
jący na cewkę ma więc wartość

M = NM ′ = NIabB sin θ = (NIS)B sin θ, (29.33)

gdzie S (= ab) jest polem powierzchni objętej przez cewkę. Wielkości w na-
wiasach (NIS) występują razem, ponieważ opisują właściwości cewki: liczbę
zwojów, pole powierzchni i natężenie prądu. Równanie (29.33) jest słuszne dla
wszystkich płaskich cewek, niezależnie od ich kształtu, pod warunkiem, że pole
magnetyczne jest jednorodne.

Zamiast skupiać się na ruchu cewki, łatwiej jest analizować położenie wek-
tora En, który jest prostopadły do płaszczyzny cewki. Równanie (29.33) wskazuje,
że płaska cewka z prądem, umieszczona w polu magnetycznym, będzie usiło-
wała się obrócić tak, aby kierunek wektora En był zgodny z kierunkiem wektora
indukcji magnetycznej.

W silniku elektrycznym kierunek prądu w cewce zmienia się na przeciwny
w chwili, w której kierunek wektora En pokrywa się z kierunkiem wektora in-
dukcji; w ten sposób moment siły nadal obraca cewkę. Ta automatyczna zmiana
kierunku prądu jest uzyskiwana za pomocą komutatora, który elektrycznie łą-
czy obracającą się cewkę z nieruchomymi stykami przewodów doprowadzających
prąd ze źródła.

Przykład 29.7

Działanie analogowych woltomierzy i amperomierzy polega na
pomiarze momentu siły, wywieranego przez pole magnetyczne na
cewkę z prądem. Odczytu dokonujemy za pomocą wskazówki,
przesuwającej się nad skalą. Na rysunku 29.21 przedstawiono za-

Rys. 29.21. Przykład 29.7. Części składowe galwanometru. W za-
leżności od rodzaju obwodu zewnętrznego, przyrząd ten może być
używany jako woltomierz lub amperomierz

sadnicze części galwanometru, który jest podstawowym składni-
kiem zarówno woltomierza, jak i amperomierza analogowego. Za-
łóżmy, że cewka ma wymiary 2,1 cm × 1,2 cm, 250 zwojów i jest
umocowana w taki sposób, że może obracać się wokół osi (prosto-
padłej do płaszczyzny rysunku) w jednorodnym polu radialnym
o wartości indukcji B = 0,23 T. Dla dowolnego położenia cewki
w takim polu działa na nią moment siły dążący do jej obrócenia.
Sprężyna Sp wytwarza moment siły, który działa w przeciwnym
kierunku i równoważy moment siły, pochodący od pola magne-
tycznego, tak aby określone natężenie prądu I , płynącego przez
cewkę powodowało określone wychylenie kątowe φ. Im większe
natężenie prądu, tym większe wychylenie, a zatem tym większy
moment siły, wywierany przez sprężynę. Jaka musi być stała sprę-
żystości sprężyny k, występująca we wzorze (16.22) (M = −kφ),
jeżeli prąd o natężeniu 100 µA powoduje wychylenie kątowe 28◦?

ROZWIĄZANIE:

Jeżeli przez przyrząd płynie prąd stały, to moment siły,
wynikający z działania pola magnetycznego (równanie (29.33))
jest równoważony przez moment siły sprężyny. Tak więc wartości
tych momentów są sobie równe:

NISB sin θ = kφ. (29.34)

φ oznacza tutaj kątowe wychylenie cewki i wskazówki, a S (=
2,52 · 10−4 m2) jest polem powierzchni objętej przez cewkę. Kąt
θ = 90◦ dla dowolnego położenia wskazówki, gdyż boki cewki
równoległe do osi obrotu są zawsze prostopadłe do linii pola
magnetycznego.
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