. măsurând componenta axiala Bz

b. măsurând componenta radială Br

3. Măsurat, i componentele radiale B
′
r s, i B

′′
r ale celor două câmpuri magnetice individuale

provenite de la fiecare bobină ı̂n parte, la mijlocul dinstant,ei dintre ele s, i demonstrat, i
anularea astfel anularea celor două câmpuri Br = 0

Figura 2: Schit, ă legături circuit bobine Helmholtz
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Montaj s, i mod de lucru

Legat, i bobinele ı̂n serie s, i ı̂n acelas, i sens ca ı̂n figura Fig.2; curentul nu trebuie să depăs,ească
3.5A .(fixat, i limita de curent pe sursa de alimentare pentru a obt, ine un curent constant).
Măsurat, i densitatea de flux cu ajutorul sondei axiale Hall(măsoara doar componenta de-
alungul direct, iei probei).

Câmpul magnetic produs de bobine ı̂n acest aranjament este simetric din punct de ve-
dere rotat, ional ı̂n jurul axei care trece prin centrul bobinelor, axă pe care o denumim Oz
ı̂n sistemul de coordonate cilindrice (z, r,Φ). Originea sistemului este considerată central
la jumătatea distant,ei dintre cele două bobine. Densitatea de flux magnetic nu depinde de
unghiul Φ, deci doar componentele Bz(z, r) s, i Br(z, r) vor fi măsurate.

Fixat, i sonda Hall pe suportul cu bază, la acelas, i nivel cu axa Oz a bobinelor. Fixat, i
două rigle pe banc( paralel sau perpendicular una fat, ă de cealaltă, vezi Fig.3-6). Distribut, ia
spat, ială de intensitate a câmpului magnetic poate fi măsurată pozit, ionând baza suportului
cu sonda Hall de-alungul uneia dintre rigle, sau mutând bobinele de-alungul celeilalte rigle.

Figura 3: Măsurarea B(z, r = 0) la diferite distant,e a ı̂ntre bobine

Figura 4: Măsurarea Bz(z, r)

3



Figura 5: Măsurarea Br(z, r)

Observat, ii
Întotdeauna mutat, i baza cu sonda Hall ı̂n aceeas, i direct, ie.

1. De-alungul axei Oz, din motive de simetrie, densitatea de flux magnetic prezintă doar
componentă axială Bz. Fig. 3 prezintă cum trebuie pozit, ionate bobinele, sonda s, i
riglele. Măsurat, i B(z, r = 0) câns distant,a dintre bobine este a = R s, i ,de exemplu ,
pentru a = R/2 s, i a = 2R.

2. Când distant,a a = R, bobinele pot fi ı̂mbinate ı̂mpreună folosind delimitatoarele.

a) Măsurarea Bz(z, r) se realizează ca ı̂n Fig.4. Se alege coordonata r mutând
sonda s, i apoi se mis,că sonda de-alungul unei axe paralele cu axa centrală Oz. Verificat, i
faptul că: densitatea de flux magnetic este maximă ı̂n punctul (z = 0, r = 0)

b) Întoarcet, i perechea de bobine cu 90◦ ca ı̂n Fig.6. Verificat, i faptul că: ı̂n planul
z = 0 Bz = 0

3. Scurtcircuitat, i una dintre bobine, apoi cealaltă. Măsurat, i componentele radiale in-
dividuale ale fiecărui câmp ı̂n parte, la z = 0

Teorie s, i evaluare

În cele ce urmează este prezentată o schit, ă cu not, iuni de liceu Legea atract, iei univer-
sale(1687), Legea Coulomb (1785), Legea Biot-Savart(1820). Apoi sunt introduse Ecuat, iile
lui Maxwell.
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Figura 6:
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Figura 7:
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Intensitatea câmpului magnetic produs pe direct, ia axială a unui conductor circular
poate fi calculată folosind Legea Biot-Savart.

dH⃗ =
I

4π
· d⃗l × ρ⃗

ρ3
(1)

Vectorul d⃗l este perpendicular pe ρ⃗, s, i rezultatul produsului vectorial d⃗l× ρ⃗ este d⃗H până
la o constantă.
⇒

dH =
I

4πρ2
dl =

I

4π
· dl

R2 + z2
(2)

d⃗H poate fi descompus ı̂n două componente: radială ⃗dHr s, i axială ⃗dHz

Componentele ⃗dHz au aceeas, i direct, ie s, i sens pentru toate elementele infinitezimale d⃗l
de conductor s, i valorile se adună; componentele ⃗dHr se anulează una pe cealaltă, ı̂n pere-
che ( elemente de conductor diametral opuse). Deci:

Hr = 0 (3)

s, i integrând ec.(2): ∫
dH =

∫
I

4π
· dl

R2 + z2
(4)

H =
I

4π
· 1

R2 + z2

∫
dl (5)

∫
dl= 2πR

H = Hz =
I

2
· R2

(R2 + z2)3/2
(6)

Care se manifestă dealungul direct, iei axiale a conductorului circular.

Densitatea de flux magnetic este:

B(z) =
µ0I

2R
· 1

(1 + ( z
R
)2)3/2

(7)

Câmpul magnetic produs de o bobină plană este obt, inut ı̂nmult, ind ec.(7) cu numărul
de spire N . Deci, densitatea de flux magnetic dealungul direct, iei axiale a două bobine
identice la distant,a a una de cealaltă este:

B(z, r = 0) =
µ0 · I ·N

2R
·
(

1

(1 + A2
1)

3/2
+

1

(1 + A2
2)

3/2

)
(8)

unde:

A1 =
z + a/2

R
,A2 =

z − a/2

R
(9)

7



Când z = 0, densitatea de flux magnetic prezintă un maxim când a < R s, i o valoare
minimă atunci când a > R. Din graficele cu măsurători, după cum se observă in Fig.8 se
poate concluziona acelas, i lucru; Când a = R, câmpul este aproximativ uniform ı̂n domeniul:

−R

2
< z <

R

2
(10)

Densitatea de flux magnetic ı̂n mijlocul punctului a = R:

B(0, 0) =
µ0 · I
2R

·N · 2

(5/4)3/2
= 0.716 · µ0 ·N · I

R
(11)

pentru N = 154, R = 0.20m, I = 3.5A
rezultă: B(0, 0) = 2.42mT

Figura 8: B(r = 0) ı̂n funct, ie de z, s, i ı̂n funct, ie de distant,ele a dintre bobine

Figurile (9) s, i (10) prezintă curbele Bz(z) s, i Br(z) măsurate la diferite valori ale para-
metrului r. În Fig.(11) este prezentată superpozit, ia câmpurilor celor două bobine Br = 0
ı̂n centrul bobinelor z = 0.
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Figura 9: Bz(z), la depărtarea r (doar ı̂n cadranul pozitiv)

Figura 10: Br(z), la depărtarea r (doar ı̂n cadranul pozitiv)

Figura 11: Componentele radiale B
′
r s, i B

′′
r ale celor două bobine când z = 0
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r= 16 cm
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Reprezentat, i graficul densităt, ii de flux magnetic de-alungul axei Oz a bobinei când
distant,a a = R.

Reprezentat, i graficele componentei axiale Bz (r=16 cm) s, i radiale Br (z=0 cm) a den-
sităt, ii de flux magnetic când distant,a a = R.
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Reprezentat, i grafic distribut, ia componentelor radiale B
′
r s, i B

′′
r ale celor două câmpuri

magnetice individuale provenite de la fiecare bobină ı̂n parte.
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