Uloha 19
Studium elektromagneticka indukce

Faradaytv zakon

M¢jme piimy vodi¢ délky |, ktery se pohybuje po jiném vodici rychlosti Vv kolmo na
homogenni magnetické pole (viz obr. 1). Na kladné naboje uvnité pohybujiciho se vodice
bude plsobit magneticka sila, kterd v nasi situaci zptisobi pohyb téchto nabojl k horni casti
vodice 2. V dolni ¢asti vodiCe 1 se tak bude hromadit zaporny naboj. Mezi konci vodice 1 a 2
se vytvoii elektromotorické napéti U, (Stane se z né&j zdroj napéti) a obvodem tak bude

prochézet elektricky proud | .
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Obr. 1 — pohyb vodi¢e v magnetickém poli

Pokud vezmeme v tvahu pouze pohybujici se vodic, tak po chvili nastane staticka rovnovaha
mezi vytvofenym elektrickym polem a magnetickou silou a bude platit F, =F_ . V pfipadé
uzavieného ob-vodu nastane se stejnou podminkou dynamické rovnovaha vlivem ptichozich a

odchozich naboji kvili prochazejicimu proudu obvodem. Vlivem toho ma vytvofené
elektrické pole mezi konci vodice 1 a 2 elektrickou intenzitu o velikosti
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kde B je intenzita magnetického pole. Pouzitim integralni definice pro napéti, které vznikne
mezi konci vodi€e 1 a 2, tak bude pro jeho velikost platit
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Pokud rozepiSeme rychlost pohybu naboje jako v = % , pak plati
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kde @_ je magneticky indukéni tok plochou S obepnutou obvodem. K indukei napéti

dochazi, kdyzZ se v ¢ase méni magneticky tok.

Vztah, ktery jsme odvodili, plati pro velikost napéti. Je tedy teba jesté urcit jeho znaménko.
Zvolme si smér vektoru S napf. ve sméru vektoru B. Podle obr. 1 se plocha S, kterou
prochézi magnetické pole, s pohybem vodice zvétSuje. Plati tedy dS >0 a to zptisobi, Ze 1
zména toku je kladna d@_ =BdS >0. Efekt, ktery ale vyvola obvod jako celek, je opainy
kviili sméru proudu v obvodu. Pouzitim Ampérova pravidla pravé ruky dostaneme, Ze proud
V obvodu zplisobuje magnetické pole v opacném sméru, nez je vektor magnetické indukce B.

Tok zpusobeny timto polem tudiz bude opa¢ny. Indukovanym elektromotorickym napétim se
obvod snazi potlacit ptisobeni vnéjsiho pole a plati
do,

U= (4)

kde znaménko minus je tzv. Lenzlv zédkon. Popisuje, Ze indukované napéti vznika tak, aby
pusobilo proti zméné¢, kterd ho vyvolala. Jinymi slovy obvod se snazi setrvat v pfedchozim
stavu potlacenim zmény. Vztah (4) se nazyva Faradayiv zakon elektromagnetické
indukce.

Civka neni nic jiného nez sériové zapojeni N zavitd, a proto napéti na civce bude souctem
napéti na zavitech
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kde magneticky indukéni tok jednim zavitem je @, = BS.

Zadani:

1) Urcete zavislosti indukovaného napéti na magnetické indukci, poétu zavita civky,
frekvenci a prafezu civky. Graficky je znazornéte.

Pokud se civka nachazi v proménném magnetickém poli, tak se na ni indukuje

elektromotorické napéti. Velikost okamzité hodnoty napéti bude

_N do, d(N&,) d(NBS)
dt dt da

u

(6)

Jestlize civkou protéka stfidavy proud i, pak i magnetickd indukce v dutiné civky se bude
Vv ¢ase ménit a plati pro ni



= L4, (7

kde N je pocet zavita civky, | jeji délkaa n= % je pocet zavitu na jednotku délky.

Nase experimentalni sestava sesklada z vétsi civky, skrz kterou protékd proud i. Tato civka
vytvaii proménné magnetické pole vlivem proménného elektrického proudu. Uvnitf vétsi
civky se nachdzi mensi civka. Proménné magnetické pole na této civce indukuje napéti. VEtsi

civka ma podet zavitli na jednotku délky n=485m™.
Stidavy proud je popsan vztahem
I=1,sinwt (8)
a magnetické indukce v dutin€ vétsi civky pak je dana jako
B = y,nl,sin at. 9)
Pro indukované napéti pak dostavame

u:N$:NSZ—?:NS%nIOa)coswt. (10)

Pro efektivni hodnotu napéti pak plati.

U = NSy,nlw=wNBS =27 fNBS, (12)
kde f je frekvence stfidavého proudu a | je efektivni hodnota sttidavého proudu a plati
B = u,nl.

Méieni

1) Vezméte mensi civku s vétsim poc¢tem zavitti (300). Zvolte frekvenci v rozmezi 1-10 kHz
a drzte ji konstantni béhem méfeni. Ménte proud v rozmezi od 20-60 mA po zhruba 10 mA.

meéfent I1(A) B(T) U(mvV) logB logU
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U=wNB’S — logU=IlogwNS+alogB — y=b+ax

Ukazte z linearni regrese, ze mocnina a pro B® je rovna 1.



2) Vezméte mensi civky se stejnym prumérem (41 mm), ale s riznym poctem zavitt (100,
200, 300). Zvolte frekvenci v rozmezi 1-10 kHz a drzte ji konstantni béhem méfeni. Zvolte
hodnotu proudu v rozmezi od 20-60 mA a drzte ji konstantni béhem méfeni.

meétent N U(mV) logN logU
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U=wN*BS — logU=IlogwBS+alogN — y=b+ax
Ukazte z linearni regrese, Ze mocnina a pro N? je rovna 1.
3) Vezméte mensi civku s vétsim poctem zavitd (300). Zvolte hodnotu proudu v rozmezi od

20-60 mA a drzte ji konstantni béhem méteni. Ménte frekvenci v rozmezi od 1-10 kHz po
zhruba 2 kHz.

méieni f (Hz) U(mV) log f logU
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U=27f*NBS — logU=log2zNBS+alogf — y=b+ax

Ukazte z linearni regrese, ze mocnina a pro f? je rovna 1.

4) Vezméte mensi civky se stejnym poétem zaviti (300), ale s riznym priamérem (26 mm,
33 mm, 41 mm). Zvolte frekvenci v rozmezi 5-10 kHz a drzte ji konstantni béhem méfeni.
Zvolte hodnotu proudu v rozmezi od 20-60 mA a drzte ji konstantni béhem méfeni.

meéieni d(cm) S(cm?) U(mV) log S logU
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U=wNBS® — logU=IlogwNB+alogS — y=b+ax

Ukazte z linearni regrese, ze mocnina a pro S* je rovna 1.

Pokud jsou vSechny mocniny rovny jedné, pak je vztah U = ®NBS platny.

Nejistoty méieni

Nejistoty méteni v této uloze vlivem slozitosti neuréujeme.



