
ESTUDO DE GERAÇÃO NN CAMPO UNIFORME

PARA MoDELAGEM ELETRoMAGNÉrlca

A. M. de Jesus Chaves Neto & O. P' Verma

I)ara cstutlaL.s problcrnas clc prospccção gcofi-sica clctLorragnótica através clc rroclclagctrr anâl(rgica,

,,...rn,tiç.i.. cnì cscala nntur,it ,¡å rcircsõntadas, tro laboratirrio, cnr osc¿rl¿r rccluzida clc ¿ìcorclo cor.tt

a tcor.ia da similituclc. t'orinnt.r, paia invcstigar .s prot'rlcuras. clc téctricas V.l'lì' AllMÂG c M'1"

ìi.q".i,.,ìr.t-',. e n...r.eri.r.ii,u'r,t.,.,.nmpn ,u--'itìtnt-'ò no arranio cxpc.it,cntal' Os sistcmas lìsicos

para gcração clc catr-,pos unilìriln.. cstuilaclos aqtri são a botrina circular. bobina dc Ilclmholtz'

solcn(riclc. unr pliuro,1..,.,rï.trì., . ¿uis planos paialclos clc ctxrcntcs. os urapas dc porccntagcm.clc

¡csvio tlc ca.rpo cstão pr;;;ii;r para t.rtlos oi sistcntas cstuclacl.s ac¡ui, Um cstucltt c.mparativtr

clcsscs sistcnr¿rs nrostr¿ì qu. u .tniaitOi,tc é a uraucira mais cl'icicntc para criar tllll calllpo tttlilbrmc'

ilÀ"ì,f 
" 

p.ì" sistcnra dc úobinas clc llclmholtz. I)orénr, o ca'rpo criacltl ctll um s.lc'íridc cstí¡ ct' utn

.ri.çì, fiiìit¡,i onclc ó clilÌcil colocar ntttclclos c substituí-los para cxcctltar cxpcritnenttts l)ortanto'

recgr.ucllcla-sc o ustl clc bobinas clc Ilclmholtz para criar um canlpo unilìlrnlc listc último sistct¡¿t

i¡rn...,i,rr canrpo unifbrrrc corrl cspaço abcrtir strlìcicntc, o qtrc lhcilita o cxpcrinrcnto'

palnvras-chave: campo uuilirrnrc; campo nragnótico; Distância (rtima; [)csvio'
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t'onditions (trc rcpre sctltc¿l in the luborutory ul

tt rctlttcerl scule ctccordinltoìt,i tt,ri,.y,,J"intilituda.'l'here]òt'c, lo ¡tlv(st.¡gale the problanrs oJ v!,.1.:,
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syste nß stuclie cl gcne*rting tutri.litt'ntJicltls'ut c u c'irc'.ulur ci¡il' cillelmholt: coil sysle nt' a solenoid' u

;;;;;;;,;;.,, prasa,tia¿Jì,r'i,ii ,t,urir,r,,,,rstttdit'dlrcrt'',It'rtnt¡xtrutivt'stud.t'ttl tlrcse'r'vsrt'rrrssirorvs

thctt tlte sttlettoid is tlrc ntost eJJicicnt tv(0) lo crc(tle ttn ttni'liirmJield/'o!lowetl'bv a Ilelmholt: coil

,il,r,,i, Ne¡"crthe!ers, tnr'\i"t7ir,."rtc¿.riittti,, u solcnoid is u closed s¡tucc t,lrcrc it is ¿lillicult to

¡tluca ntotlcls iu tsnlcr ti c'ctrrl, out tha c.rperintttrtts. 'l'lrcrcfore, it is rec'omnrcntlccl tlrc usc rd'tt

Ilclntholt: L.oil s)tstert bccciurre"it prot,iclcs iullicien! opan s¡tttt'c on trtr ttnifìtrnr.field tlnt.lhcilitates

lhc csPt'rinrcttls.
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INTRODUÇÃO

A geração clc canlpo unif'onnc prirnário c vari¿ivcl

no tenrllo, ou sc-ia, oncla planas eletrotììagnéticas, conl fic-
qiiôncia controlável, ó irrportatìtc llas nroclclagcns
geol'ísicas conro, llor cxenlplo, dos nlótodos Ml'. ,{FMAG
e VL,F. Ncste s nlétoclos, as rcspostas clos ¡nodclos coloca-
dos no cantpo unifìlrntc são cstLrdadas ¡tara sirnular.clilc-
rentcs situações gcológicas, Vclllra ( lglt I ). As rnoclclascns

analógicas clcsenvolvidas conr basc ¡la tcoria cla sintilitt¡clc.
Keller & Irlischkllccht (1966), seìo anr¡tlanrcntc entprcga-

das nos cstuclos geof'ísicos cletlontagrréticos dcviclo a sLr¿r

versatilidaclc c baixo custo.

O objetivo clessc traballro é otrtcr u¡n volunlc clc

canrpo unilbllllc ¡trilnririo cluc se'.ja convcnic¡ltc ¡tara rcali-
zar cx¡rerinrcl'ttos cnl laboratório. l:'oralll cstrrdackts Os call]-
pos gcrados ¡tclas lrobinas circt¡larcs c quacllaclas, bobillas
dc tlelnlholtz, solcntiiclc, r¡ln c clois ¡tlanos clc corrcrrtc. o
rna¡ra dc colìtorno clo clcsvio ltcrccntual clo carrr¡to nlagnó-

tico crn relação a r¡nt valor cle rcfòrôncia, sc¡.¿i r¡tilizaclo

para obtcr inlòr'rtração sotrre a <lis{ritruição volu¡llétrica clo

desvio clo canrpo. Através destc ¡tode-sc cletcrnlinar. a r.c-

gião dc clcsvio aclccluaclo para a colocação do rtroclcl<l alvo.

Chaves Ne to ( 1996).

BOI}INA CIIICTILAII

Bscolhcnclo o sistcltra crl coordcn¿rdas cilÍncl¡.ic¿rs

(p,4,,2), no cix<l scolnétrico cla lrobi¡la clc raio a c cuja ori-
gctn cslh no ccntro cla botri¡la. llp(p,z) c ll,(p,z) siìo os

cscalarcs clo carn¡to rnagnético rras clircçõcs 1r c z, r.cs¡.rccti-

vaulente , cLrja urridadc é anr¡tcrc ¡ror rrniclaclc clc corn¡tri-
rltento a.

Obtônl-sc c¡uc ll,. .. llp, na rcgiiìo nrais i¡ltcnla (-0. l-5a

<z<0,1 -5a c -0,2a' ¡r...0,2a) cla bobina c, ll¡r ó rrulo no

ccntro da bobina, (0,0), onclc Il, c lnáxinro no cixo ip,z).
Poltanto, cscolllc-sc o c¿ìntllo rnagnético rra clircção z ¡tar.a
analisal os volunlcs clc clcsvios ltcrccrrtLrais clo caut¡.lo rnag-

nótico ll, un rclaçiìo a II,(0,0), conl'ornlc a l;ig. l. Otrtc¡l-

clo-sc volurncs, aproxirlados, clos cilindros clc n(0,0tìa)r
(0,24a) = 0,00-5ar para I(%, clc n(0, l2a)r(0.34a) =0,0 l -54ar

para2'/o c clc n(0,1-5a)r (0,4a) = 0,0283¿tr para 3,)/u.

I}OI}INAS DE HELMIIOLTZ

ll o caso clc tluas bobinas circularcs ltaralclas clc r.¿rio

a. cent¡'aclas axiallncntc e sc¡taradas pcla clistância ìgual a

clo raio. 'l'crn-sc, o canlllo nlar-uético rcsultantc total pos-

st¡inclo conìpolì0t'ttcs rra direçiìo pr, hp(p,z). c na clireção z,

lt,(1t,2), conl oIigcrn no cctìtro r¿colnótrico clo sistcnla clas

solcnóidc (¡t:0, z.==itl2). Da Fig. ? obtô¡n-sc vitlurrrcs aplo-
xinlaclos cle carn¡to h, corn clcsvios clc n(0.4a)r0,j[ìa =
0, l9 I ar ¡tara I '%; r(0.42a)r0.4-5a = 0.249ar ¡tar.a 2(Zr c

¡(0,43a)r0.4tla = 0,27tlaJ ¡tara 3{%. li intcrcssantc citar c¡Lrc

ncsscs volrrnlcs, lrlr ó cles¡tlczívcl.
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Irigrtra I - Ma¡ra clc contol'lro clos clcsvios ¡tclccrrtrrais clc

carìrpo nlagneltico ll, ern rclaçiìo a Il(0.0). no ¡tlano ¡tz cla

bobina circr¡lar.

l;igtrt't, I - ('t¡nlt¡ttt' nttr¡t of l)(t'L'('tt!(tga tlaviult¡tt t¡l thc

tttrtgtrt,!it',ficltl ll_itt t't'ltttit¡tt /o ll-(0,0), ott tlrt'¡tltttta of tlta
c'oil ¡t:.

ì.
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l tsLnir I - Nlir¡trr tle ctrrrtol'no clo clcsvio ¡tcr.ccntrralclo carn-

po rlar:ni'tico ll, cr.rr rclaçiìo ao catìtpo lllagnético h,(0,0).

lrigttt'c 2 - ('t¡ttlotu'nttr¡t of ¡tct't'attlu,¿r'tlavittlott of tttttunalic'

/iald lt" in t't,lu/tott tt¡ h (0,0)

SOLBNÓIDE

Ncstc caso, o canlpo nraglrético na clircçíio (r ó nulo
por causa ila sirnctria azilltutal clcstc sislcltr¿r fisico. O catn-
po rnagnético Il¡r ó lnuito lncnor clo r¡rc ll, na rcgião

.0,5 -0,4 -0,3 -0,2 -0,1 0,r o,2 0,3, 0,4 0,5

llcvistrt llrusilt,it.tt tlt, (ìaoli,sìut, I ol. Ió( l), I995



volunrótrica tììais intcnta (-0,2L z '' 0,21': -0,[ìa " fl

0,8a) clo solcnriiclc clc laio a, c cotnprintcnto longitudinal

L. Pc¡rtanto, ¡toclc-sc clcs¡tt'czar ll1> ncsta rcgiiìo.

A Fig. 3 nlostra I'aios clc cilillclros dc, aproxirlacla-

nlentc, 0,9a ¡tara clcsvitts de l'Yu,0,92a para 2"/u c 0,94a

pra 3tYo.'l'anlbúnl, otrtêln-sc, a¡tlox i ntaclatttcntc. citttt ¡lri -

lllcntos longitttcl itrais clc ci I inch'os clc dcsvios, conscgtt incltt

0,38L : 0,38(l l¿t) - 4,ltìa ¡rara dcsvio clc l'Yu;0,-5t. -
0,-5( I la)= -5,5a ¡rala 2%, c 0,-581- - 0,-58( I lrr) : (r,38a para

3oá dc clcsvio.

I)ortanto, ¡ oclc-sc obte r volunlcs aproxintaclos clc de s-

vios de n(0,9a): 4,ltìa - 10,(r3ar ¡tara desvitts de l%t;

r(0,924)r 5,-5a : 14,62¿tt ¡tat'a clcsvio de 2"1' c n(0,94a)r

6,384 = 17,7 la\ para clcsvio dc 3o/,.

\
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l"Â; 0.071. pirrir 2"Á c 0, ll- para 3"/u dc desvio. I)ortanto
lbranr obtidos os volunlcs dc dcsvios ¡rercentuais de l-1, erl
rclação a ll,(0.0,0), aploxinradanrente de n(0.05L)2

(0,062L) - 4,869x10'rl-r pala lo/o; de n(0,07L)r(0,1 I L) -
0,0017t.ì para2'Yu c clc n(0,1 L)r (0,1-54L) : 0,0048Lr para

3olr.
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Figura 3 - Mapa dc cotltttrllo clc clesvios ¡tclccntttais clc ll,
cnl relação a ll,(0,0), oncle L : I la, Dz: 0,1a.

Figurc 3 - (lt¡n!t¡ur nu¡t ttf'tlta pcrccnluga tleviuton tl tlta

mugttctic ficlcl, ll-, in rclulir¡tt to H-(0,0), wltarc I-: llu,
Dz : 0,1 u.

I}OBINA QUADRADA

A bobina c¡uadrada, dc lado L, conl origenl dc coot'-

clenadas cartesianas no cet.ìtl'o da bobina, e colll o plano xy

coincidindo conl o plano da bobina, possui três canlpos

H.(x,y,z), Il,(x,Y,z) c 11,(x,y,z), ondc l.l, é nrttito maior clo

que l-1. e ll' na região nrais central da bobina (-0, l5L < x '<

0,15L;-0,1-5L < y < 0,1-5L;-0,08L < z < 0,08L), e tanrbóm

tenr-sc que lll.l : lll,l clcviclo a sinlclria, portanto ll, e II,.

são desprezados ncsta legião.

A Irig. 4 lbrncce os contprinrortos longitLrciinais dos

cilindros de desvios de 2x0,03 I L : 0,062L para l0lo;

2x0,055L : 0, I I L para 2%o e 2x0,077L: 0,1 -54L para 3Yo

de desvio ¡rercentual de ll, cnr relação a H,(0,0,0). Tam-

bénl f'ornece raios de cilindros de desvios de 0,05L para

lìigura 4 - Mapa clc contorno de desvios percentuais do

canlllo magnótico ll,, crn rclação a ll,(0,0,0) no plarlo xz,

crrt y '- 0.

lìigtrru 1 - ('t¡nlt¡ur ntu¡t of lha pcrccnlugc tlaviutir¡n rl'llte
rtttrgttetic.field ll_. in rclutit¡n to l1 -(0,0,0) in thc plunc xz,

with v : 0.

UM PLANO DE CORRENTB

I)ara unr plarro dc correntc lìnito, c¡uadrado de lado L

c discrcto, possuindo urlr nirnrero total de N lios de col'ren-

le c passo Ay cntrc cada fìo, com origerrr no centro de

coordenaclas no ccntro do plano, conl o plano xy coitlci-

dindo conr o plano do rrresrrro. Terrros o campo magnético

escalar ll,(x.y,z) na direção y, e o cantpo trragnético esca-

lar l-l,(x,y,z) na clireção z, anrbos enl unidade de anrpere

por unidade de corrrprinrento L. Podcrn-s1 utilizar valores

dc Ay < 0,05L co¡ll N > 2l fios.

A Fig. 5 ilustra, aploxiuladanlente, a área da base qua-

drada de um prisnra de desvios de (2x0,20)'zL1: 0,16L2

para l%o; (2x0,26)')L'1 : 0,27L') para 2Yo e (2x0,30)'?L'z :
0,36L'z pal-a3%o de desvios. No plano xy a uma dada posi-

ção z:0,0-5L. l'anlbénr f'ornece os conlprintentos longitu-

dinais de prisuras de desvios: de 0,0I L para l%; 0,017L

.0,4 -op -0r2 -0,1 0
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para 2yù e 0,026L pa"a 3yo de desvio. Portanto, os volu-

nres de desvios percentuais, de l-1" eur relação a

H,.(0;0;0,05L), são de, aproxirrradanrente, (área da base x

cornprinrento) l,2xl0'rLr para lYo:5x l0rLr ¡tara 2Yo e de

9,8x l0rLr para 3%o.

o,Í
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FigLrra 5 - Desvios percentnais de Fl,(x;0;z) ent relação ao

calllpo rnagnético H,(0,0;0,05L) para o plano geonrétrico

xz.

Figure 5 - Percenlagc det,ictlic¡n o/'thc ll ,(x;0;z) in rclu!ion

to magnetic./ield H,(0;0;0.05L) !o !lte geontctric ¡tlune
.tz.

DOIS PLANOS DB CORRENTB

Colocando, agora, dois planos de corrente centraliza-

dos axialrrrerlte a u¡na distância fixa d, no eixo z. Existe

unra defasagerrr de r radianos entl'e as correntes dos dois

planos. A origem de cooldenadas esta no plano xy no cen-

tro da distância d entre os dois planos. A distância ótirna é

de d : 0,2L, Chaves Neto ( 1996).

O canrpo magnético total possr.re conrponentes na di-
reção y, h"(x,y,z) e na direção z,h,(x,y,z). Novarrrente, o

carnpo rrragnético na direção x é nulo por lazões de sirrre-

tria neste mesrrro eixo.

l:str¡clo dc (ìcraçiro clc L'irrn¡ro IInilìrnnc ¡rara N4oclclagcnr l.)lctr.ontagnótica

É

O canrpo ntagnético h, é ntuito uletlor do que h,,

na região nlais central (-0,3L < x < 0,3L;-0,3L < y <
0,3L;z), sendo nulo em (0,0,0), ntas da utesuta ordenl
de grandeza de H, na proxinridade das bordas dos pla-

nos de corrente. Logo h, ¡tode ser desprezado t.ìesta re-
gião nrais ce ntral errr trabalhos experirrrentais de cant-
po magnético, colt.t unì sistenla l'ísico de dois planos de

corrente. O carr¡ro h,, ó sinrétrico ent lelação a origetl
(0,0,0), difèrente de lr, c¡ue é assilltétrico em re lação a

este ponto.

A Fig. 6 l'ornece conrprinrentos lorrgitLrdinais de ci-
lindros de 0,1 I l- para l%o;0,135L para 2Yo e 0,14L para

3% de desvio. Apresentando-se círculos, aproxintadamen-

tc, de raios 0, l4L para l%:0,19L para 20Â e 0,23L para

3o/o de desvio. Assinl fbrant obtidos, aproxinradanrente,

volunres de desvios percentuais do canrpo h,, enr relação

a h,(0,0,0) na 1'olnra gcométrica dc cilindro, os cluais são

dc n(0,14L)r(0,1 lL) : 0,0068Lr para lYo: de

n(0,19L):(0,13L) : 0,01-53Lr para 2yo e de

n(0,23L)r(0,14L) : 0,0233Lr pan3Yo, rlo caso de N : 2l
lios e d :0,2L.
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lrigula 6 - Mapa de contorno do desvio percentual do caru-

po magnético h" em relação a h,,(0,0,0) rro plano xz ent y :
0, para d:0,2L e N:21. Observe a simetria de h" ent

tolno de (0,0,0).

Figtrre 6 - Conlour ma¡t of'pcrcenloge clcviution to h, in
relution lo h,(0,0,0) in plune xz in y:0, v,itlt cl :0.2L qncl

N : 2I. Note the s.ymnclö) o.f lt,. arouncl (),0,0),

-0r08

0
rt/L
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COMPARAÇOBS

Nas Figs. 7, 8 e 9, consiclera-se que a bobina cilctrlar,

as bobinas de l-lelnrlroltz c o soletróide ¡rossrtent raio al

conlprinlento do solenóide igual a I la; a lrobina qttaclrada,

unl e dois planos de corrente conl lado igrral a 2a. Calcu-

larrdo-sc ern suas clistâncias ótinlas. para contpat'ação.

Na Fig. 7 o solenóide ¡rossui ntaiot'ár'ca transversal dc

desvio de todos, seguidcl de unl plano de corl'etttc c, a scguir

tênl-se unl potrco nlenol' e aproxinradatlletlte iguais, as bo-

binas de I-le Irrrholtz c dois planos dc corrente, e depois, lì-

nalnrente, quasc iguais, as bobinas cilcttlar c c¡uach'ada.

Na Fig. 8 o solenóide ¡rossui o maior conrprinlento

longitudinal de prisntas de desvios de todos, seguido das

bobinas de I-lelnrholtz, dcpois, aproxintadante rtte, dois pla-

nos de corrente, a bobina circular, bobina qtradrada c, por

úrltinro, benr pequeno, unr platro de corrcntc.

Na Fig. 9 o solenriide posstti volunlc dc desvio ntttito

maior cle todos os dcrnais, seguido das bobinas clc

l-lelmholtz, a seguil dois c unl planos de cot'rcntc. c lìnal-

nlerlte as bohin¿rs circular e quadracla clc corrcn{c.

Â. lvl. tlc .lcsus ('lrirvcs Ncto & O. l). Vc¡'nrir 57

CONCLUSÃO

Os resultados obtidos nlostranl que o solenóide pos-

sui sua <listância ótima do conrprinrento longitudinal, para

se obtcl canlllo unifblrne, nraiot ou igual do que I lcx, para

Lz: 0,1 q, Clraves Neto ( 1996). O canìpo na direção radial

podc ser considerado nulo na legião de desvio de até 3Yn

do canr¡ro na clireção longitudinal.

Nas bobinas dc llclmholtz, o canlllo na direção ladial

¡roclc ser des¡rrczaclo na legião de desvio de até 3%o do canr-

¡ro na dircção longitudinal.

O sistenla f'ísico de clois planos c¡uadrados de corrente

cujo canrpo na direção entre os ¡rlanos pode ser despreza-

do na região nlais centlal deste sistema físico, possui dis-

tância ótinla cle 0,2L entre os planos. É unt sistenla nluito

prático para sc trabalhar experimentahrlente.

No interior da bol¡ina circular dc corrente, o canrllo

na direçtìo raclial pode scr considerado nulo nas regiõcs de

clesvio absoluto clc ató 3% do canrpo na dircção longitudi-

rral. .l¿i a bobina quadlada de colrentc é o sistenla lisico

¡lrais fäcil de ct¡nstruil de todos os outros sistelnas vistos

ncslc tratralho, cujos canrpos nas direções paralelas, po-

clern ser desprezados cnr relação ao carlrpo na dircção per-

¡rcndicular, nas rcgiões dc desvio de até 3%.

O plano quadrado de corrente possui a distância óti-

lna de 0,0-5L do plano, a partir do seu centlo geontétrico,

ondc nos terlros o máxinro de volunle de catrpo unif'ornle,

o qual é nruito peclueno para colocação de nlodclos alvo

no labolatório, ¡rois necessita dc unr plano cont contpri-

nlento latcral nruito grande cotnparado conl as dintensões

do nlodclo alvo.

"i! I

Figura 7 - Quadro conlparativo etttre as ¿trcas tt'atrvcrs¿ris

de prisrnas de <Jesvios clos sistenlas f'ísicos deste tlabalho.

Figurc 7 - Cottt¡turulit,c scltatttc of tlta lrunst,ersul urcu.t of'

¡trism.s tl tlcviutit¡u ú thc plt.l'.ticul ,ç.r,:;!cnt:; in lhi:; tvt¡rk.
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Irigula 8 - Quadro conrparativo elttre os conrprinretrtos lon-

gitLrdinais de prisnras de desvios dos sistenras lìsicos deste

trabalho.

Figure 8 - Cont¡turulivc .schante of lenglhs rsf'¡trism.s of

claviution o/'thc physicul .sislcms in this work.

liigura 9 - Quadro comparativo entl'e os volullres de desvi-

os dos sistenras l'ísicos utilizados neste trabalho.

Iiigura 9 - L'otrtpurulit,c schcmc ttf t,ttlunres tl tlct'icttit¡tt

o/ thc ph.t:sicul ,\.yslcms in this v,t¡rk.
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A STUDY ON GENERATION OF UNIFORM FIELD FOR
BLECTROMAGNETIC ANALOG MODELLING

In ordel to stucly lhc clectronr¡rgnctic ¡rrospcctirrg
problens in geoplrysics throLrgh analog nroclclling, thc

firll scale conditions are represented in the laboratorl, ¡1

a reduced scale according to thc theory ol'sinlilitudc.
Theref'ore, to investigate the protrlems ol'VLF, AFMAG

and MT technic¡ues, it is necessary to crcale a ulrif'olnl
I teld in the expelinrcntal sct up. Various physical systen.ìs

fbr gcncrating thc unifbrm fields rvcrc arralysccl

theoretically in this paper. Tlre systcnts stLrdied

generating the unilbrnl ficlds, are a cilcr¡lar coil, a

I-lelnlholtz coil system, a solenoid, a rcctangular coil, a

plane of currents and a two parallel planes of currcl'tts.

Analytical relations rverc obtaincd l'or the ntagnctic lìelcJs

at a point in spacc and subsequently thc conditions l'or a

unifornl fìeld. In cases tvhere the conditions fbr the

unifbnrr fìeld coLrld not be obtained analytically, tlre

pcrccntagc clcviatiolts ol'thc lìclcl rvith rcf'crcncc to a

¡rrc-scle ctccl point rvas conrputccl. -l-lrc rnagnctic f lclcl

nraps as rvcll as llrc ¡rcrccnlaec clcviation ntaps \vcrc

prcsented lìr'all thc systctns studiccl lrelc. Âlso, thc vo-

Iturc of' tlrc s¡tacc availatrlc f'or various pcrccnlagc

clcviatio¡ls of'thc unilirrrn fìe lcl has lrccn calculatccl, A

cotttpara(ivc stLtcl¡, o1' schc¡nc ol' thc transvclsal arcas.

lettgtlrs ancl volu¡ncs ol'ltrisrns ol'clcviation of' thc

plrysical systcnls shor.vs that thc sole lloicl is thc nlost

cl'lìcicnt rvay to crcatc an unil'onn fìclcl l'ollorvcd by a

lle lntholtz coil systent. Ncvclthcless, thc f ¡elcl crcatccl

r'vithin a solenoid is a closcd spacc rvlrelc it is clill'icult
to place nroclels in ordcr to cary out thc cxper¡tììeltts.
'l'helef'olc. it is rccolnnlendcd thc r¡se of thc llclrnholtz
coil system becausc it provides sul'l'icient opcn space on

an unilornr fìelcl that facilitatcs the ex¡lcrinre nts.
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