
odcinek ten będzie działać siła magnetyczna EFB . Aby zrównowa-
żyć siłę ciężkości EFg, działającą w dół, siła EFB musi być skiero-
wana do góry (rys. 29.18).

2. Zgodnie z równaniem (29.26) kierunek siły EFB zależy od
kierunków wektorów EB i EL. Ponieważ EL jest skierowane poziomo,
a natężenie prądu jest wielkością dodatnią, z równania (29.26) i z
reguły prawej dłoni dla iloczynu wektorowego wynika, że wektor
EB musi być skierowany poziomo w prawą stronę (na rysunku
29.18), aby siła EFB miała wymagany kierunek w górę.

Wartość siły EFB wynika z równania (29.27) (FB =
ILB sin φ). Wektor EFB ma zrównoważyć wektor EFg, więc:

ILB sin φ = mg, (29.29)

gdzie mg jest wartością EFg, a m masą odcinka przewodu. Chcie-
libyśmy także, aby wartość B, potrzebna do zrównoważenia wek-

torów EFB i EFg była jak najmniejsza, dlatego sin φ w równaniu
(29.29) musi być jak największy. Aby to uzyskać, podstawiamy
φ = 90◦, tym samym wybierając kierunek wektora EB prostopadle
do odcinka przewodu. Mamy więc sin φ = 1, a z równania (29.29)
otrzymujemy:

B = mg

IL sin φ
= (m/L)g

I
. (29.30)

Zapisaliśmy wynik w ten sposób, gdyż znamy m/L, czyli gęstość
liniową przewodu. Podstawiając dane, otrzymujemy

B = (46,6 · 10−3 kg/m)(9,8 m/s2)

28 A
= 1,6 · 10−2 T.

(odpowiedź)

Jest to pole około 160 razy silniejsze od pola magnetycznego
Ziemi.

29.8. Moment siły działający na ramkę z prądem

Większość pracy wykonują na całym świecie silniki elektryczne. Siły, dzięki
którym ta praca jest wykonywana, to siły magnetyczne, które badaliśmy w po-
przednim paragrafie, czyli siły działające na przewodnik z prądem umieszczony
w polu magnetycznym.

Na rysunku 29.19 przedstawiono prosty silnik, składający się z pojedynczej
ramki z prądem, umieszczonej w polu magnetycznym o indukcji EB. Dwie siły
magnetyczne EF i −EF wytwarzają moment siły, który działa na ramkę, usiłując
ją obrócić wokół osi. Mimo braku wielu istotnych szczegółów, z rysunku można
odczytać, w jaki sposób działanie pola magnetycznego na ramkę z prądem wy-
wołuje ruch obrotowy. Spróbujmy przeanalizować ten problem.

Rys. 29.19. Części składowe sil-
nika elektrycznego. Prostokątna ramka,
w której płynie prąd elektryczny i która
może się swobodnie obracać wokół sta-
łej osi, umieszczona jest w polu magne-
tycznym. Siły magnetyczne, działające
na przewód wytwarzają moment siły,
który powoduje obrót ramki. Komuta-
tor (nie pokazany na rysunku) odwraca
kierunek prądu co pół obrotu, tak aby
moment siły działał zawsze w tę samą
stronę

Na rysunku 29.20a przedstawiono w rzucie prostokątną ramkę o bokach a
i b, w której płynie prąd o natężeniu I . Ramka umieszczona jest w jednorodnym
polu magnetycznym o indukcji EB w taki sposób, że jej dłuższe boki, oznaczone
jako 1 i 3, są prostopadłe do kierunku wektora indukcji (skierowanego za płasz-
czyznę rysunku), natomiast krótsze boki, oznaczone jako 2 i 4, nie są prostopadłe
do kierunku wektora indukcji. Przewody, doprowadzające prąd do ramki są po-
trzebne, ale dla uproszczenia nie zostały pokazane.

Do określenia ustawienia ramki w polu magnetycznym używamy wektora
normalnego En, który jest prostopadły do płaszczyzny ramki. Na rysunku 29.20b
przedstawiono regułę prawej dłoni, zastosowaną w celu znalezienia kierunku En.
Ułóż lub zegnij palce prawej dłoni tak, aby wskazywały kierunek prądu w do-
wolnym punkcie ramki. Twój wyciągnięty kciuk wskaże wtedy kierunek wektora
normalnego En.

Na rysunku 29.20c przedstawiona jest ramka, której wektor normalny jest
skierowany pod pewnym kątem θ do kierunku wektora indukcji magnetycznej EB.
Dla takiego ustawienia ramki chcemy wyznaczyć wypadkową siłę i wypadkowy
moment siły, działający na ramkę.
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