Elektromos mennyiségek abszolat mérése

A XIX. szézadban a technologiai és tudoményos fejlédés sziikségessé tette, hogy az elektromos mennyiségeknek
altalanosan elfogadott etalonja legyen. Ugy gondoltak, hogy az 1j abszolit egységek csak a tavolsig, a tomeg és az
id6 etalonjaira épiilhetnek, melyeket a francia forradalom utéan hoztak létre. 1861-t61 1912-ig intenziv kisérleti munka
folyt ezeknek az egységeknek a megalapozéasara. Itt harom tanulmanyt mutatunk be.

Az ohm meghatarozasa (Kelvin). Egy N menetes, a sugara, R ellenallasa kor alaka zart tekercs allandé w
szogsebességgel forog a fiiggbleges dtmérdje koriil By = Byi vizszintes méagneses térben.

1. Hatarozd meg a tekercsben indukalodo e elektromotoros erdt, és a tekercs forgatasahoz sziikséges (P) atlagos
teljesitmény! A tekercs 6nindukci¢jat hanyagold el!

A tekercs kozéppontjaba egy kicsiny mégnestiit helyeziink az F-1. dbrdn lathaté moédon. A mégnesti lassan sza-
badon elfordulhat a Z tengely koriili vizszintes sikban, de a tekercs gyors forgasat mar nem tudja kovetni.

F-1. dbra

2. Az allandosult allapot elérése utdn a magnesti kis 0 szoget zéar be a B, vektorral. Fejezd ki a tekercs R ellenallasat
ennek a szognek és a rendszer tobbi paraméterének fiiggvényében!

Lord Kelvin ezt a modszert hasznélta az 1860-as években az ohm abszolut egységének rogzitéséhez. A forgd tekercs
kikiiszobolésére Lorenz egy alternativ médszert javasolt, melyet Lord Rayleigh és Eleanor Sidgwick hasznalt, és amit
a kovetkezG részben megvizsgalunk.

Az ohm meghatarozasa (Rayleigh, Sidgwick). A kisérleti elrendezés az F-2. dbrdn lathato. Az elrendezés
két egyforma, b sugart fémkorongbél all (D és D’), melyek a kozos SS’ féemtengelyre vannak erdsitve. A tengelyt
egy motor w szogsebességgel forgatja. A szogsebességet R méréséhez valtoztatni lehet. A korongokat két egyforma, a
sugart, N menetes tekercs veszi koriil (C és C’). A tekercsek gy vannak sorbakotve, hogy az I dram a két tekercsen
ellentétes iranyban folyik keresztiil. Az egész berendezés az R ellenéllds mérésére szolgal.

F-2. dabra

3. Tegyiik fel, hogy a C és C’ tekercseken atfoly6é I aram homogén mégneses teret hoz létre a D és D’ korongok
koriil, melynek B nagysaga megegyezik a tekercsek kézéppontjaban kialakul6 tér nagysagaval. Szamitsd kil a korongok
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peremén 1évs 1-es és 4-es pont kozt keletkezd € indukalt elektromotoros erét! Kihasznélhatod, hogy a tekercsek kozti
tavolsag sokkal nagyobb a tekercsek sugaranal, és a > b.

A korongokat az 1-es és a 4-es pontban érintkezd kefék kapcsoljdk a halézatba. A G galvanomeéter jelzi az 1-2-3—4
aramkorben foly6 dramot.

4. Az R ellenallast akkor mérjiik, amikor G nullat mutat. Fejezd ki R értékét a rendszer fizikai paramétereivel!

Az amper meghatarozasa. Ha két vezetén aram folyik at, és megmeérjiik a koztiik felléps erdt, akkor ez az aram
abszolit meghatarozéasat teszi lehetévé. A Lord Kelvin altal 1882-ben javasolt ,Arammérleg” ezt az elvet hasznélja. Az
arammeérleg hat egyforma, a sugaru, egymenetes, sorbakapcsolt tekercset tartalmaz (C ... Cg). A rogzitett Cq, Cs, Cy
és Cg tekercsek az F-3. dbran lathatdé modon két, egymaéastol 2h tavolsagra léve vizszintes sikban fekszenek. A Cy és Cs
tekercsek d hosszusagi mérlegkarokra vannak akasztva, és a mérleg egyensulyi helyzetében egyforma messze vannak a
két siktol.

F-3. dbra

Az I aram tugy folyik &t a tekercseken, hogy a Cs tekercsre felfelé, a C5 tekercsre lefelé mutaté magneses eré hat.
Az O forgastengelytdl x tavolsdgra elhelyezett m tomeg szolgél arra, hogy a fent leirt egyensilyi allapotot helyreéllitsa
abban az esetben, amikor a tekercseken aram folyik at.

5. Fejezd ki a Cy tekercsre hato, a C; tekercesel valo méagneses kolesonhatasbol szarmazo F' erSt! Az egyszertiség
kedveéeért tételezd fel, hogy az egységnyi hosszra hato er6 megegyezik a két végtelen hosszi parhuzamos vezetd kozt
egységnyi hosszon felléps erGvel!

6. Az I aramot a mérleg egyensulyi helyzetében mérjiik. Fejezd ki I értékét a rendszer fizikai paramétereinek
fiiggvényében! A berendezés méretei olyanok, hogy a bal oldalon és a jobb oldalon 1évé tekercsek kozti kélesonhatas
elhanyagolhaté.

Legyen M a mérleg témege (m és a raakasztott részek nélkiil), G a témegkdzéppontja, az OG tavolsag pedig !

7. A mérleg egyenstlyi allapota stabilis, ha a Cy tekercs magassaga kicsiny 0z, a C5 tekercsé pedig —dz értékkel
megvaltozik. Hatdrozd meg] azt a dzy.x maximalis értéket, ahol a mérleg az elengedés utdn még az egyensulyi helyzet
irdnyéba kezd el mozogni!

3Feltételezd, hogy a tekercsek kdzéppontjai kozelitéleg egy vonalban maradnak!
~1F A% ha B<1,éssind ~ tg0, ha 0 kicsi.
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