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Teoretická úloha č. 2
ABSOLUTNÉ MERANIA ELEKTRICKÝCH VELIČÍN
Technický a vedecký rozvoj v 19. storočí si vyžiadal potrebu zavedenia všeobecne akceptovaných štandardov elektrických veličín. Myslelo sa, že nové jednotky by sa mali odvodiť iba od existujúcich štandardov dĺžky, hmotnosti a času, zavedených po Francúzskej revolúcii. Intenzívne experimentálne práce na tejto úlohe sa uskutočnili v rokoch 1861 až 1912. Tu ponúkame tri takého štúdie.
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Stanovenie ohmu  (Kelvin)
Kruhová cievka s N závitmi, polomerom a a celkovým odporom R sa otáča konštantnou uhlovou rýchlosťou ( okolo zvislej osi vo vodorovnom magnetickom poli 
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1. Určte elektromotorické napätie ( indukované v cievke a strednú hodnotu výkonu
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 potrebného na udržanie cievky v danom pohybe. Vlastnú indukčnosť cievky neuvažujte.

Malá zmagnetizovaná ihla sa nachádza v strede cievky (obr. 1). Môže sa voľne otáčať vo vodorovnej rovine okolo zvislej osi z, ale nie je schopná sledovať rýchlu rotáciu cievky.
2. Keď sa dosiahne ustálený stav, bude ihla zvierať so smerom vektora 
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 malý uhol (. Určte odpor R cievky ako funkciu tohto uhla a ďalších parametrov sústavy.

Lord Kelvin použil túto metódu po roku 1860 na zavedenie absolútneho štandardu ohmu. Aby sa vylúčila rotácia cievky, navrhol Lorentz inú metódu, ktorú použili Lord Rayleigh a madam Sidwick, a ktorá bude analyzovaná v ďalšej časti.

Stanovenie ohmu (Rayleigh, Sidwick)

Experimentálne zariadenie je znázornené na obr. 2. Pozostáva z dvoch rovnakých kovových diskov D a D’ s polomerom b upevnených na vodivej oske SS’. Motorček otáča otočnú časť s uhlovou rýchlosťou (, ktorú možno nastavovať pri meraní R. Okolo diskov sú umiestnené dve rovnaké cievky C a C’ (s polomerom a a počtom závitov N). Sú vzájomne spojené tak, že prúd I v nich prechádza v opačnom smere. Celé zariadenie slúži na meranie odporu R.
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Uvažujte, že prúd I prechádzajúci cez cievky C a C’ vytvára v okolí diskov D a D’ homogénne magnetické pole B, rovnaké aké je v stredoch cievok. Vypočítajte elektromotorické napätie ( indukované medzi obvodmi diskov 1 a 4 za predpokladu, že vzdialenosť medzi cievkami je podstatne väčšia ako polomer cievok a a >> b.
Disky sú pripojené k obvodu pomocou klzných kontaktov na svojich obvodoch 1 a 4. Galvanometer G meria prúd v obvode 1-2-3-4

4. Odpor R sa určuje v stave, keď galvanometer ukazuje nulový prúd. Vyjadrite R pomocou parametrov sústavy.

Stanovenie ampéru
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Ak necháme prechádzať prúd cez dvojicu vodičov, môže meranie sily vzájomného pôsobenia slúžiť na absolútne meranie prúdu. „Prúdové váhy“ navrhnuté Lordom Kelvinom v roku 1882 využívajú túto metódu. Sú tvorené šiestimi rovnakými cievkami s jediným závitom C1 až C6 s polomerom a a zapojených do série. Ako je znázornené na obr. 3, pevné cievky C1, C3, C4 a C6 sa nachádzajú v dvoch vodorovných rovinách s malou vzájomnou vzdialenosťou 2h. Cievky C2 a C5 sú pripevnené k ramenám váhy s dĺžkou d a v rovnováhe sa nachádzajú v rovnakej vzdialenosti od obidvoch rovín.

Prúd I prechádza cievkami v takom smere, že výsledná sila na cievku C2 má smer nahor a na cievku C5 nadol. Keď začne obvodom prechádzať prúd, použije sa na vytvorenie rovnováhy závažie s hmotnosťou m umiestnené vo vzdialenosti x od osi váh O.

5. Určte magnetickú silu F, ktorou pôsobí cievka C1 na cievku C2. Pre jednoduchosť predpokladajte, že sila na jednotku dĺžky je rovnaká ako v prípade dvoch nekonečných a priamych rovnobežných prúdovodičov.

6. Prúd I sa meria keď sú váhy v rovnováhe. Vyjadrite hodnotu I pomocou parametrov sústavy. Rozmery sústavy sú také, že vzájomné pôsobenie medzi cievkami na ľavej strane a cievkami na pravej strane je zanedbateľne malé.

Nech M je hmotnosť váhy (okrem závažia m a zavesených častí), G je ťažisko a l je vzdialenosť bodov OG.
7. Váhy sú stabilné voči malým odchýlkam vyvolaným malou zmenou výšky (z cievky C2 a tým ­(z cievky C5. Vypočítajte
 maximálnu hodnotu (zmax, aby sa váhy po uvoľnení vracali naspäť do stavu rovnováhy.
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Úloha č. 2     ANSWER SHEET

	Otázka
	Základné použité vzťahy
	Všeobecné výsledky
	Bodová hodnota
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	R =
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	1.0

	6
	
	I =
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Obr. 3
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� Stredná hodnota � EMBED Equation.3  ��� periodickej veličiny X(t) s periódou T je � EMBED Equation.3  ���.


Môžete využiť jeden alebo viac z nasledujúcich integrálov


� EMBED Equation.3  ���  


a neskôr � EMBED Equation.3  ���.


� Uvažujte, že stredy cievok zostávajú približne v jednej priamke.


Využite približné vzťahy  � EMBED Equation.3  ��� pre β << 1  


a  sin(  ( tg(  pre malé hodnoty (.
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