4.5.4 Magneticka indukce

| BESEBRIEE 4501, 4502, 4503 |

Pr. 1: Do homogenniho magnetického pole se svislymi iddirki carami poloZime svisly vodis
proudem. Ui smer sily, kterou bude na vatipiasobit magnetické pole, pokud proud i
indukéni cary snetuji seshora ddl

Nakreslime si indudni ¢ary obou magnetickych poli a hledame misto, kd&sgodeitaji.

Problém: Indukni ¢ary jsou na sebe kolmé a nikdy se navzajem nigtagie

Druhy pokus: Pouzijeme Flemingovo pravidlo levéyruk= Opét problém: nemzeme
poloZzit levou ruku na voditak, aby do dlanvstupovaly indukni ¢ary magnetického pole.
Indukéni ¢ary magnetického pole jsou s dratem rowizoié

= Dvé moznosti:
e pravidla, ktera jsme si odvodili pro magnetickolu shaji diry,
e sila, kterou v tomtoifpack piasobi magnetické pole na védje nulova (a proto ji nase
pravidla nedokazou tit).
Pokusem bychom zjistili, Ze spravna je druha moznos
Pokud je vodi rovnolEzny se srarem induknichéar magnetického polejpobi na 8 nulova
magneticka sila.

Vratime se z§t k situaci, kdy magnetickda sila na vogiisobi (tedy, kdyz je vodikolmy na
indukeni ¢ary). Dosud jsme situaéesili kvalitativre (jaky mé sila sir), ted” se pokusime o
kvantitativni pohled (jak je sila velkd).

Nacem zavisi velikost magnetické sily na woklolmy k indukénim ¢aram?
e Velikost proudu,
e délka vodée v magnetickém poli
e sila magnetického pole (na tu feeemame vetinu),
= vzorec pro velikost magnetické silyF ,=B-1-| .

B — magneticka indukce(udava silu magnetického pole poddleako elektricka intenzita pole
elektrického), vektorova veiina (snér shodny se sgmem magnetickych indukich¢ar), jednotka



Tesla [T].

Velikosti magnetické indukcgddow):
e silny permanentni magnetlg?® az 10°'T ,
e silny laboratorni elektromagnetlCT ,
e magnetické pole Zetew CR  10°°T .

Pr. 2: Vyjadti jednotku Tesla pomoci zakladnich jednotek Sl.
F=B-1
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Pr. 3: Na obrazku je nakreslerast svislého ffmého vodie, kterym protéka elektricky proud. V
obrazku jsou vyzrigeny magnetické induki cary vzniklého magnetického pole. Zakresli
do kiizkem vyznéenych bod vektory magneticke indukce.

Blize u vodte je magnetické pole sij§i = vektory magnetické indukce budou delSi.
Vektory magnetické indukce maji snteten induknichcar.
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Pedagogicka poznamkaPredchozi piklad byl gidan dodateéné, jako reakce na obrovské
problémy, které u magnetického poleteghodem od indukich¢ar k vektofim magnetické
indukce Zaci maji. V hodinach netdvame u obrazk ale na kateg vektory znazaiuiji

pomoci Kid nebo tuzek.

Pr. 4: Vodi¢ délky 8cm je umigh kolmo k induknim ¢aram homogenniho magnetického pole o
indukci B=0,01zT . Uri silu, ktera na & bude piisobit, pokud vodiem prochazi proud
5A.

B=0,01:T , I=5A , 1=8cm=0,0ém , F, =?



F.,=B:1-1=0,01Zz-5-0,06 N =0,004¢(N
Na vodt bude fisobit magneticka sila o velikosti 0,0048 N.

Zatim umime krajni fipady:
e vodi¢ kolmy na magnetické inddkicary = F,=B-I-l |
e vodi¢ rovnotEzny s magnetickymi indukimi carami = F =0 .

Jaka bude situace, pokud bude ¥aliirat s induknimi ¢carami uhel o ?
Z délky vodte se uplatni pouzgst kolma na induai cary |, =I-sin« .

= Vzorec pro magnetickou siludigibovolné poloze dratu:F ,=B-1-1,=B-Il-I-sina .

'Dodatek: O magnetické silefobici na vodi se rgkdy mluvi jako o sile Ampérav

Pr. 5: Ur¢i délku vodte, ktery svira s indwhkimi ¢éarami homogenniho magnetického pole o
indukci B=0,0¢T hel 60, pokud na & v okamziku, kdy pes r&j prochazi proud 10 A,
pusobi sila 0,05 N.

B=0,0:T , I=10A , F,=0,0:N | «=60° , |=?
F.=B-ll-sinx
= Foo 0,05
" B-l-sino 0,05-1C-sin 60°
Vodi¢ musi mit délku 0,12 m.

m=0,12m

Jak zngtime B?
Nap‘iklad pomocproudovych vah— vah, kde je jedna z miggk nahrazena drateniipojenym k
obvodu s ampérmetrem.

Pr. 6: Vysvétli pomoci obrazku funkci proudovych vah. Jakzeme s jejich pomoci &it velikost
magnetické indukce magnetu? Dokreslicdoveného obvodu zdroj v takové pol&riaby
vahy nerily.



@J;

Magneticka sila tahne drat magnetickou silouidet drat zatZuje levou stranu vah (jako
by na ni bylo poloZzeno zavazi» vahy mizeme vyvazit zavazim na pravé strap z
hmotnosti zavazi zjistime velikost magnetické s#y z velikosti magnetické sily (a znalosti
délky dratu a protékajiciho proudu) vyitdme velikost magnetického pole.

Pokud maji vahy fungovat, #lo by magnetické pole na draigobit smérem doti = proud
by mgl téct zepedu dozadu naztlenym smérem = nakreslime zdroj.
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Pr. 7: Pri méieni magnetické indukce prochazi dratem o délcem,proud 2 A. Rovnovaha
nastala, kdyZ jsme na druhou stranu vah poloadazao hmotnosti 1,5g. Wirvelikost




magnetické indukce.

I=2A , «x=90° , |=4,2cm=0,042m , m=1,Eg=0,001tkg , B="?

Vahy jsou rovnoramenné= jsou v rovnovaze pokud na®bamena fisobi stejna sila.
F.=B-l-I-sinae=B-1

Fy=mg

Fo.=F,

B-1-l=m-g
m-g _ 0,001%-10

B= = T=0,178T
-] 2:0,04- 0.178

Magneticka indukce steného pole ma velikost 0,178 T.

Magneticka sila se krafrstejnosmirného motoru pouziva i v dalSichrizeenich.
Elektricky zvonek

Pr. 8: Na obrazku je schéma elektrického zvonku. Modiamou je vyznéen uzaveny elektricky

obvod, Sed jsou vybarveny pewnpripevrené ¢asti,cerverg ke vybarveno zelezné
kladivko. Vys\tli funkci zvonku.
\_‘
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Zapneme zvonek= v elektromagnetu se objevi magnetické polecaegiitahovat
kladivko = kladivko uhodi do zvonku a zaraveozepne obvod= obvodem pestane
prochazet elektricky proud> elektromagnetiestane pitahovat kladivko = kladivko se
vrati do své fivodni polohy a sepne znovu elektricky obved cely cyklus se opakuje.

|BRIREE silu magnetického pole vyjsdeme pomoci magnetické indukce. |




