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TOKOVNI TOP

Kmalu bo minilo sto sedemdeset let, kar je Hans Christian Oersted opazil, da
deluje vodnik s tokom na magnetnico. Samo dober teden zatem, ko je slidal za
Oerstedovo odkritje, je André Marie Ampére spoznal, da delujeta vodnika s to-
kom drug na drugega. Med vzporednima vodnikoma s tokovoma v isti smeri
deluje priviaéna sila, med vodnikoma s tokovoma v nasprotnih smereh pa od-
bojna sila. V naslednjih letih je Ampére zavzeto delal poskuse in marsikaj
odkril. Med napravami, ki jih je pri tem uporabljal, je bil tudi tokovn/ top. Ko-
vinska precka, ki je pravokotna na vzporedna vodnika in z njima sestavlja skle-
njen elektriéni krog, se pospe$eno giblje pro¢ od izvira. Za poskuse je pripraven
podkvast bakren vodnik, ki se giblje po Zlebovih z zivim srebrom (slika 1). Ta-
ko dosezemo, da se precka giblje brez velikega upora in je stik med deli kroga
dober. Poskuse s tokovnim topom so delali in opisovali tudi drugi fiziki, med
njimi James Clerk Maxwell, ki je leta 1873 objavil temeljno delo o elektriénem
in magnetnem polju - Razpravo o elektriki in magnetizmu.

Delovanja tokovnega topa v osnovi ni tezko razumeti. Okoli vodnika s to-
kom nastane magnetno polje s kroZnimi silnicami. Njihovo smer doloéa s svo-
jim vrtenjem desni vijak, ki leze v smer toka (slika 2). To magnetno polje deluje
na precko med vodnikoma, po kateri tece tok, s silo navzven. Smer sile ma-
gnetnega polja na vodnik s tokom dolo¢imo lahko takole: palec desne roke
postavimo v smer toka, kazalec v smer magnetnega polja, sredinec pa kaze v
smeri sile. Sila na pre¢ko deluje v enaki smeri, tudi ko obrnemo smer toka.

Podrobno pa sile na preéko v tokovnem topu v splodnem ni mogoée izra-
¢unati. Precka lezi v ravnini, v kateri se konca tok po vzporednih vodnikih in v
kateri je polje precej zapleteno. Gibanje precke je Se teZe izra¢unati, ker se ne-
nehno spreminja elektriéni upor kroga in je treba upoStevati tudi inducirano
napetost na pre¢ki pri gibanju po magnetnem polju. Geometrijsko je polozaj
tako nepregleden, da je zelo tezko zapisati osnovno enaébo, ki podaja tok po
krogu, in enatbo za gibanje precke. Poleg tega sta obe enacbi tesno povezani.
Samo za zelo preprosto obliko kroga, ko nadomestimo Zice z zelo Sirokimi tra-
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Slika 1. Tokovni top, kakrénega je upora- \ / /
bljal AM. Amper pred skoraj 170 leti. W d
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kovi, je mogoé&e najti za posebne primere razmeroma preproste reSitve,

Tokovni top je zanimiv za fizike, ki se ukvarjajo s teorijo elektri¢nega in
magnetnega polja, in za tiste, ki delajo poskuse. Z vprasanjem, kako izraduna-
mo silo togega elektriénega kroga na drug tak krog ali na del drugega kroga ali
na del istega kroga, so se ukvarjali fiziki od Ampéra preko Maxwella do dana-
$njih fizikov. Pomemben delez je prispeval leta 1869 tudi Jozef Stefan z raz-
pravo O osnovnih enacbah elektrodinamike. Vprasanje imamo lahko za reSeno
za primer, ko so vsi deli kroga in krogi popolnoma togi in mirujejo drug glede
na drugega. Vprasanje, kako je pri krogu z gibljivimi deli, pa vznemirja fizike
Se dandanes: pri tem vsi niso enakega mnenja. Na teZave, ki jih pri tem srecu-
jejo, smo Ze namignili pri tokovnem topu, saj sodi ta med kroge z gibljivimi deli.

Opisimo nekaj poskusov s tokovnimi topovi. Te poskuse delajo nekateri
zato, da bi bolje razumeli teorijske osnove, druge pa zanima uporaba tokovnih
topov. Pri poskusih uporabljajo kot nekdaj Zivosrebrni stik (slika 3) ali pa ko-
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Slika 2. Silnice v polju ravnega vodnika s @ ® @ @ @ @ @

tokom (zelezni opilki) in polje dveh ravnih
vodnikov, ki v tokovnem topu deluje s silo
na pretko; ¢e obrnemo smer toka, se smer | | sila L

sile ne spremeni. -
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Slika 3. Tokovni top z Zivim srebrom,
kakrinega uporablja P. Graneau na tehni-
€ni visoki Soli Massachusettsa.

vinsko precko polozijo med plod¢ata vodnika. Poskuse delajo tudi s precko iz
plasti&ne snovi, na katero polo#ijo na zadniji strani kovinsko #i&ko. Ziéka izpa-
ri, ko vkljuéijo tok, in v nastali kovinski pari nastane elektriéni lok. Ta poganja
pre¢ko pred seboj kot morski val poganja deskarja. Najteze je dosedi v zelo
kratkem ¢asu dovolj velik tok in ga nato $e kratek ¢as vzdrzevati.

Ze pred slabimi dvajsetimi leti so zgradili tokovni top na univerzi v avstral-
ski Canberri. Kot dinamostroj z majhnim uporom so uporabili tako imenovani
unipolarni generator. Plo3cat kovinski valj so hitro zavrteli okoli geometrijske
osi v magnetnem polju, ki je vzporedno s to osjo. Dinamostroj je pognal velik
tok po krogu, brz ko je bil ta sklenjen. Sklenil ga je pomozni tokovni top. Velik
aluminijasti induktor je deloval kot kratkotrajno skladi¢e magnetne energije in
kot posrednik toka velikemu tokovnemu topu. Energija je dosegla 500 milijo-

Slika 4. Veliki tokovni top z univerze v
Canberri: glavni tokovni top GT, preéka
iz plasticne snovi — izstrelek P, Zi¢ka,
pogosto iz tantala, Z, pomozni tokovni
top, PT in precka tega topa kot stikalo PP,
magnetno polje B, vrteéa se ploiéa unipo-
larnega generatorja G, aluminijasti indu-
ktor za prenos toka A. Generator doseZe
najveé¢ 1.6 milijona amperov, induktor v
povpreéju ¢ez kratek ¢as 0,5 milijona
amperov.
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nov joulov, tok pa je presegel milijon amperov. S 5 metrov dolgim topom so
dosegli za 6 gramske precke povpreéni pospeSek 3 milijone metrov na sekundo
na kvadrat in hitrost veé kot 5 kilometrov na sekundo (slika 4).

Pri velikem 3$tevilu poskusov lahko naprave porabijo samo enkrat, ker veli-
ka odbojna sila med vzporednima vodnikoma zverizi vodnike. Z izpopolnje-
nim tokovnim topom z majhnim razmikom med vzporednima vodnikoma so
dosegli Ze hitrost okoli 11 kilometrov na sekundo. Ta hitrost bi zadostovala,
da bi izstrelek zapustil Zemljo, ¢e ne bi bilo zraénega upora. Menda so v
Sovjetski zvezi dosegli pri izpopolnjenem tokovnem topu pospesek milijardo
metrov na sekundo na kvadrat. Zdaj na veliko delajo poskuse s tokovnimi to-
povi predvsem na ameriskih univerzah in v laboratorijih industrijskih druzb
ter presku$ajo Stevilne nove zamisli. Omenimo samo tokovne topove z vzpo-
rednima vodnikoma v obliki vijacnic in vecstopenjske tokovne topove. Nacrt
za 8 kilometrski tokovni top, s katerim bi bilo mogoée vesoljsko ladjo pospe-
§iti do hitrosti nad 11 kilometrov na sekundo, se zdi za zdaj Se kot znanstve-
na fantastika. Tak top bi v priblizno dveh minutah porabil vso energijo precej
velike elektrarne.

Tokovni top, ki so ga uporabljali ze pred skoraj stosedemdesetimi leti,
je za fizike in tehnike $e danes zanimiv.
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