4.5.5 Magnetické pusobeni rovhobéznych vodi€il s proudem

| RO, 4502, 4503, 4504 |

PF. 1: Dvéma velmi dlouhymi svislymi vodi¢i prochazi elektricky proud. Rozhodni pomoci
rozboru magnetickych indukénich Car poli obou vodict, jak na sebe budou tyto dva vodice
ptisobit pokud:

a) je smér proudu v obou vodicich stejny,
b) je smér proudu v obou vodic¢ich opacny.

Nakreslime si obrazky magnetickych poli obou dratt.
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Mezi draty smétuji indukéni Cary obou poli proti Mezi draty smétuji indukeni ¢ary obou poli

sobé = velikost magnetického pole mezi draty stejnym smérem = velikost magnetického

se zmensSuje zmensuje = draty se pfitahuji. pole se mezi draty zvétSuje = draty se
odpuzuji.
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PF. 2: Ovér vysledek predchoziho ptikladu pomoci Flemingova pravidla levé ruky.

Vzdy jeden z dratii povazujeme za zdroj magnetického pole a zjist'ujeme piisobeni tohoto
pole na druhy drat.
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Sila, kterou piisobi levy drat na pravy (silocary Sila, kterou pusobi pravy drat na levy (silocary
jdou do dlan¢ levé ruky polozené na pravém jdou do dlan¢ levé ruky polozené na levém
dratu, palec ukazuje smér sily). dratu, palec ukazuje smér sily).

P

"
Sila, kterou piisobi levy drat na pravy (silocary Sila, kterou puasobi pravy drat na levy (silocary
jdou do dlan¢ levé ruky polozené na pravém jdou do dlan¢ levé ruky polozené na levém
dratu, palec ukazuje smér sily). dratu, palec ukazuje smér sily).

= Ve vSech piipadech potvrdime vysledky rozboru magnetickych induk¢nich car.
Pokud pokus provedeme, potvrdime vysledky predchozich ptikladu.

Pedagogicka poznamka: Na pokus pouzivam dva slabé médéné draty. Pokud je pokus dobie
zapojeny, rozzhavi je prochéazejici proud a jsou dobfe vid¢t.

Podle II1.NZ musi byt sily na oba draty stejn¢ velké (jde o vzéjemné piisobeni). Jak velké?
Oznacime veli¢iny:

e d -vzdalenost drat od sebe,

e [, -proudv prvnim vodi¢i,

e [, -proud v druhém vodici,

e [/ -délka vodici.

Vzorec pro magnetickou silu: £ ,=B8-1-] (v nasem piipadé jsou silo¢ary kolmé na drat).

= Sila, kterou pusobi druhy drat na prvni F =B, 1,-] .

= Sila, kterou ptisobi prvni drat na druhy F,=B,- 1, .

= Potifebovali bychom znat velikost magnetického pole, které vytvaii druhy drat v misté, kde je
umistén prvni drat.



P¥. 3: Odhadni vyznamy jednotlivych symbola v nasledujicich vzorcich. Vyber z nabidky spravny
vzorec pro velikost magnetické indukce magnetického pole velmi dlouhého ptimého vodice.
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I —proud ve vodi¢i, r vzdalenost od vodi¢e, p konstanta popisujici prostfedi, T
matematicka konstanta.

o B=_"".T _3patny vzorec, magnetick4 indukce by rostla se vzdalenosti od vodice

2w [
a klesala by s velikosti proudu,
° B:%l - mozna dobry vzorec, ale neobsahuje konstantu popisujici vliv
T

prostiedi na magnetické pole,

° B=%~ I-r - Spatny vzorec, magneticka indukce by se zvétSovala se vzdalenosti

od vodice,
e B :2L£ - ztejme dobry vzorec, obsahuje konstantu pro prostiedi, i spravné
T 7
popisuje pokles magnetického indukce se vzdalenosti a jeji vzrist se vzrastem
elektrického proudu.

Vzorec pro velikost indukce magnetického pole velmi dlouhého pfimého vodice: B= 2—“3_57
I —proud ve vodici,
° r —vzdalenost od vodice,

e - permeabilita prostiedi (obdoba permitivity u elektrické sily).

H=HoH, ,kde p,=4m-10"" - permeabilita vakua N-A >
i, - relativni permeabilita prostiedi (zda prostiedi zesiluje nebo zeslabuje magnetické pole),
pro vzduch u,=1

MiZeme zacit pocitat: £ ,=B,1,-] |
B, - magneticka indukce, kterou zpiisobil proud prochazejici druhym dratem v misté, kde je

prvnidrat = B :L.é
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Kontrola: Podle IIT NZ ptsobi na oba draty stejné velké sily = vzorec je symetricky pro proudy
I, | I, (jejich prohozenim se vysledek nezméni).

Odhadneme velikosti veli¢in v pokusu a zkusime pfiblizné urcit velikost sily, kterou se draty
pritahovaly.

PF. 4: Urci silu, kterou se pritahuji dva vodic¢e v pokusu z ivodu hodiny. Potiebné veli¢iny
odhadni.



Odhady: d=3cm=0,03m , I,=1,=10A |

[=40cm=0,4m
p Il 4107 10-10

F=7

2

04N=27-10"*N .

Dosadime do vzorce: F,=

2.t d 2Tt

Draty se ptitahuji silou 0,00027 N.

0,03

Pedagogicka poznamka: Odhad v piedchozim ptikladu d€ld kazdy zak sam. Pak si odhady

srovname a vSichni poc¢itame se stejnou sadou hodnot.

Ackoliv je sila vzajemného pfitahovani hodné mald (a je ziejmé, pro¢ draty v pokusu musely byt
volné a co nejslabsi), pfesto se tento vztah pouziva pro definici ampéru:

»Ampér je staly proud, ktery pri prichodu 2 pfimymi, rovnobéZnymi, nekonecné dlouhymi
vodici zanedbatelného prifezu umisténymi ve vakuu ve vzdalenosti jednoho metru od sebe,

vyvola mezi vodici silu o velikosti

2:10’N na jeden metr délky.“

PF. 5: Ve vzdalenosti 15 cm od sebe jsou umistény dva svislé (rovnobézné) vodice. Levym
vodi¢em prochazi proud 5 A smérem vzhuru, pravym 2 A smérem doli. Rozhodni, zda v
prostoru existuje misto, kde je vysledna magnetické indukce nulova. Pokud takové misto

existuje, najdi ho.

Nakreslime obrazek induk¢nich Car poli, které vytvareji oba vodice.

Magnetické pole ptimého vodice sah4 do nekonecna

= misto s nulovou magnetickou

indukci mizeme najit pouze v miste, kde maji vektory magnetické indukce vybuzené obé

proudy stejnou velikost a opacny smér. Nakreslime si
vidime jako body).

s

situaci pii pohledu seshora (vodice tak




Z obrazku je ziejmé, ze opacny (stejny) smér mohou mit oba vektory magnetické indukce
pouze na piimce, ktera prochdzi obéma vodic¢i kolmo na jejich smér, v prostoru mezi vodici
je smér obou vektorti shodny = stejné velké mohou byt oba vektory napravo od pravého
vodice (blize k vodici, ktery vytvari slabsi pole).
Plati: Bl = Bz .
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Vysledna magneticka indukce je nulova 10 cm napravo od pravého vodice.

r(1,—-1L)=1,d = cm=10cm

Vzorce pro B v jinych ptipadech:

vnitfek solenoidu (civka jejiz primér je zanedbatelny vzhledem k jeji délce, pole v dutiné je

N-1
pfiblizné homogenni) B= H'T (N — pocet zavith, | — délka civky),

. I L
stied zavitu: B =weo (r — polomér zavitu).

PY¥. 6: Vypocti pro Skolni civku se 60 zavity hodnotu magnetické indukce pro maximalni zatizeni

20 A podle vzorce pro solenoid i pro zavit. Diskutuj pouziti, kterého vzorce je pro ziskani

wvewr

z obou vzorcil vysly stejné hodnoty? Délka civky je 7 cm, pramér zavita je 5 cm.

[=7cm=0,07m , [=20A , r=2,5cm=0,025m
N-I _

~760-20
Magneticka indukce uvniti solenoidu: B ZM-T 4-7-1077

T=0,022T .
7

2

. . . / -7 20
3 i vitu:  B,=u-=—=4-n-10 T=0,0005T
Magneticka indukce ve stfedu zavitu: 5,=u > T 2:0.025 ) =

pro 60 zavitt B=60-B,=60-0,0005T=0,03T .
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vzorec pro solenoid, protoze délka civky je vétsi nez polomér a mizeme tedy spise zanedbat
polomér vuci délce (jako ve vzorci pro solenoid) nez délku viici poloméru (jako ve vzorci
pro zavit).

. N-1 1
Stejné vysledky z obou vzorcii: W= =N W=
I—ZL = [=2-r=2-0,025m=0,05m
[ 2r

Stejny vysledek bychom pomoci obou vzorct ziskali v ptipad¢, ze by civka méla délku 5 cm.

Pedagogicka poznamka: Povazuji za dilezité, aby studenti kromé pouzivani vzorcl premysleli o

Jisti¢

tom, zda jsou ziskané vysledky realné.



Zakladni vybaveni kazdé domacnosti, vypind proud, pokud jeho hodnota ptekro¢i zadanou mez.
Dva principy vypinani:
e elektromagnet: Pokud civkou prochazi ptili§ velky proud, pfitdhne kotvu a rozepne obvod.
Reaguje ihned na proud, ktery vyrazné piekracuje jmenovitou hodnotu (zkrat).
e bimetal: Pokud bimetalovym prouzkem déle prochazi proud piekracujici jmenovitou
hodnotu, bimetal se zahteje, prohne a rozepne obvod (ptetizeni).
Rozpojeni probihd ve zhaSeci komote, kterd zabranuje tomu, aby se mezi rozpinanymi kontakty
vytahl elektricky oblouk.

Proc jisti¢ obsahuje dva mechanismy vypinani obvodu?

Mnoho spotiebicii odebira kratce po zapnuti vice proudu nez béhem dalsi ¢innosti = kratkodobé
piekroceni jmenovitého proudu jisti¢ toleruje (bimetal nevypne, kdyZz se nestihne zahtat), civka
vypne okamzité pouze v piipad¢, ze proud jmenovitou hodnotu prekroci vyraznéji (a pric¢inou
narastu proudu ziejmé neni zapinani nékterého z pfistroji).

- Magnetické indukce je v rtiznych situacich ur¢ena pomoci riiznych vzorct. Vzdy v nich
vystupuje velikost budiciho proudu a permeabilita prostiedi.




