Navor na vodnik E

NAVOR NA (TOKO)VODNIK V MAGNETNEM POLJU

Vsebina poglavja: Navor kot vektorski produkt roéice in sile, magnetni moment, navor na

magnetni moment, d'Arsonvalov ampermeter/galvanometr.

Ce na tokovodnik v magnetnem polju deluje sila, poteprimeru vpetja z kico dolziner

deluje na vodnik navor

T=rxF (6.1)
Velikost navora je torefl =rF sin@, kjer je & kot med smerjo vektorja &xe in sile. Smer

vrtenja je pravokotna na ravnino, ki jo dédda vektorja réice in sile.

SLIKA: Na tokovodnik v magnetnem polju deluje sila. Navor deluje v smeri

vektorskega produkta med silo in rd@ico.
BHBHE \/odnik v obliki zanke (tokovna zanka) s tokom 1@@lZine 10 cm in stranice 5 cm

vpet na zgornjem vodniku kot kaZe slika. #m@ na zanko, pod kotom 3®a normalo na

zanko je homogeno polje 0,1 T. KolikSen je navozaako?

SLIKA: Vise ¢a zanka vpeta na zgorniji stranici.

" Veasih se za navor uporablja tudi simbblZa pravilno smer navora je potrebno zavrteti @ekiv F in ne
obratno.
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r =—e,sr =(0,-r,0)
F =(Fsina,-F cosr ,0, kjer je F = 11B.
éx éy éz
T=rxE=| 0 -r 0| =e.F sina
Fsina -F coxx

ali direktno z izraunom amplitude navord =rF sina = 2,5 mNm.

BEWEE Koliksen tok bi moral & skozi tokovno zanko na slikie Zelimo, da se zanka
postavi pod kotom 45na osnovno lego, ko zanka visi vpeta na zgornjanito. L=10 cm,
R=4 c¢cm,B=50 mT. Pri izrdunu poenostavimo navor na zanko zaradi sile grajetéako, da
upoStevamo le silo na spodnjo stranico z maso I®lggnetno polje je usmerjeno v smeri
gravitacije)

2
tang="5 =1 IB=mg — |="9-10"kgBBMS_ o0
mg

IB  0,1mBONC T

SLIKA: Slika zanke zamaknjene za kot 485.

Navor na zanko je osnovni princip delovanja vsetijivih delov pri izkori€anju pojava

magnetnega polja kot npr. prikazovalniki z vrtlfivituljavicami ali motorji.

Navor na tokovno zanko v magnetnem polju.

Obi¢ajno nas zanima navor na zanko v magnetnem pofjeni¥mo pravokotno zanko dolzine
| in Sirined, ki ima v sredini vpeto na os, kot kaze slika. blama tako zanko v homogenem
polju, ki je za kotd zamaknjeno od normale na povrSino zanke dobimmztevanjem sile na

stranico dolzind:. Poleg sile, ki deluje med vodniki lastne zanken& povzr@a rotacijo
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zanke), delujeta v zunanjem magnetnem polju naistraanke siliFs; na levo inFes; na

desno stranicaCe ozn&imo zd vektor, od levega do desnega vodnika, velja

Ce je zanka v homogenem polju, veljaFes  =-Fs4, od koder sledi

T:%Xﬁs,d +(—EJX(—ﬁB,u):HXﬁB,d. Z upostevanjem, da jeFsa=11xB dobimo

T =HX(ITXE)= I (HXT)XE. Vektorski produktd xI je enak povrsini zanke, smer pa ima
pravokotno na povrsino, v smeri polja, ki ga povardok zanke v sredini zanke. Torej je

dx[ =e.dl =eA. Z uvrstitvijo v enabo dobimo koten izraz

T =ellAxB (6.2)

SLIKA: Navor na pravokotno zanko v homogenem magnetem polju. Prikaz sil na

stranice zanke, smer polja in kota med vektorjem réice in sile.

Magnetni dipolni moment.

Ugotovimo lahko, da bi exho (6.2) lahko zapisali tudi v splo3ni obliki=1 AxB, kjer je
A=e,A=e.dl vektor, katerega absolutna vrednost je enaka puvesinke, smer pa je
pravokotna na povrSino zanke — smer kamor kaze pkiljga povzréa tok zanke v sredig

zanke. Produkt toka in povrSine zanke ima poselbemep v magnetiki (elektrotehniki) in ga

imenujemaomagnetni (dipolni) moment.

m=elA (6.3)
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To je osnovni element v magnetiki, tako, kot jek&i€ni dipolni moment osnovni element v

elektrostatiki.

SLIKA: Magnetni dipolni moment si predstavljamo v obliki zankice s tokom|I. Njegova
velikost je enaka produktu povrSine zanke in toka anke. Smer pa je pravokotna na

povrSino zanke.

Z upoStevanjem definicije za magnetni moment lalkabo (6.2) za navor na zanko

zapiSemo tudi z magnetnim momentom Kot:

T=mxB,| (6.4)

Navor deluje na tokovno zanko v polju tako, dagsuka pravokotno na smer polja, oziroma
tako, da bo smer magnetnega momenta enaka smi pibrati lahko ugotovimo, da se

zanka v magnetnem polju obrne tako, da je preta@mega polja skozi zanko naljie

SLIKA: a) Zanka pravokotna na smer zunanjega polja— navor je enak nt in b) zanka
poloZzena v smeri zunanjega polja — navor je maksinb@an in enak mB, c) zanka z

magnetnim momentom v nasprotni smeri polja — navoje ni¢, labilna lega.

Magnetni dipolni moment je pomemben element magaegeBaj z njim na primer razlozimo

magnetno polje v snovi, kar bomo tudi v nasledpplglavjih pokazali.
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BEWBE Dolocite torzijsko konstanto polZaste vzmeti galvanometrvrtljivo tuljavico in
trajnim magnetom tako, da bo odklon kazalca prutdROpA enak 28. Tuljavica z 250 ovoji
je dolga 2,1 cm in Siroka 2,1 cm in se nahaja végenem polju 0,23 T.

Izragun: Tuljavica se nahaja v enako velikem polju neodwisd kota fi, kar pomeni, da bo
navor neodvisen od kota fi ter linearno odvisentaldh |. Navor lahko povéamo z véjim
Stevilom ovojev tuljave.

M =M = k¢ = NIAB

vzmeti tuljave

SLIKA: Navor na zanko v homogenem magnetnem polju.

Povzetek:
1. Navor na tokovno zanko v magnetnem polju daleektorski produkt r@c(e) in
silie): T=TXF . Po velikost je enakl =rFsind, kjer je 8 kot med smerjo
vektorja r@ice in sile.

2. magnetni dipolni moment definiramo kot produkt tokgpovrSine zanke s smerjq

J

ki je pravokotna na povrrSino zanke in usmerjenakerkot polje, ki ga povzta

tok zanke v sredil zanke. Veljam=1A=eilA.
3. Navor na zanko lahko izrazimo z magnetnim dipolm@mentom in je enak

T =mxB.
4. Tokovna zanka se v magnetnem polju postavi (zajogravokotno na smer ponJ:A
oziroma tako, da je smer magnetnega dipolnega m@amenaka smeri polj

oziroma tako, da je fluks skozi zanko najve

Naloge:
izpit, 4. februar 2005
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D'Arsonvalov ampermeter

Francoski fizik Arséne d’Arsonval je leta 1882nzilimerilnik toka na osnovi vrtljive tuljave
vstavljene v radialno homogeno magnetno polje, jgatlosegel z uporabo permanentnega
magnetna in Zeleznega jedra. Sili na tuljavo v

magnetnem polju nasprotuje vzmet s konsta

vzmeti.
kazalec permanentni
i magnet
: = §
Zgarnja
wZImet
tuljavica &
i N D’Arsonvalov galvanometer ima nad
tuljavico malo zrcalce, v katerega
magnetno jedro usmerimo snop svetlobe in opazujemo
spodnja vZmet njen odklon.

http://en.wikipedia.org/wiki/Galvanometer

http://physics.kenyon.edu/EarlyApparatus/Electribdddasurements/DArsonval Galvano

meter/DArsonval Galvanometer.html

Pokazi izdelek tovarne Magneti, ki izdeluje jedm® rzavitje za merilni kazalec. Pokazi Se

kazalec za avtomobil s trajnim magnetom spoemagnetizacijo in dvema navitjema.

EKSPERIMENT: Sila med trajnim magnetom in tuljavideluje kot zvonik.

Potrebujem malo tuljavico, trajni magnet, ki gréujavico in selotejp, ki drzi skupaj magnet
in tuljavico ter obenem deluje kot membrana. N@wito priklju¢imo vir izmenénega toka.
Ta ustvarja magnetno polje, ki deluje pritna ali odbojno na magnetno polje trajnega
magneta odvisno od polaritete signala. NariSi shemo

V tem eksperimentu se premika trajni magnet, aikih pa se oldiajno premika tuljavica,

ki je povezana z membrano. NariSi shemo.
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