8. NESTACIONARNI MAGNETICKE POLE




Veliciny popisujici magnetické pole se s Ccasem méni.
Zdrojem nestacionarniho magnetického pole (NMP) je

1) nepohybuijici se vodic s Casové proménnym proudem

2) pohybujici se vodic s proudem
(Casové promennym nebo konstantnim)

3) pohybujici se permanentni magnet nebo elektromagnet

(pohyb je relativni...)



8.1. ELEKTROMAGNETICKA INDUKCE

* Privzajemném pohybu magnetu a civky vznika na koncich
civky indukované elektromotorické napéti U,
a uzavfenym obvodem proteka indukovany proud .

e Rychlejsi pohyb vyvola vétsi napéti i vetsi proud.
* PriCinou je nestacionarni magnetické pole.




Elektromagnetickou indukci objevil Michael Faraday (1831)

Pri jakékoli zméné proudu v primarni civce se v sekundarni
civce indukuje napéti.

Pri zmenseni nebo vypnuti se voltmetr vychyli na jednu stranu,
pri zvétseni nebo zapnuti na druhou.

V pripadé dlouhodobé sepnutého vypinace se v sekundarni

civce nebude indukovat zadné napéti.
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Podle typu (tvaru) Car se fyzikalni pole rozdéluji na

 zridlové pole (elektrické pole)
silocary vystupuji ze zdroje nebo vstupuji do zdroje
(castice se pohybuje po uzavrené krivce a prace je nulova)

e virové pole (magnetické pole)
s uzavienymi ¢carami (kolem magnetu)
(prace neni nulova)

* Charakteristickym znakem virovych poli je, ze nemaji
klasicky zdroj (jako je treba naboj — neexistuje magneticky
naboj), ale vystupuji jako doprovodna pole poli zridlovych.



8.2. MAGNETICKY INDUKCNIi TOK O

slouzi pro kvantitativni popis elektromagnetické indukce.
Vyjadruje uhrnny tok magnetické indukce B

prochazejici urcitou plochou S vymezenou zavitem.

oL — uhel, ktery svira B s normalou n k plose S o= w.t

w = Uhlova rychlost otaceni zavitu 5 e
B || n ® = max BP
B-Ln ®=0 .
® = BScosa <,
[CD] —Tm? =Wb weber \\n

* napeti indukované v jednom
zavitu je malé - N zavitu - O =NBScoso




Wilhelm Weber
(Néemec 1804 — 1891)

b =BScosa

Pro NMP jsou charakteristické zmény @ (zménou B, S, a).



8. 3. FARADAYUV ZAKON ELEKTROMAGNETICKE INDUKCE

/meéni-li se magneticky indukéni tok uzavrenym
vodicem za dobu At o AQ, indukuje se ve vodici

elektromotorické napéti, jehoz stredni hodnota je

AD
| At




Pr.: Vodic v homogennim magnetickém poli.
Na koncich pohybujiciho se vodice se indukuje napéti.

Ve vodici vznika indukované pole o intenzitée E; v
|
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B — magneticka indukce
| — délka vodice A
v —rychlost pohybu vodice
As — draha vodice

AS — plocha opsana vodicem |
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Pohybuijici se vodic je zdrojem napéti.



Pr.: otacejici se zavit v homogennim poli.

* V zavitu vznika indukovany proud,

jehoz smeér se periodicky méni.

* Napéti oznacujeme jako stridave.
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8.4. INDUKOVANY PROUD

Pr.: Vodivy krouzek pohybliveé zavéseny a magnet.
magneticka smeér indukovaného proudu

indukce proudu —
smer v krouzku B

pohybu magneticka
krouzku indukce

magnetu smér pohybu magnetu

e O se zvétiuje AD>0
* pri zasunuti se krouzek a magnet odpuzuiji

* magnet svym mag. polem B, indukuje v krouzku proud
takového sméru, ze jeho mag. pole B odpuzuje magnet

V uzavreném obvodu o odporu R U.
vyvola indukované napéti indukovany proud. | ' R




magneticka smeér indukovaného proudu
indukce proudu _B>
smar v krouzku

pohybu  magneticka
krouzku indukce

magnetu smér pohybu magnetu

e ® se zmenduje AP<O0

* privysunuti se krouzek a magnet pritahuji

* vznika proud opacnhého sméru nez pri zasunuti a jeho
magnetické pole pusobi proti vysunuti magnetu

Lenzliv zakon (1834)

indukovany elektricky proud ma takovy smer, AD
ze svym magnetickym polem pusobi Ui

proti zméné, ktera ho vyvolala. Al




Indukované proudy vznikaji nejen ve vodicich tvaru dratd,
ale i v masivnich vodicich (plechy, desky, hranoly, ...),
které jsou v proménném magnetickém poli.

MuUzeme si je predstavit v podobé viru,
virivé (Foucaultovy) proudy.
Jean Bernard Leon Foucault (F 1819 - 1868).

zpUsobuiji ztraty energie
elektricka energie se méeni na vnitrni energii - vyuziti — induk¢ni ohrev
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PF.: civka smér indukovaného proudu

_>\ magneticka indukce
- ‘ * By proudu v civce
magneticka

indukce proudu
v krouzku /[F
* prizapnuti nebo zesileni proudu v civce se v krouzku indukuje
proud opacného smeéru nez v civce,

<+ B—O)\ magneticka indukce
magneticka ‘

V \/ proudu v civce
indukce proudu

v krouzku /IF

e privypnuti nebo zeslabeni proudu v civce se v krouzku indukuje
proud souhlasny se smérem proudu v civce




8.5. VLASTNi INDUKCE

Po sepnuti spinace R Z

e 71— se rozsviti okamiité

e 72— pozdéji

Pricinou je vznik 7 »

indukovaného elektrickeho | / -

napéti v civce, které m3 {

opacny smer nez napeti zdroje.
Zvetsuje se |, zvetsuje se B, magnetické pole je nestacionarni

Proud nedosahne okamzité plné hodnoty, ale narusta az do

hodnoty urcené odporem civky.

Nastane ustaleny stav a indukované elektrické pole zanika.

Vlastni indukce
Indukované elektrické pole vznika ve vodici i pfi zménach
mag. pole, které vytvari proud prochazejici vlastnim vodicem.



Je-li p, = konst.,
pak magneticky indukéni tok civkou (voditem): | (D = | .1

L — indukcénost civky (vodice)

Zmeéni-li se za At proud o Al pak A(I) — LAl
oA A
At At
At s Wb
-y = ||ILI=V—=—-=H
L=-U, = L=V =7

Henry — vodic¢ ma indukcnost 1 H, jestlize se v ném pri zméneée
proudu o 1A za 1s indukuje napéti 1V.

Cim vétsi je L, tim narGsta proud pomaleji.



Indukcnost civky bez jadra je mnohem mensi nez s jadrem.

L s jadrem >> L bez jadra

Tlumivka
civka s uzavrenym
feromagnetickym jadrem.

Indukcnost civky délky | s N zavity o obsahu plochy zavitu S:
NZ2.S
[

L=u

Indukcnost primého vodice |ze zanedbat.



8.6. PRECHODNY DEJ

pozorujeme pri zapnuti a vypnuti proudu obvodu.

1. zapneme proud, indukuje se LU
napeti U, = - U, i

Al
U, —-L—
_YetUi _ At
R R
Cim 1 L, tim narGsta proud pomaleji.
2. nastane ustaleny | U,
stav s proudem | °T R

3. pri preruseni obvodu se indukuje napetl stejné polarity,
jako ma zdroj, ale podstatnée vetsi. Proud nezanikne

okamzité, ale postupné U, >> U, (zablesk).



Prechodny déj souvisi se zménou energie.

Magneticky indukcéni tok @, vznikajici v civce,
je primo umerny proudu v civce.

(D:LI i

Energie magnetického
pole civky — bez jadra
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8. NMP - priklady

Sbirka uloh pro stredni skoly (modrozelena)

5.kapitola
291 - 295 — promyslet
296 — 301, 305, 314 — 317 pisemné na zvlastni papir A4.

K nahlédnuti:

http://reseneulohy.cz/cs/fyzika/elektrina-a-magnetismus



http://reseneulohy.cz/cs/fyzika/elektrina-a-magnetismus
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