4.5.3 Magneticka sila

| EEEROR 4501, 4502

Okolo vodice s proudem vznika magnetické pole (,,stava se z n¢j magnet) = pokud vodiC s
proudem dame k magnetu, bude na néj pisobit magneticka sila.

Pokus: Podkovovity magnet (kreslime pouze magnetické siloc¢ary v dutin¢), do dutiny vlozime drat.
Jakmile dratem za¢ne protékat proud, drat se pohne = pilisobi na n¢j magneticka sila (podle
ptedpokladu).

Sm¢ér sily zavisi na sméru proudu.
Pokud proud tece zepiedu dozadu, sila ptisobi ~ Pokud proud tece zezadu dopiedu, sila plisobi

doleva. ' dorava.
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Smeér sily je opét mozné urcit pomoci ,,pravidla ruky*.

Flemingovo pravidlo levé ruky:

PoloZime-li otevi‘enou levou ruku k pfimému vodic tak, aby prsty ukazovaly smér proudu a
indukéni ¢ary vstupovaly do dlané, ukazuje odtaZeny palec smér sily, kterou piisobi
magnetické pole na vodic¢ s proudem.

Pedagogicka poznamka: Flemingovo pravidlo levé ruky je druhé, které ¢astecné pouzivam.

PF. 1: Rozhodni pomoci Flemingova pravidla levé ruky, jakym smérem bude pisobit sila na vodi¢
s proudem s nasledujicich situacich.
a) Severni pél magnetu je dole, proud sméiuje zepredu dozadu.
b) Severni p6l magnetu je dole, proud sméfuje zezadu dopredu.

a) Severni pdl magnetu je dole, proud sméfuje zepfedu dozadu = magneticka sila smétuje
doprava.
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b) Severni p6l magnetu je dole, proud smétfuje zezadu dopfedu = magneticka sila sméiuje
doleva.
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Pedagogicka poznamka: Zadani neobsahuje obrazky schvalng. Jde o to, aby si studenti situaci
bud’ ptedstavili nebo si obrazek ud¢lali sami. Vysledky samoziejmé ovéifujeme pokusem.

Flemingovo pravidlo levé ruky je sice soucasti ucebnic, ale ma dvé nevyhody:
e plete se s ostatnimi pravidly pro ruce,
e nic nam nefika o tom, proc¢ to tak je (my pfitom vime, ze za do urcit¢ néjak mizou
magnetické indukéni cary).
= Nakreslime si pro prvni dva pokusy novy obrazek (jen 2D, aby byl jednodussi), kde budou 1
induk¢ni ¢ary pole dratu.

Severni pol nahote, proud zeptedu dozadu.
’ KFizek uprostfed dratu znamena, Ze proud sméfuje od nas do papiru.

V hnédé oblasti sméfujiindukeni ¢ary obou
poli stejnym smérem a navzajem se scitaji.

V zelené oblasti sméfujiindukcni ¢ary obou
poli proti sobé a navzajem se odecitaji.
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Severni pol nahote, proud zezadu doptedu.



. Tecka uprostfed dratu znamena, Ze proud sméfuje z papiru k nam.

V hnédé oblasti sméfujiindukeni cary obou
poli stejnym smérem a navzajem se scitaji.
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f f \/zalené oblasti sméfuji induk&ni ¢ary obou
poli proti sobé a navzajem se odecitaji.

Zda se, ze drat je vzdy ptitahovan do mista, kde se magnetické induk¢ni ¢ary odecitaji =
prohlasime to za pravidlo.
Dva predméty budici magnetické pole na sebe plisobi vzdjemnou magnetickou silou, ktera se snazi
oba predméty premistit:

e do mista, kde od¢itani indukénich Car zeslabuje magnetické pole,

e 7z mista, kde sc¢itani induk¢nich Car zesiluje magnetické pole.

Ob¢ podminky, fikaji to samé, staci pouzit jednu z nich.

Pravidlo vypada dobie, ale musime ho jesté ovérit

PF. 2: Pomoci pravidla pro s¢itani indukénich ¢ar najdi silu, ktera piisobi na vodi¢ s proudem v
obou pokusech z ptikladu 1. Vysledek srovnej s vysledky ziskanymi pomoci Flemingova
pravidla levé ruky.

a) Severni pdl magnetu je dole, proud sméfuje zepfedu dozadu = magneticka sila smétuje
doprava.

. Kfizek uprostfed dratu znamena, Ze proud sméfuje od nas do papiru.

V hnédé oblasti smétuji indukeni cary obou
poli stejnym smérem a navzajem se scitaji.
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V zelené oblasti sméfuji indukéni &ary obou
poli proti sobé a navzajem se odeditaji.

b) Severni p6l magnetu je dole, proud smétfuje zezadu dopfedu = magneticka sila sméiuje
doleva.



. TeCka uprostfed dratu znamena, Ze proud sméfuje z papiru k nam.

N\ hn&dé oblasti smeéfuji indukéni Cary obou
poli stejnym smérem a navzajem se scitaji.

V zelené oblasti sméfujiindukéni ¢ary obou
poli proti sobé a navzajem se odecitaji.

Zatim to vychazi, ale pofad jde v podstaté pouze o jeden pokus = pokusime zjistit, zda pomoci
pravidla na induk¢ni ¢ary vysvétlime i1 pfitahovani magnett.

P¥. 3: Nakresli magnetické silo¢ary poli kazdého ze dvou tyCovych magneti, které jsou k sobé
pfiblizeny souhlasnymi poly. Jakd magneticka sila na n€ bude piisobit?
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Obrazek neni tak jednoznaény jako pii predchozim pokusu, ale ptesto je videt, ze v prostoru
mezi magnety smétuji silocary obou magnetii od jejich osy ven a zesiluji se = magnety se
budou odpuzovat, aby se dostaly z oblasti mezi nimi, kde se magnetické pole zesiluje.

PF. 4: Nakresli magnetické silo¢ary poli kazdého ze dvou tyCovych magnetd, které jsou k sobé&
priblizeny opacnymi podly. Jaka magneticka sila na né bude pusobit?
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Stejné jako v predchozim piikladu neni obrazek zcela jednoznacny, ale ptesto je vidét, ze v
prostoru mezi magnety smefuji silocary levého magnetu k ose, zatimco silo¢ary pravého
smefuji od ni = silocary jdou proti sob¢ a zeslabuji se = magnety se budou piitahovat,
aby se dostaly do oblasti mezi nimi, kde se magnetické pole zeslabuje.

Vypada to, Ze naSe pravidlo opravdu obecné popisuje vzajemné piisobeni magneti.

Vlozime do magnetického pole obdélnikovou smycku.

PF. 5: Zjisti pomoci libovolného pravidla, jak bude magnetické pole plisobit na vodorovné ¢asti

obdélnikové smycky.




V obou vodorovnych ¢astech prochédzi proud opacnymi sméry = sily, kterymi na né
magnetické pole plisobi, maji opacny smér = magnetické pole se snazi smycku otocit do
vodorovné polohy, pak uz se smycka nebude hybat, ale magnetické pole se bude snazit ji
roztdhnout.

= Ziskali jsme ptlmotor (otoCi se pouze o pulotacky).

PF. 6: Najdi zptsob jak zajistit, aby smy¢ka po otoéeni do vodorovné polohy pokracovala v
otaceni.

Staci ve vodorovné poloze je tieba:

e prohodit poly magnetu (to neptijde u trvalého magnetu, ale elektromagnet by to
dokazal),
e nebo obratit smér proudu ve smycce.

Zatizeni na obraceni elektrického proudu se nazyva komutator.

Elektromotor je fakticky hotovy, funkci si mtizeme prohlédnout na adrese http://www.walter-

fendt.de/htmlS/phen/electricmotor_en.htm. ProtoZe pravé objeveny motor vyuziva stejnosmerny

proud, oznacujeme ho jako stejnosmérny motor.

Vyuziti: VSechny motory napajené stejnosmérnym proudem (tedy z baterii): walkman, CD

piehravac, vétraky v pocitaci, HDD, CD mechaniky).

Problém: Do rotujici ¢asti motoru musime piivést proud pies komutator = nejde o pevny spoj
= S§patné spojeni, ztraty energie.

Pedagogicka poznamka: Pravidlo na ur€ovani sméru vysledné sily z vzajemného plisobeni
induk¢nich car neni obsazeno v klasickych ucebnicich. Existuji vSak minimaln¢ dva dtvody,
kvili kterym si myslim, ze je vhodné jej probrat.

Pravidlo umoziuje jednotné fesit velmi riiznorod¢ situace.
Pravidlo odpovida predstave, ze pokud je v magnetickych induk¢nich ¢arach schovana
informace o magnetickém poli, musi byt mozné z nich urcit pisobici magneticke sily.

- Magnetickou silu na dva magnetické predméty uré¢ime z nakresu jejich indukénich car.
Sila se snazi posunout oba predméty do mist s nejslabsSim magnetickym polem.




