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Teorijski zadatak 2.  APSOLUTNA MERENJA ELEKTRIČNIH VELIČINA 

Tehnološke i naučne promene, koje su se odigrale tokom XIX veka, dovele su do potrebe da se definišu opšte prihvaćeni standardi električnih veličina. Verovalo se da se nove apsolutne jedinice električnih veličina mogu bazirati samo na standardima dužine, mase i vremena, koji su ustanovljeni nakon Francuske revolucije. U periodu od 1861. do 1912. godine preduzeta su intenzivna eksperimentalna istraživanja u cilju da se ustanove standardi električnih veličina. Ovde dajemo primer tri takva istraživanja.

Na početku svakog dela zadatka, u zagradama, su označeni bodovi.
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Određivanje oma (Kelvin)

Zatvoreni kružni solenoid sa N navojaka, poluprečnika a i ukupne otpornosti R rotira konstantnom ugaonom brzinom ω oko vertikalnog prečnika, u horizontalnom homogenim magnetnom polju 
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1. (0.5+1.0) Izračunati elektromotornu silu  indukovanu u solenoidu, kao i srednju snagu
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 potrebnu za održavanje solenoida u ovakvom kretanju. Samoindukciju u solenoidu zanemariti.

Mala magnetna igla se nalazi u centru solenoida, vidi sliku F-1. Ona može da se slobodno polako okreće u horizontalnoj ravni oko Z, ali ne može da prati brzu rotaciju solenoida.

2. (2.0) Nakon što je ostvaren stacionarni režim, igla će se postaviti pod malim uglom θ u odnosu na
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B

r

. Izračunati otpornost R solenoida, i izraziti ga u funkciji ovog ugla i drugih parametara sistema.

Lord Kelvin je koristio ovaj metod oko 1860. godine da ustanovi apsolutni standard jedinice za otpor - oma. Da bi se izbegla upotreba rotirajućeg solenoida, Lorenz je predložio alternativni metod, koji su koristili Lord Rayleigh i Sidgwick, i koji analiziramo u sledećim pasusima.
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Određivanje oma (Rayleigh, Sidgwick).

Korišćeni eksperimentalni uređaj je prikazan na slici F-2. On se sastoji od dva identična metalna diska D i D' poluprečnika b, montirana na provodnu osovinu SS'. Motor rotira diskove ugaonom brzinom , koju možemo prilagođavati u cilju merenja otpornosti R. Dva identična solenoida C i C' (poluprečnika a, svaki sa po N navojaka) okružuju diskove. Ovi solenoidi su povezani tako da struja I teče kroz njih u suprotnim smerovima. Ceo uređaj služi za merenje otpornosti R. 

3. 
(2.0) Pretpostaviti da struja I protičući kroz solenoide C i C' stvara homogeno magnetno polje B u okolini  D i D', jednako vrednosti u centru solenoida. Izračunati1 elektromotornu silu  indukovanu između oboda 1 i 4, pretpostavljajući da je rastojanje između solenoida znatno veće od njihovih poluprečnika, i da je a >> b.
Diskovi su priključeni u kolo preko provodnih kontaktnih četkica na obodima 1 i 4. Galvanometar G služi za detektovanje struje kroz kolo 1-2-3-4.

4.  (0.5) Otpornost R se meri kada kroz galvanometar G ne teče struja. Izraziti R u funkciji fizičkih parametara sistema. 
Određivanje ampera
Puštajući struju kroz dva provodnika i mereći silu između njih moguće je izvršiti apsolutno merenje same struje. “Strujna vaga” koju je dizajnirao Lord Kelvin 1882. godine koristi ovaj metod. Ona se sastoji od šest identičnih navojaka C1… C6 poluprečnika a, vezanih redno. Kao što je prikazano na slici F-3, fiksirani navojci C1, C3, C4, i C6 leže u dve horizontalne ravni na malom međusobnom rastojanju 2h. Navojci C2 i C5 su obešeni o krakove vage tako da su u ravnotežnom položaju jednako udaljeni od obe ravni. Dužina krakova je d. 
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Struja I teče kroz navojke tako da je magnetna sila na C2 usmerena naviše, a na C5 naniže. Masa m, postavljena na rastojanju x od tačke oslonca O,  služi za uspostavljanje ravnoteže kada struja teče kroz kolo.

5. (1.0) Izračunati silu F kojom navojak C1 deluje na C2.  Pri izračunavanju, zbog jednostavnosti, pretpostaviti da je sila po jedinici dužine provodnika ista kao u slučaju dva beskonačno duga pravolinijska provodnika sa strujama. 

6. (1.0) Struja I se meri kada je vaga uravnotežena. Odrediti vrednost I u funkciji fizičkih parametara sistema. Dimenzije uređaja su takve da se dejstvo levih na desne navojke (i obratno) može zanemariti.

Neka je M   masa vage (bez delova koji vise i mase m), G je odgovarajući centar mase, dok je l rastojanje 
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7. (2.0) Ravnoteža vage je stabilna za poremećaje koji dovode do male promene 
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visine navojka C2 i  
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 visine navojka C5. Izračunati
 maksimalnu vrednost 
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za koju vaga može da se vrati u ravnotežni položaj kada poremećaj prestane da deluje.
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� Srednja vrednost �EMBED Equation.3��� veličine �EMBED Equation.3��� koja se periodično menja sa periodom T je  �EMBED Equation.3���


Mogu Vam zatrebati neki od ovih integrala:


	�EMBED Equation.3���,   �EMBED Equation.3���,   i kasnije   �EMBED Unknown���





� Smatrati  da centri navojaka približno ostaju na istoj pravoj. 


Koristite aproksimacije:  �EMBED Equation.3���  ili �EMBED Equation.3���  za  �EMBED Equation.3���, i �EMBED Equation.3��� za malo .
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