B2_05 Navor na tuljave v magnetnem polju

Teoreticni uvod

V dolgo ravno tuljavo z N ovoji in dolZino I postavimo manjsSo tuljavo z N’ ovoji in presekom
S’. Ta tuljava je vrtljiva okoli navpicne osi, postavimo pa jo tako, da je njena geometrijska os
pravokotna na geometrijsko os velike tuljave (glej sliko 1a). Tuljavi priklju¢imo na enosmerni
napetosti, tako da steCe po veliki tuljavi tok I, po mali tuljavi pa tok I’. V veliki tuljavi je
magnetno polje z gostoto By= LgNI/1, ki je vzporedno z geometrijsko osjo tuljave. Zaradi
toka po mali tuljavi ima le-ta magnetni moment p,= N’I’S’. Na malo tuljavo deluje v
magnetnem polju velike tuljave navor, ki je najvecji, kadar sta osi tuljav pravokotni:
Mag=puBv=N’I"S’( f4NI/l). Magnetni navor skusa zasukati geometrijsko os male tuljave
vzporedno z magnetnim poljem velike tuljave (slika 1b). Ce Zelimo malo tuljavo obdrZati v
prvotni legi, moramo navor magnetnega polja uravnovesiti z nasprotno enakim zunanjim
navorom, npr. z navorom sile teZe M.n (sliki 1c,d). V ravnovesju velja

JNTPS’NI/ | = mgr, (1)

pri Cemer je m masa uteZi, r pa dolZina rocice. Iz te enacbe lahko dolo¢imo indukcijsko
konstanto L.

Poglej si tudi teoreti¢ni uvod pri vaji B2_03.

Naloga
Dolo¢i indukcijsko konstanto £4!

Potrebscine

Dva usmernika, ampermeter (10 A), ampermeter (1 A), dolga tuljava, mala tuljava (50 mm x
80 mm, 150 ovojev), utez, laserski kazalec.

Navodilo

Poglej, Ce stoji mala tuljava pravokotno na veliko in jo po potrebi naravnaj. Zapomni si lego
na zaslonu, kamor pada svetlobni curek, ko na malo tuljavo ne deluje noben zunanji navor. Na
vrvico obesi utez, vkljuci stikalo in naravnaj tok v mali tuljavi na 0,3 A, v veliki pa na nekaj
amperov. Prepricaj se, da magnetni navor nasprotuje navoru teze. Ce delujeta oba v isto smer,
zamenjaj smer toka skozi malo tuljavo. S spreminjanjem toka v veliki tuljavi poiSci
ravnovesno lego - glej svetlobni curek na zaslonu. Magnetni navor je tedaj enak navoru sile
teZe. Meritev nekajkrat ponovi. Meri tudi pri dvakrat vecjem Stevilu ovojev - zaporedno veZzi
belo in ¢rno navitje na veliki tuljavi.

Po enacbi (1) izracunaj vrednosti A4, povprecno vrednost in oceni napako meritve. Dobljeno
vrednost primerjaj s pravo vrednostjo: A4 = 41x107 Vs/Am.

Podatki:

- mala tuljava: 150 ovojev, 50 mm x 80 mm
- najvecji dovoljeni tok v mali tuljavi: 0,3 A
- najvecji dovoljeni tok v veliki tuljavi: 10 A
- roCica pri navoru sile teZe: r = 30 mm
-masauteZi: m=1,0g



©
&)

- N E——-EE————.—Y——

M mch

Slika 1. a) Postavitev male in velike tuljave. b) Magnetni navor poskusSa zavrteti os male
tuljave v smeri osi velike tuljave. c) Magnetni navor uravnovesimo z mehanskim navorom. d)
Mehanski navor poskusa tuljavo zavrteti v nasprotni smeri kot magnetni navor.

Opomba: Izraz B= L4NI/I velja le za polje v sredini dolge tuljave, pri krajsi tuljavi pa je v
sredini osnega preseka (izpelji!)

B = 14,NI /|l 1+(2r/l)2) ,
kjer je 2r premer tuljave. Ce razmerje 2r/I ni majhno, racunaj raje s to vrednostjo.

Razmisli
1. NariSite gostotnice magnetnega polja okoli ravnega vodnika, po katerem tece tok I, in
za kratko in dolgo tuljavo, po kateri tece tok I.

2. Kako se gostota magnetnega polja spreminja z oddaljenostjo od ravnega vodnika po

katerem tecCe tok?

3. NariSi grafa, kako se spreminja vrednost a) navora in b) energije v tuljavici v
odvisnosti od kota zasuka. Razmisli, zakaj je v enacbah enkrat vektorski, drugic pa
skalarni produkt.

Kako dolo¢imo smer magnetnega polja tuljave, Ce poznamo smer elektricnega toka?

Kaksno smer ima vektor navora, ki deluje na tuljavo v magnetnem polju?

Kako bi postavil tuljavi, da zemeljsko magnetno polje ne bi motilo poskusa?

Z racunom oceni, ali moramo pri naSih meritvah upoSstevati vpliv zemeljskega

magnetnega polja? Vodoravna komponenta zemeljskega magnetnega polja je 2(10° T.

8. Po ravnem tokovodniku teCe tok I. Kako bi se v razli¢nih poloZajih obrnila magnetna
igla kompasa?
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