45,5 Magnetické p usobeni rovhob éznych vodi ¢l s proudem

| BESEBBRIEE 2502, 4503, 4504 |

Pr. 1: Dvéma velmi dlouhymi svislymi vodi prochazi elektricky proud. Rozhodni pomoci
rozboru magnetickych inddkich¢ar poli obou vodid, jak na sebe budou tyto dva voeli
pusobit pokud:

a) je smér proudu v obou vodich stejny,
b) je sn&r proudu v obou vodich op&ny.

Nakreslime si obrazky magnetickych poli obourat

@é 5

Mezi draty smdiuji indukéni ¢ary obou poli proti  Mezi draty smtuji indukéni ¢ary obou poli

sok = velikost magnetického pole mezi draty stejnym smirem = velikost magnetického

se zmenSuje zmenSuje> draty se fitahuiji. pole se mezi draty Zt5uje = draty se
odpuzuiji.
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Pr. 2: Over vysledek pedchoziho fikladu pomoci Flemingova pravidla levé ruky.

Vzdy jeden z drdit povazujeme za zdroj magnetického pole azjé&mne fgisobeni tohoto
pole na druhy drat.
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Sila, kterou fisobi levy drat na pravy (sitary Sila, kterou fisobi pravy drat na levy (sitary
jdou do dla® levé ruky poloZzené na pravém jdou do dlag levé ruky poloZzené na levém

dratu, palec ukazuje smsily). dratu, palec ukazuje smsily).

Sila, kterou fisobi levy drat na pravy (sitary Sila, kterou fisobi pravy drat na levy (silary
jdou do dlag levé ruky poloZzené na pravém jdou do dlag levé ruky poloZzené na levém
dratu, palec ukazuje smsily). dratu, palec ukazuje smsily).

= Ve vSech fipadech potvrdime vysledky rozboru magnetickychukddich ¢ar.
Pokud pokus provedeme, potvrdime vysledigdphozich fkladu.

Pedagogicka poznamkaNa pokus pouzivam dva slabé&dené draty. Pokud je pokus d&b
zapojeny, rozzhavi je prochazejici proud a jsoueolukt.

Podle IIl.NZ musi byt sily na oba draty steyelké (jde o vzajemnéigobeni). Jak velké?
Oznaime veltiny:
e d -vzdalenost dréatod sebe,
e |, -proud v prvnim vodi,
e |, -proud v druhém vodi,
e | -délka vodiu.
Vzorec pro magnetickou siluF ,=B-1-l (v na3em fipact jsou sil@&ary kolmé na drat).
= Sila, kterou pisobi druhy drat na prvnF =B, 1 -1, .
= Sila, kterou psobi prvni drat na druhyF ,=B,- 1,1, .
= Potrebovali bychom znat velikost magnetického polerétgitvai druhy drat v mist kde je
umisen prvni drét.



P¥. 3: Odhadni vyznamy jednotlivych symliol nasledujicich vzorcich. Vyber z nabidky spravny
vzorec pro velikost magnetické indukce magnetickgble velmi dlouhéhoifmého vodie.
1 1 u I
B=_M .I B=_—_.1 B=—"|.r - 1
3) 27 | b) B=oa7 ¢ T2x d B=or
| —proud ve vodi, r vzdalenostod vode, p konstanta popisujici prasdi, ©
matematicka konstanta.

° B:TM:;'IL - Spatny vzorec, magneticka indukce by rostla silenosti od vode a
klesala by s velikosti proudu,
° B:Tln'l? - mozna dobry vzorec, ale neobsahuje konstantwspppi vliv

prostedi na magnetické pole,
° B=7Mﬂ' I-r - 3patny vzorec, magneticka indukce by s&swala se vzdalenosti

od vodte,

° B:ﬁ-l? - ziejm¢ dobry vzorec, obsahuje konstantu pro et | sprava
popisuje pokles magnetického indukce se vzdaleadsii vziist se vzistem
elektrického proudu.

Vzorec pro velikost indukce magnetického pole valiouhého pimého vodie: B:TMnT :

e | —proud ve vodi,
e I —vzdalenost od votk,
e u -permeabilita prostiredi (obdoba permitivity u elektrické sily).

H=Wol, , kde p,=41-10"' - permeabilita vakua N-A~2
i, - relativni permeabilita prostiredi (zda prostdi zesiluje nebo zeslabuje magnetické pole),
pro vzduch p,=1 .

MaZeme zait pasitat: F,=B, I,
B, - magneticka indukce, kterouigmbil proud prochazejici druhym dratem v iiktde je

I
prvni drat = B,=———2 .
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Kontrola: Podle Ill NZ fisobi na oba draty st&jivelké sily = vzorec je symetricky pro proudy
I, , 1, (jejich prohozenim se vysledek nesr).

Odhadneme velikosti ve€ln v pokusu a zkusimeriplizné urtit velikost sily, kterou se draty
piitahovaly.

Pr. 4: Ur¢i silu, kterou sefifitahuji dva vodie v pokusu z Gvodu hodiny. Pebné veliiny
odhadni.

Odhady: d=3cm=0,0cm , I1,=1,=10A | |=40cm=0,4Am , F=7?
p Wwlp,_4m10' 1010

—27.10°
27z d 2w 0,02 0.4N=2,710°N

Dosadime do vzorce:F =




Draty se pitahuji silou 0,00027 N.

Pedagogicka poznamkaOdhad v pedchozim fikladu ctla kazdy Zdk sam. Pak si odhady
srovnhame a vSichni gadame se stejnou sadou hodnot.

Ackoliv je sila vzajemnéhotjgahovani hodé mala (a je #ejmé, preé draty v pokusu musely byt
volné a co nejslabsi)igsto se tento vztah pouZziva plefinici ampéru:

~LAmpeér je staly proud, ktery p ¥i prauchodu 2 gfimymi, rovnobéznymi, nekon&né dlouhymi
vodi¢i zanedbatelného pifrezu umisténymi ve vakuu ve vzdalenosti jednoho metru od sebe,
vyvola mezi vodgi silu o velikosti  2.10°'N na jeden metr délky.*

Pr. 5: Ve vzdalenosti 15 cm od sebe jsou ugrigtdva svislé (rovnaizné) vodée. Levym
vodicem prochézi proud 5 A sirem vzhiru, pravym 2 A srérem dofi. Rozhodni, zda v
prostoru existuje misto, kde je vysledna magneticlékce nulova. Pokud takové misto
existuje, najdi ho.

Nakreslime obrazek indakich¢ar poli, které vytvéeji oba vodie.

Magnetické pole ffmého vodie saha do nekotiea = misto s nulovou magnetickou

indukci mizeme najit pouze v métkde maji vektory magnetické indukce vybuzen& ob
proudy stejnou velikost a ofyay sner. Nakreslime si situacifppohledu seshora (vaoi# tak
vidime jako body).

Z obrazku je jmeé, Ze opany (stejny) smir mohou mit oba vektory magnetické indukce
pouze na fimce, ktera prochazi ¢tma vodEi kolmo na jejich srir, v prostoru mezi vodi

je smeér obou vektol shodny = stejre velké mohou byt oba vektory napravo od pravého
vodice (blize k vodii, ktery vytv&i slabsi pole).

Plati: B,=B, .
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l,d 2.15
ro(l,—1,)=1.,d =2 £ m=
(l—1,)=1,d = r, P e Cm 10cm

Vysledna magneticka indukce je nulova 10 cm napoal/pravého vode.

Vzorce proB v jinych pipadech:
e Vnitirek solenoidu (civka jejiz pmer je zanedbatelny vzhledem k jeji délce, pole wraye

priblizné homogenni) B=u'¥ (N — paset zaviti, | — délka civky),

L I , .
e stied zavitu: BZM-E (r — polon®r zavitu).

Pr. 6: Vypocti pro Skolni civku se 60 zavity hodnotu magnetioidukce pro maximalni zatizeni
20 A podle vzorce pro solenoid i pro zavit. Diskuytauziti, kterého vzorce je pro ziskani
piiblizné velikosti magnetické indukce opr&wmijSi. Jakou by civka musela mit délku, aby
z obou vzort vysly stejné hodnoty? Délka civky je 7 cmiper zaviti je 5 cm.

|=7cm=0,0im , 1=20A , r=2,5cm=0,02tm

Magneticka indukce uvriisolenoidu: B=u-¥:4-n-107%T=0,022T :

Magneticka indukce veigidu zavitu: BIZM-I—=4'TE'1072_02%2;T:010005T = pro

2-r
60 zavit B=60-B,=6C-0,000!T=0,0:T

.....

vzorec pro solenoid, protoZe délka civky §SV nez polorr a mizeme tedy spiSe zanedbat
polomer vici délce (jako ve vzorci pro solenoid) nez délKtivpolongru (jako ve vzorci pro

zavit).

Stejné vysledky z obou vzarc u-yz N M'% :
1_1

=27 |=2-r=2:0,025Em=0,0tm

Stejny vysledek bychom pomoci obou vAordskali v gipadt, Ze by civka rdla délku 5 cm.

Pedagogicka poznamkaPovazuji za dlezité, aby studenti kroénpouzivani vzont premysleli o
tom, zda jsou ziskané vysledky realné.

Jisti¢
Zakladni vybaveni kazdé domacnosti, vypina proo#ugd jeho hodnotaipkrati zadanou mez.
Dva principy vypinani:
e elektromagnet: Pokud civkou prochazilis velky proud, pitahne kotvu a rozepne obvod.
Reaguje ihned na proud, ktery vyrazpiekratuje jmenovitou hodnotu (zkrat).
e bimetal: Pokud bimetalovym prouzkem déle prochazi protatkmatujici jmenovitou
hodnotu, bimetal se z&gje, prohne a rozepne obvodgpzeni).



Rozpojeni probiha ve zh&Seci kamdtera zabrauje tomu, aby se mezi rozpinanymi kontakty
vytahl elektricky oblouk.

Prat jisti¢ obsahuje dva mechanismy vypinani obvodu?

Mnoho spatebitt odebira kratce po zapnuti vice proudu ngien dalStinnosti = kratkodobé
piekrateni jmenovitého proudu jistioleruje (bimetal nevypne, kdyz se nestihng@aghcivka
vypne okamzit pouze v pipac, Ze proud jmenovitou hodnotigkrati vyrazreji (a peicinou
nariistu proudu #&jm¢ neni zapinanigkterého z gistroji).

BRI \agnetické indukce je viznych situacich @ena pomocitrznych vzoré. Vzdy v nich
vystupuje velikost budiciho proudu a permeabilit@spedi.




