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Περίληψη 

 Στο πρώτο µέρος της εργασίας εξετάζουµε την χρήση του αισθητήρα µαγνητικού πεδίου του 
MultiLog - DbLab (του Συστήµατος Συγχρονικής Λήψης και Απεικόνισης των εργαστηρίων Φυσικών 
Επιστηµών των Ενιαίων Λυκείων) στην πειραµατική µελέτη του µαγνητικού πεδίου σωληνοειδών και 
πηνίων. Αρχικά µε τη χρήση του αισθητήρα µαγνητικού πεδίου καταγράφουµε την εικόνα του µαγνητικού 
πεδίου κατά µήκος του άξονα σωληνοειδούς (µε µήκος 15 cm και αριθµό σπειρών 600), που 
τροφοδοτείται µε σταθερό ρεύµα. Σε άλλο πείραµα µεταβάλλουµε την ένταση του ρεύµατος που διαρρέει 
το ίδιο σωληνοειδές µεταξύ των τιµών + - 0,3A. Με τη χρήση του λογισµικού DBlab παρουσιάζουµε 
διάγραµµα B vs I,  και από την  κλίση της ευθείας υπολογίζουµε τη µο και τη συγκρίνουµε µε τη 
θεωρητική τιµή της. Επαναλαµβάνουµε και µε τρία πηνία διαφορετικού λόγου σπειρών/µήκος.  

Στο δεύτερο µέρος προτείνεται η χρήση του νέου, στα εργαστήρια Φυσικών Επιστηµών των 
Λυκείων των Κυκλάδων, Συστήµατος Συγχρονικής Λήψης και Απεικόνισης – Vernier-LabPro και των 
αισθητήρων µαγνητικού πεδίου και έντασης ρεύµατος, στη µελέτη του µαγνητικού πεδίου εντός του 
ελατηρίου κυµατισµού (αριθµό σπειρών 190 και µεταβλητού µήκους), ενός κατά συνθήκη σωληνοειδούς, 
µεταβλητού λόγου Ν/L, αριθµού σπειρών προς µήκος. Συγκρίνουµε τη µελέτη του µαγνητικού πεδίου 
σωληνοειδούς µε το νέο σύστηµα Vernier-LabPro και τη µέθοδο µε το πιο παλιό  Multilog-DbLab.   
  ∆ίνεται ένα συνοπτικό φύλλο εργασίας µε οδηγίες και κατάλληλες ερωτήσεις για µα 
εργαστηριακή άσκηση Φυσικής Β’Λυκείου που θα µελετά το µαγνητικό πεδίο σωληνοειδών.  
  
Λέξεις κλειδιά:  
Συγχρονική Λήψη και Απεικόνιση, MultiLog – DbLAb, Vernier - LabPro, Αισθητήρας Μαγνητικού 
Πεδίου, Αισθητήρας Ρεύµατος, Ηλεκτροµαγνητισµός, Μαγνητικό Πεδίο, Σωληνοειδές, Πηνίο, Ελατήριο 
Κυµατισµού - πηνίο, Φυσική  Β’ Λυκείου  
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
   Η µελέτη των µαγνητικών πεδίων των σωληνοειδών µεγάλου µήκους περιλαµβάνεται στη ύλη της 
Φυσικής Β’ Λυκείου (Αλεξάκης κ.a 2000, Ιωάννου κ.a.1999). Ο τύπος του σωληνοειδούς διδάσκεται 
χωρίς πειραµατική επαλήθευση, λόγω δυσκολίας της µέτρησης έντασης µαγνητικού πεδίου. Σε αυτό 
συµβάλλουν τα Συστήµατα Συγχρονικής Λήψης και Απεικόνισης (ΣΣΛΑ), όπως το γνωστό 
MultiLog/DbLab (Ρούµελης, Τρίµης 2005) και το νέο Vernier-LabPro. Τα ΣΣΛΑ συνδυάζουν 
ποικίλους αισθητήρες, καταγραφέα δεδοµένων (Data Logger) και λογισµικό µεταφοράς, αποθήκευσης 
και διαχείρισης δεδοµένων και κάνουν εφικτή την εκτέλεση σύνθετων σχολικών πειραµάτων σε 
πραγµατικό χρόνο, όπως µηχανικής (Τουντουλίδης 2002, Μουρούζης1 κ.a 2005), ραδιενέργειας 
(Μουρούζης2 κ.α 2005) χηµικής κινητικής (Ρούµελης 2003, Μακρυωνίτης, Βαµβακούσης 2005), 
χηµικών ογκοµετρήσεων - τιτλοδοτήσεων (Καλογερόπουλος κ.α  2002).     
   Το Vernier-LabPro συνδυάζει και αυτό ποικίλους αναλογικούς και ψηφιακούς αισθητήρες,  
καταγραφέα δεδοµένων (LabPro) και σύγχρονο, εύχρηστο λογισµικό διαχείρισης δεδοµένων 
(LoggerPro 3) σε φιλικό, παραθυρικό περιβάλλον. Το σύστηµα καταγράφει σε πραγµατικό χρόνο την 
ένταση του µαγνητικού πεδίου και το λογισµικό επιτρέπει πολύ γρήγορες και παραστατικές 
συσχετίσεις, όπως Β συναρτήσει Ι,  καθώς και Β συναρτήσει N/L. Ο αισθητήρας µαγνητικού πεδίου 
της Vernier, µετρά την κάθετη σε αυτόν συνιστώσα του µαγνητικού πεδίου (Εγχειρίδιο Vernier-
LabPro 2004) και όχι την παράλληλη συνιστώσα όπως µετρά του MultiLog/DbLab (Εγχειρίδιο 
MultiLog 1999).   Το νέο σύστηµα Vernier-LabPro (εξοπλισµός του 2005, µέσω ΠΕΠ Ν. Αιγαίου), σε 
Λύκεια του Νοµού Κυκλάδων, που δεν είχαν εξοπλιστεί από το ΥΠΕΠΘ, δείχνει πιο φιλικός µε 
τεράστιες δυνατότητες επεξεργασίας δεδοµένων, λόγω και του σύγχρονου παραθυρικού λογισµικού 
του.  Βέβαια, χρειάζεται η συµβολή των ΕΚΦΕ, ώστε να υπάρχουν εύκολα εκτελέσιµες πειραµατικές 
εφαρµογές σε µια διδακτική ώρα και σε αυτό στοχεύει και αυτή η εργασία. 
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ΠΡΩΤΟ ΜΕΡΟΣ :  MULTILOG DBLAB      -    ΟΡΓΑΝΑ & ∆ΙΑΤΑΞΕΙΣ 
• 1 Σωληνοειδές µήκους 15 cm, εσωτερικής διαµέτρου 6 cm και 590-600 σπειρών σε 4 επάλληλα 
στρώµατα  περίπου 150 σπειρών (ζυγός ρεύµατος ΗΛ.305.0)  

• 3 Πηνία µήκους 6 cm:  300, 600 και 1200 σπειρών, παραλαβές 97-ΟΣΚ (ΗΛ.350.0, 351.0, 352.0).   
• Σύστηµα MultiLog-DbLab  µε Αισθητήρες: Έντασης Μαγνητικού Πεδίου +-10mT (Magnet_L), 
Έντασης ρεύµατος +-2,5A  

• Τροφοδοτικό συνεχούς ρεύµατος 0-20V, ροοστάτης  20Ω,  ορθοστάτης     
 

 
Σχήµα 1:   Πειραµατική διάταξη  

 

  Συνδέουµε το Multilog στον Η/Υ και τους αισθητήρες Έντασης ρεύµατος και Μαγνητικού πεδίου 
στην είσοδο Ι/Ο 1 και 2 αντίστοιχα. Ακολουθούµε τη συνδεσµολογία του σχήµατος 1. Το ροοστάτη το 
συνδέουµε σε σειρά µε το τροφοδοτικό και το σωληνοειδές ή τα πηνία ώστε η ολική αντίσταση µας 
να είναι πάντα περίπου 20 Ω. Στηρίζουµε τον αισθητήρα µαγνητικού πεδίου σε ορθοστάτη ώστε να 
εισέρχεται στον άξονα του σωληνοειδές ή του πηνίου. Ο αισθητήρας µετρά την ένταση Β των 
δυναµικών γραµµών παράλληλων µε αυτόν, στο µπροστινό µέρος του που φέρει µια κάθετη γραµµή. 
(www.fourier-sys.com/physics 2000)       
ΡΥΘΜΙΣΗ MULTILOG - DBLAB 
• Ανοίγουµε το MultiLog από τον Η/Υ µε το λογισµικό Db-Lab. Επιλέγουµε   Καταγραφέας   �  
Πίνακα Ελέγχου :   

• Είσοδος 1 -Αισθητήρας Έντασης Ρεύµατος  (+_2,5Α),  Είσοδος2- Αισθητήρας Μαγνητικού 
Πεδίου (Magnet_L χαµηλής ενίσχυσης  +_10mT). Προσοχή µετρά την ένταση παράλληλα µε τις 
δυναµικές µαγνητικές γραµµές γι’ αυτό τοποθετείται κατά µήκος του άξονα  των σωληνοειδών 
Ρυθµός (Rate):50/sec.Σηµεία(Samples):2000. Σκανδαλισµός (Trigger):Μη ενεργό 

  
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ  
• Συνδέουµε τη διάταξη του σχήµατος. Σε σειρά µε το υπό εξέταση πηνίο ή σωληνοειδές συνδέουµε 
και τον ροοστάτη ώστε η ολική µας αντίσταση να είναι πάντα 20 Ω περίπου.  

• Στο πρώτο πείραµα 1 µε το σωληνοειδές, ρυθµίζουµε το τροφοδοτικό στα 10 V, ώστε η τιµή του 
ρεύµατος να είναι σταθερή περίπου 500 mA. Αφού πατήσουµε τη Λήψη ∆εδοµένων (Β και Ι) 
µετακινούµε σταδιακά από έξω προς τα µέσα τον αισθητήρα µαγνητικού πεδίου, παράλληλα µε 
τον άξονα του σωληνοειδούς, καταγράφοντας την ένταση Β στο κέντρο, στην άκρη και έξω απ’ 
το σωληνοειδές.    

• Στο δεύτερο πείραµα 2 τοποθετούµε τον αισθητήρα µαγνητικού πεδίου στο κέντρο του 
σωληνοειδούς και το τροφοδοτικό αρχικά στα 0 V. Αρχίζουµε τη Λήψη ∆εδοµένων (Β και Ι) 
µεταβάλλοντας αργά την τάση από 0 έως 6 V στα πρώτα 20 sec και µετά αλλάζοντας πολικότητα 
επαναλαµβάνουµε στα δεύτερα 20 sec, ώστε να σαρώσουµε αργά το ρεύµα µεταξύ + και - 300 
mA περίπου. Έτσι παίρνουµε το διάγραµµα Β και Ι συναρτήσει του χρόνου. Αν οι δυο καµπύλες 
του Β και του Ι αρχίζουν να κινούνται αντίθετα, αλλάζουµε τη φορά διέλευσης του ρεύµατος από 
το σωληνοειδές. Μετά επιλέγουµε Προβολή � Απεικόνιση Υ(Χ) και παίρνουµε το διάγραµµα Β 
vs I. Τέλος πατάµε   Ανάλυση � Γραµµική Παλινδρόµηση  και εµφανίζεται το συσχετισµένο 
διάγραµµα Β συναρτήσει Ι µε την αναγραφόµενη κλίση της ευθείας Β vs Ι. 

  Τροφοδοτικό 
Χαµηλής Τάσης 

Αισθητήρας 
Ρεύµατος 

Αισθητήρας 
Μαγνητικού πεδίου 
 

Σωληνοειδές ή Πηνία 

Multilog 

Ροοστάτης 
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• Επαναλαµβάνουµε τα ίδια βήµατα στο τρίτο πείραµα 3 µε τα τρία πηνία 300, 600 και 1200 
σπειρών προσέχοντας να µην είναι απότοµη η µεταβολή του ρεύµατος. Μας βοηθάει αν  
ρυθµίζουµε,  για κάθε πηνίο, τη συνολική αντίσταση στα 20 Ω. 

• Για κάθε καταγραφή-πείραµά µας επιλέγουµε από Αρχείο �  Aποθήκευση ως :   όνοµα.. .smp   
 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
   Στο Πείραµα 1 υπό σταθερό ρεύµα 0,5 

Α µετράµε την ένταση του µαγνητικού πεδίου µε τον 
αισθητήρα µαγνητικού πεδίου του MultiLog στο σωληνοειδές, αλλάζοντας σταδιακά τη θέση του 
αισθητήρα σε σχέση µε το σωληνοειδές. Αρχικά έξω (µηδενική ένταση) – σταδιακή είσοδος (αύξηση) 
έως το κέντρο του (2,5 mT - µέγιστη ένταση) - µετακίνηση προς την αρχή, την άκρη  του (1,25 mT - 
µισή τιµή της µέγιστης έντασης) – ξανά κίνηση προς το µέσον, κέντρο του για επιβεβαίωση της 
µέγιστης έντασης - και τέλος σταδιακή έξοδος του αισθητήρα όπου µηδενίζεται η τιµή του.  
 

 
Σχήµα 2:  Πείραµα 1- ∆ιάγραµµα Β συναρτήσει θέσης αισθητήρα σε σωληνοειδές (Ρούµελης, Τρίµης 2005) 

 
   Στο Πείραµα 2 µεταβάλλοντας την τάση τροφοδοσίας, µεταβάλλουµε το ρεύµα αρχικά προς τα 300  
mA και µετά προς το µηδέν, σε 20 sec. Κατόπιν, αλλάζοντας πολικότητα στα καλώδια τροφοδοσίας 
του κυκλώµατος µας, µεταβάλλουµε το ρεύµα έως τα -300 mA και µετά µηδενίζουµε πάλι µε αργό 
ρυθµό στα επόµενα 20 sec. Παρατηρούµε ότι οι καµπύλες Β και Ι συναρτήσει του χρόνου έχουν ίδιο 
ακριβώς τρόπο µεταβολής, πράγµα που επιβεβαιώνει ότι ο αργός αυτός ρυθµός µεταβολής του 
ρεύµατος δεν προκαλεί φαινόµενα αυτεπαγωγής στο σωληνοειδές. Κατόπιν, αφού επιλέξουµε τη 
συσχέτιση Β συναρτήσει του Ι και τη γραµµική παλινδρόµηση, παρατηρούµε ότι το Β συναρτήσει του 
Ι είναι απολύτως γραµµικό (R2=1). Από το δεύτερο αυτό διάγραµµα υπολογίζουµε την κλίση του Β 
συναρτήσει Ι  σε  0,00515 mT/mA και χρησιµοποιώντας τον τύπο Β = µο x Ν/L x Ι  (600σπείρες και 
15cm µήκος) η σταθερά µο βρίσκεται ίση µε 1.025 x 4π Tm/A.  
 

 
Σχήµα 3:   Πείραµα  2 - ∆ιάγραµµα Β,I –χρόνου  και Β -  Ι στο σωληνοειδές 

600 σπειρών και µήκους 15cm 
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   Στο Πείραµα 3 µεταβάλλοντας όπως και πριν την τάση τροφοδοσίας, µεταβάλλουµε µε αργό ρυθµό 
το ρεύµα για τα τρία διαδοχικά πηνία µε 300, 600 και 1200 σπείρες, προσέχοντας ώστε ο αισθητήρας 
του µαγνητικού πεδίου να είναι ακριβώς στο µέσον τους και πάνω στον κεντρικό τους άξονα. 
Μετατρέπουµε τα διαγράµµατα σε Β συναρτήσει Ι και σηµειώνουµε τις κλίσεις µετά την γραµµική 
προσαρµογή και παρατηρούµε ότι η κλίση Β/Ι είναι 0,00573,  0,0114 και  0,0237  mT/mA για τα 
πηνία 300, 600 και 1200 σπειρών αντίστοιχα, που έχουν ίδιο µήκος 6cm. Παρατηρούµε ότι ο λόγος 
Β/Ι είναι γραµµικός σε σχέση µε το λόγο αριθµό σπειρών / µήκος (N/L). Σηµειώνουµε ότι 
χρησιµοποιούµε πηνία παραλαβής 1997 από ΟΣΚ, λόγω των γνωστών κατασκευαστικών 
προβληµάτων στα πηνία των νέου τύπου εργαστηρίων ΦΕ των Λυκείων.  (Ρούµελης, Τρίµης 2005).  
 

 
Σχήµα 4:  Πείραµα  3 - ∆ιάγραµµα  Β συναρτήσει Ι  για τρία πηνία 300, 600 & 1200 

σπειρών µε ίδιο µήκος 6cm  
 

∆ΕΥΤΕΡΟ ΜΕΡΟΣ :  VERNIER LABPRO      -    ΟΡΓΑΝΑ & ∆ΙΑΤΑΞΕΙΣ 
• Ελατήριο Κυµατισµού (SlinkyR) ως Σωληνοειδές 190 σπειρών, µεταβλητού µήκους (0,75 έως και 1,5m), 
αντίστασης 6Ω    (TA.060.0)  

• Σύστηµα Vernier-LabPro/LoggerPro3 µε Αισθητήρες: Έντασης Μαγνητικού Πεδίου +- 0,3-0,4mT 
(Υψηλής Ενίσχυσης) και Έντασης Ρεύµατος +- 5  Α 

• Τροφοδοτικό συνεχούς ρεύµατος 0-20V, Ψηφιακό αµπερόµετρο, καλώδια. 
• Χαρτόνι και κολλητική ταινία για στήριξη του ελατηρίου, µετροταινία  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Σχήµα 5:   Πειραµατική διάταξη 

   

Συνδέουµε το LabPro στον Η/Υ, τον αισθητήρα Μαγνητικού Πεδίου, αφού το ρυθµίσουµε σε υψηλή 
ενίσχυση στην πρώτη αναλογική είσοδο και τον αισθητήρα ρεύµατος στην δεύτερη αναλογική είσοδο. 
Ακολουθούµε τη συνδεσµολογία του Σχήµατος 5 (Physics 2003) προσθέτοντας και έναν αισθητήρα 
ρεύµατος. Στηρίζουµε το ελατήριο µε χαρτόνια και κολλητική ταινία (µη αγώγιµα υλικά) στα 
επιθυµητά µήκη και εισάγουµε τον αισθητήρα µαγνητικού πεδίου ανάµεσα στις σπείρες, κάθετα στον 
άξονα του σωληνοειδούς-ελατηρίου. Ο αισθητήρας που διαθέτουµε µετρά την ένταση Β µαγνητικών 
πεδίων κάθετων σ’ αυτόν, στο µπροστινό µέρος του που υπάρχει λευκή κουκίδα και δείχνει την 
µέγιστη τιµή όταν η λευκή κουκίδα δείχνει µαγνητικό S (νότιο πόλο). Ο αισθητήρας ρεύµατος 
χρειαζόταν βαθµονόµηση  (Εγχειρίδιο VernierLabPro 2004,  www.vernier.com).   
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ  
• Συνδέουµε τη διάταξη του σχήµατος. Ανοίγουµε το LabPro στον Η/Υ µε το λογισµικό LoggerPro. 
Μόλις συνδέσουµε τον αισθητήρα µαγνητικού πεδίου στην αναλογική είσοδο CH1 (γυρίζουµε το 
διακόπτη του αισθητήρα σε θέση High-Magnetic Fieldx200), το πρόγραµµα το αναγνωρίζει αυτόµατα 
ενώ τον αισθητήρα ρεύµατος (CMA)  +- 5 

Α τον συνδέουµε στην αναλογική είσοδο CH2 και χωρίς 
να τον αναγνωρίζει αυτόµατα τον βαθµονοµούµε από 0-5 

Α σε προσοµοίωση µε αισθητήρα τάσης  0-
10V. Εµφανίζεται πίνακας δεδοµένων και  γραφήµατα  Β και Ι συναρτήσει χρόνου. Ρυθµίζουµε το 
χρόνο δειγµατοληψίας για 200 sec µε ρυθµό 20/sec, από Συλλογή ∆εδοµένων(Ρολόι) �Βάση 
χρόνου�Ρυθµό ∆ειγµατοληψίας  20/ sec,   
• Στο πρώτο πείραµα 1 αφού επιµηκύνουµε το ελατήριο στο 1m, ρυθµίζουµε το τροφοδοτικό ώστε το 
Αµπερόµετρο να δείχνει 1 Α. Σε κάθε πείραµα προσέχουµε να µην ακουµπήσουν οι σπείρες µεταξύ 
τους. Μηδενίζουµε από το Μηδέν την τιµή του Β, για να µην έχουµε συνεισφορά από το µαγνητικό 
πεδίο της γης. Κατόπιν, αφού πατήσουµε την Έναρξη Συλλογής ∆εδοµένων (Είσοδος)  εισάγουµε τον 
αισθητήρα ανάµεσα στις σπείρες, κάθετα στον άξονα, και σε διάφορες θέσεις του σωληνοειδούς 
(κέντρο, θέσεις µέσα, αρχή–είσοδος και µετά  έξω) και παρατηρούµε καταγράφοντας  την ένταση Β.  
• Στο δεύτερο πείραµα 2 τοποθετούµε τον αισθητήρα µαγνητικού πεδίου στο κέντρο του 
σωληνοειδούς και το τροφοδοτικό αρχικά στα 0 V. Ρυθµίζουµε το χρόνο στα 200 sec και  αρχίζουµε 
τη Συλλογή ∆εδοµένων µεταβάλλοντας αργά την τάση του τροφοδοτικού έως ότου το αµπερόµετρο-
αισθητήρας δείξει 0,5 Α, όπου αφήνουµε να καταγραφεί η Β για τουλάχιστον 20 sec. Μετά 
συνεχίζουµε την αύξηση της τάσης ώστε να έχουµε σταθερό ρεύµα 1,0 Α για 20 sec και το ίδιο για 
σταθερό ρεύµα 1,5 Α, και πάλι για 20 sec. Αντιστρέφοντας την πολικότητα επαναλαµβάνουµε 
αντίστοιχες µετρήσεις µε αρνητικά ρεύµατα. Έτσι παίρνουµε τα διαγράµµατα Β και Ι συναρτήσει του 
χρόνου, που δείχνουν σαν σκαλοπάτια. Επιλέγουµε Εισαγωγή�Γραφήµατος και επιλέγουµε τους 
άξονες Χ – Ρεύµα(Ι) και Υ - Ένταση Μαγνητικού Πεδίου(Β), κάνοντας κλικ πάνω τους και 
ρυθµίζοντας και την περιοχή των αξόνων, εµφανίζεται το διάγραµµα Β vs I. Τέλος, πατάµε   
Προσαρµογή Γραµµής  και εµφανίζεται και η κλίση της ευθείας Β συναρτήσει Ι. Στη συνέχεια στο 
επαναλαµβάνουµε τα ίδια βήµατα και για τα άλλα τρία µήκη (0,75 - 1 - 1,5m)  του σωληνοειδούς και 
παίρνουµε τις κλίσεις Β – Ι  και γι’ αυτά.   
•   Σαν πείραµα 3 επιλέγουµε  Αρχείο � Νέο , φτιάχνουµε  νέο πίνακα µε τις κλίσεις των τεσσάρων 
διαγραµµάτων Β vs I  και τους αντίστοιχους λόγους N/L (190/0,75 - 190/1 - 190/1,25 και 190/1,5 που 
είναι περίπου 250 – 190 – 150 –125 , αντίστοιχα). Εµφανίζεται το διάγραµµα Β/Ι συναρτήσει  N/L 
και πατάµε�Προσαρµογή Γραµµής . Για κάθε καταγραφή µας επιλέγουµε  Αρχείο � Aποθήκευση  
ως :    όνοµα.xmbl   

 

 
Σχήµα 6:   Πείραµα  2 - ∆ιάγραµµα Β και Ι συναρτήσει χρόνου  και βάσει αυτού  διάγραµµα  Β συναρτήσει Ι  για   

σωληνοειδές-πηνίο(ελατήριο)  µήκους 1m 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
   Στο Πείραµα 1 υπό σταθερό ρεύµα 1 

Α µετράµε και παρατηρούµε την ένταση του µαγνητικού 
πεδίου µε τον αισθητήρα µαγνητικού πεδίου του LabPro στο σωληνοειδές µήκους 1m, αλλάζοντας τη 
θέση του αισθητήρα. Μέγιστη τιµή των περίπου 0,226mT παρατηρείται στο κέντρο και η τιµή αυτή 
είναι σταθερή σε όλο το σωληνοειδές, επιβεβαιώνοντας το οµογενές πεδίο.  Στις δυο άκρες του η τιµή 
γίνεται περίπου η µισή και έξω η τιµή είναι σχεδόν µηδενική. Επισηµαίνουµε ότι ξεκινήσαµε 
µηδενίζοντας την ένταση που δείχνει αρχικά ο πολύ ευαίσθητος αισθητήρας, λόγω του γήινου 
µαγνητικού πεδίου. Ο µηδενισµός του αισθητήρα γίνεται πριν από κάθε πείραµα και έτσι αφαιρείται η 
συνεισφορά – του γήινου πεδίου, αλλά και πεδίων γύρω από τον πάγκο εργασίας (ρεύµατα), καθώς 
πιθανού πεδίου που µπορεί να οφείλεται σε παροδική εναποµένουσα µαγνήτιση του ελατηρίου (είναι 
από σίδηρο) - στις µετρήσεις     
    Στο Πείραµα 2 µεταβάλλοντας την τάση τροφοδοσίας, µεταβάλλουµε µε αργό ρυθµό το ρεύµα 
αρχικά  από 0 στο 0,5A , µετά στο 1 

Α, µετά στο 1,5 
Α και µε αντίθετη πολικότητα επαναλαµβάνουµε 

τα ίδια µε αρνητικά ρεύµατα καταγράφοντας την ένταση Β και το Ι συναρτήσει του χρόνου των 
200sec. Κατόπιν εµφανίζουµε συσχετισµένο διάγραµµα Β - I. Απ’ αυτό το διάγραµµα Β vs Ι 
παρατηρούµε ότι το Β συναρτήσει του Ι είναι απολύτως γραµµικό (Σχήµα6).  
   Επαναλαµβάνουµε τα ίδια και για άλλα τρία µήκη 0,75 1,25 και 1,5m του σωληνοειδούς και 
δηµιουργούµε συνολικά τέσσερα διαγράµµατα Β συναρτήσει Ι , για τα τέσσερα αυτά µήκη (Σχήµα 7). 
Μετά την γραµµική προσαρµογή παρατηρούµε ότι η κλίση Β/Ι είναι 0,2952 - 0,2228  - 0,1772 και  
0,1451mT/A για τα σωληνοειδή 0,75 – 1 – 1,25 – 1,5m, αντίστοιχα. Παρατηρούµε ότι τα 
διαγράµµατα αυτά είναι απολύτως γραµµικά µε συσχέτιση R2 = 0,999 .  
 

   
 

   
 
Σχήµα 7:  Πείραµα  2 - ∆ιάγραµµα  Β συναρτήσει Ι  για  τέσσερα µήκη του σωληνοειδούς, άρα για διαφορετικούς 

λόγους Ν/L  (250-190-150-125) 
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    Σαν  πείραµα 3 , από τα τέσσερα διαγράµµατα Β-Ι, σηµειώνουµε τις κλίσεις Β/Ι  0,2952 - 0,2228 – 
0,1772 και 0,1451 mT/Α για τα τέσσερα µήκη.  Επίσης, από τα τέσσερα αυτά µήκη 0,75 – 1 – 1,25 – 
1,5 m και από τον ο αριθµό σπειρών-190 του ελατηρίου υπολογίζεται ο λόγος αριθµού σπειρών ανά 
µονάδα µήκους Ν/L και είναι µε προσέγγιση: 250 – 190 – 150 – και 125 σπείρες/m, αντίστοιχα. 
Τελικά  δηµιουργούµε διάγραµµα µε τις παραπάνω τιµές  Β/Ι συναρτήσει του λόγου Ν/L.   (Σχήµα 8) 
 

 
Σχήµα 8:  Πείραµα  3 - ∆ιάγραµµα  Β/Ι  συναρτήσει  N/L  

 

 Χρησιµοποιώντας την κλίση του Β/Ι = 0,2228 mT/A πχ. για το 1m µήκος σωληνοειδούς, τον αριθµό 
σπειρών 190 το µήκος 1m, υπολογίζεται η µαγνητική διαπερατότητα του κενού-αέρα (Σχήµα 6)   
µο = 0,93  x 4π  x 10-7 Tm/A. µε καλή προσέγγιση στη θεωρητική τιµή της  µο = 4π  x 10-7  Tm/A 
• Με έναν άλλον τρόπο: χρησιµοποιώντας την κλίση του διαγράµµατος Β/Ι συναρτήσει Ν/L = 0,0012 
mT m / Α  υπολογίζεται η µαγνητική διαπερατότητα του κενού-αέρα µο = 0,96 x 4π x 10-7 Tm/A , 
πάλι µε σχετικά καλή προσέγγιση  (Σχήµα 8).  
• Είναι γνωστό ότι ο τύπος του σωληνοειδούς ισχύει για απείρου µήκους, αλλά προσεγγίζει και τα 
µεγάλου µήκους σωληνοειδή υπό σταθερό ρεύµα, κάτι που επιβεβαιώνεται. 

 
ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟ ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ   
  Βάσει των παραπάνω, παρουσιάζεται το προσχέδιο ενός φύλλου εργασίας µε οδηγίες και κατάλληλες 
ερωτήσεις για εργαστηριακή άσκηση που θα µελετά τον τύπο του Σωληνοειδούς. Στο φύλλο θα 
ενσωµατώνονται τα πειράµατα - µε τα αντίστοιχα διαγράµµατα Β συναρτήσει θέσης αισθητήρα, Β 
συναρτήσει Ι  και  Β συναρτήσει Ν/L .  
• Από τι εξαρτάται η ένταση µαγνητικού πεδίου γύρω από ευθύγραµµο αγωγό, από τι γύρω από 

κυκλικό αγωγό; Υπάρχει κάτι κοινό σε αυτούς τους τύπους ;  
• Από τι πιστεύετε ότι  εξαρτάται το µαγνητικό πεδίο του σωληνοειδούς µεγάλου µήκους ; 
• Τι σηµαίνει οµογενές πεδίο και πως µεταβάλλεται ή ένταση σε αυτό ; 
• Έχει σηµασία αν  τοποθετηθούν πολλές σπείρες σε ορισµένο µήκος ή αν αλλάζει το µήκος υπό 

σταθερό αριθµό σπειρών ;  
• Εκτύπωσε και ενσωµάτωσε στο τετράδιο τα διαγράµµατα B συναρτήσει θέσης, Β συναρτήσει Ι 

στο σωληνοειδές και Β συναρτήσει N/L   
• Πως µεταβάλλεται η ένταση του πεδίου εντός και εκτός του σωληνοειδούς ; Που έχουµε τη 

µέγιστη ένταση, που τη µισή και που µηδενική ; 
• Πως µεταβάλλεται η Β συναρτήσει του Ι ; Υπολόγισε την κλίση της συσχέτισής τους.  Πως 

µεταβάλλεται η Β συναρτήσει του λόγου N/L ; 
• Επιβεβαιώνεται ο τύπος του σωληνοειδούς  Β = µο   x N/L  x Ι ; 
• Ακολούθησε τις οδηγίες και υπολόγισε τη µο από τον παραπάνω τύπο και σύγκρινέ την µε την 

θεωρητική τιµή της. 
• Αν δεν γνωρίζεις είτε τον αριθµό σπειρών του σωληνοειδούς είτε το µήκος του, πως 

µπορείς να τα υπολογίσεις χωρίς να τις µετρήσεις ;  
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ   
   Η διάταξη του πειράµατος Multilog-DbLab µε κατάλληλες τροποποιήσεις και µε άλλους αισθητήρες 
µπορεί να µελετήσει µαγνητικά πεδία γύρω από αγωγούς και προτείνεται η χρήση της και σε 
πειράµατα επαγωγής, αυτεπαγωγής (Μουρούζη κ.α 2005 3.H/Μ Επαγωγή) και όπου αλλού απαιτείται 
µέτρηση έντασης µαγνητικού πεδίου  π.χ. γήινο µαγνητικό πεδίο κ.α (www.fourier-sys.com/physics). 
   Υπάρχει διαφορά στον τρόπο µέτρησης των αισθητήρων των ΣΣΛΑ Vernier (µετρά κάθετα σ’ αυτόν 
πεδία) και Multilog (µετρά παράλληλα στον αισθητήρα πεδία). Το πείραµα µε το ελατήριο 
κυµατισµού-σωληνοειδές ‘Vernier’ είναι πιο εποπτικό από τα πειράµατα µε πηνία και κλειστά 
σωληνοειδή ‘Multilog’ (Ρούµελης,Τρίµης 2005). Βέβαια ο αισθητήρας του Vernier-LabPro δεν µπορεί 
να µετρήσει εντάσεις Β εντός πηνίων, αλλά και αυτός του Multilog δύσκολα εισάγεται στο ελατήριο, 
γιατί πρέπει να τοποθετηθεί εντός του και πάνω στον άξονα του. Όµως αυτός ο διαφορετικός τρόπος 
µέτρησης των αισθητήρων των Vernier και Multilog, τα κάνει εξίσου χρήσιµα και τα δύο. Όµως απ’ 
το 2006 η Vernier διαθέτει πλέον νέου τύπου ‘σπαστό’ αισθητήρα µαγνητικού πεδίου, που µπορεί και 
µετρά και κατά µήκος και κάθετα στις δυναµικές µαγνητικές γραµµές (www.vernier.com).    
   Το νέο σύστηµα Vernier-LabPro (εξοπλισµός του 2005, µέσω ΠΕΠ Ν.Αιγαίου, σε Λύκεια του 
Νοµού Κυκλάδων, που δεν είχαν εξοπλιστεί από το ΥΠΕΠΘ), δείχνει πιο φιλικό. Αποδεικνύονται :  η 
ευκολία χρήσης του, διότι το περιβάλλον εργασίας του µοιάζει µε αντίστοιχα παραθυρικά (π.χ.Excel), 
καθώς και οι τεράστιες υπολογιστικές και γραφικές δυνατότητες του λογισµικού LoggerPro και οι 
δυνατότητες µεταφοράς, παρουσίασης και επεξεργασίας των δεδοµένων του σε άλλα παραθυρικά 
προγράµµατα (Excel,Word). Ελπίζουµε η εκπαιδευτική κοινότητα που θα το αποκτήσει, και εκτός 
Κυκλάδων, να το εκµεταλλευτεί αυτό, διότι η «µη φιλικότητα» ήταν ένας από τους κύριους λόγους µη 
χρήσης του MultiLog/DbLab στα σχολεία (Βαµβακούσης, Μακρυωνίτης 2003).  
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