NESTACIONARNE MAGNETICKE POLE

STACIONARNE MAGNETICKE POLE - je Casovo nepremenné, konstantné magnetické pole. Vznikd okolo
nepohybujuceho permanentného magnetu alebo okolo nepohybujiceho sa vodica, ktorym
prechddza konstantny elektricky priad. Znazorfiuje sa magnetickymi indukénymi ¢iarami.

NESTACIONARNE MAGNETICKE POLE - je ¢asovo premenlivé magnetické pole. Zdroj tohto pola je pohybujuci

sa permanentny magnet alebo elektromagnet, nepohybujuci sa vodi¢ s ¢asovo premenlivym prudom
a pohybujuci sa vodic¢ s pradom.

1. MAGNETICKY INDUKENY TOK

Skimajme zavit cievky v okoli permanentného magnetu.

Cim je zavit k magnetu blizSie, tym je magnetickd indukcia v strede zavitu vacsia.
Hustota magnetickych indukénych &iar prechadzajucich plochou zavitu je priamo Umerna velkosti
magnetickej indukcie B.

Magneticky indukény tok @ (fi) - je to fyzikdlna veli¢ina, ktora charakterizuje magnetické pole
s magnetickou indukciou B prechadzajuce plochou zavitu S.

A. Plocha zdvitu S nie je kolmd na magnetické indukéné Ciary

d=B.S.cosa

a - uhol medzi normdlou na plochu zavitu a magnetickymi indukénymi ¢iarami.
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% fyzikdlna jednotka magnetického indukéného toku
[®] = [B][S][cosa] =T.m? =1Wh (Weber — nemecky fyzik)



B. Plocha zavitu S je kolma na magnetické indukcné Ciary

B

a=0° => cos0°=1
® =B.S.cosa=B.S.cos(0°=B.S
®=B.S
Ak je plocha zdvitu kolmda na magnetické indukéné ciary, magneticky indukény tok plochou zavitu je

maximalny.

C. Plocha zavitu S je rovnobeZna s magnetickymi indukénymi ¢iarami

B
pd
&
a=90° => cos90°=0
® =B.S.cosa=B.S.cos90°=0
=0

Ak je plocha zavitu rovnobezna s indukénymi Ciarami, magneticky indukény tok plochou zavitu je
nulovy.

D. Magneticky indukény tok cievkou s N zavitmi

B

Celkovy magneticky indukény tok cievkou s N zavitmi je rovny N-nasobku magnetického
indukéného toku plochou jedného zavitu.
®P=N®P, =NBScosa



Zmena magnetického indukéného toku cievkou Ad

v

» zmenou magnetickej indukcie Ad=NABS cosa
» otacanim cievky v magnetickom poli, zmenou uhla ADd=NBS Acosa

Priklad: Magnetickd indukcia homogénneho magnetického pola je 1,4 T. Vypocitajte magneticky
indukény tok cez kruhovu plochu s polomerom 10 cm, ak rovina plochy zviera so smerom indukcie
uhol 60°. [®@ = 0,038 Wb]

2. ELEKTROMAGNETICKA INDUKCIA

Michael Faraday (anglicky fyzik a chemik) v roku 1831 objavil jav zvany elektromagneticka indukcia.

A. Pohybuijlci sa vodi¢ v magnetickom poli
- Ak mame pohybujuci sa vodi¢ v magnetickom poli v smere kolmom na magnetické indukéné

Ciary
na volné elektrény pohybujlce sa spolu s vodi¢com posobia magnetické sily,

chaoticky pohyb volnych elektrénov sa pri pohybe vodiéa zmeni na
usporiadany,
o pri pohybe vodi¢om tecie elektricky prud.
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B. Pohyb magnetu v okoli cievky

- Cievka je v nestacionarnom magnetickom poli, meraci pristroj ukaze vychylku, obvodom tecie

prud.




C. Dve cievky na spolo¢nom jadre

primdrna cievka sekunddrna cievka

il
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- Pri zapnuti primarneho obvodu sa vytvara magnetické pole, sekundarna cievka je v
nestacionarnom poli, teda sekundarnym obvodom tecie elektricky prud.

- Pri zmene prudu v primarnom obvode sa meni magnetické pole, sekunddrna cievka je v
nestacionarnom poli, tieZ teda sekunddrnym obvodom tecie elektricky prad.

JAV__ELEKTROMAGNETICKE) INDUKCIE — je vznik indukovaného elektromotorického napétia a
indukovaného prudu vo vodici, ktory sa nachadza v nestacionarnom magnetickom poli.

» Vodi¢om tecie indukovany elektricky prud pri
= pohybe vodi¢a v magnetickom poli,
= pohybe magnetu v blizkosti cievky,
= zmene prudu v primarnom obvode.

» Indukované napatie vznika, ak je
e vodic¢ v pohybe v stacionarnom magnetickom poli,
e vodic v pokoji v nestacionarnom magnetickom poli,

e vodi¢ v pohybe v nestaciondrnom magnetickom poli.

Dynamo - generator jednosmerného prudu.
Alternator - generator striedavého pradu.



3. FARADAYOV ZAKON ELEKTROMAGNETICKEJ INDUKCIE

Pohyb vodi¢a v magnetickom poli. Pohyb volnych elektronov vo vodiéi je usmerneny magnetickou

silou Fp.
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Pri pohybe vodi¢a v magnetickom poli sa medzi jeho koncami indukuje napétie priamo Umerné B, | a
V.

N
>

U;=B.l.v
- draha prejdena vodi¢om rychlostou v za Cas t As = v.At
- plocha opisana vodi¢om pri pohybe AS =1.As
- zmena magnetického indukéného toku AD =B .AS

U.=B.1 _BIAS_BAS_Atb
i=B.l.v= L =B = 77

Faradayov zakon elektromagnetickej indukcie - Indukované elektromotorické napatie sa rovna

zapornej ¢asovej zmene magnetického indukéného toku.
Ad

Pri priblizovani je zmena A® kladna, U; je zaporné. Pri vzdalovani je zmena A® zaporna, U; je
kladné.



4. LENZOV ZAKON

Kovovy zavit zaveseny na dvoch vilaknach v nestacionarnom magnetickom poli.

»  Pri pohybe magnetu k zavitu a od zavitu, sa zavit rozkmitd. V zavite sa meni magneticky indukény
tok, indukuje sa v fiom prud a sprdva sa rovnako ako magnet.

A) Pripriblizeni magnetu sa zavit od neho odpudi. Magnetické pole zavitu s indukovanym prudom |

brani zvacseniu magnetického indukéného toku v zavite.

¢ Urcenie smeru indukovaného prudu pri priblizeni - Ampérovym pravidlom pravej ruky: prsty
ukazuju smer prudu, palec ukazuje smer magnetickej indukcie B;.




B) Privzdialeni magnetu sa zavit k nemu pritiahne. Magnetické pole zavitu s indukovanym pridom

| brani zmenseniu indukéného toku v zavite.

Lenzov zakon - Indukovany prid ma taky smer, aby svojim magnetickym polom branil zmene, ktora
ho vyvolala. (Indukovany prad sa sprava tak, ako keby sa ,snazil“ zabranit pohybu magnetu - brzdi
jeho pohyb k zavitu alebo od neho).
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¢ Foucaultove prudy — Napr. Majme plosny vodi¢ v nestaciondrnom magnetickom poli.

smer pohybu magnetu

- Vo vodicéi sa indukuju uzavreté virivé prudy s pomerne velkymi hodnotami. Indukované prudy
odporuju pricine, ktora ich vyvolala, teda svojim magnetickym polom odpudzuju magnet.



VyuZitie virivych pradov: elektricka indukéna brzda, pohon kotuéa v elektromeroch.
NeZiaduce ucinky virivych prudov: zohrievanie a energetické straty.

Pr. Vlak na ,magnetickom vankusi“ — transrapid (maglev — magneticka levitdcia). Vlak sa pohybuje po
trati vybudovanej z kovovych pasov. V podvozku vlaku je sustava supravodivych magnetov - pri
pohybe vlaku sa v kovovych pdsoch tvoria virivé pridy so silnymi magnetickymi poliami, ktoré
sp6sobuju nadnasanie vlaku nad tratou. (max. rychlost — 2005 Japonsko 583 km/h).

5. VLASTNA INDUKCIA, INDUKENOST

Vlastna indukcia - je jav, ktory nastava, ak je cievka vo svojom vlastnom nestacionarnom
magnetickom poli.

M

Pri zapnuti a vypnuti elektrického obvodu, v ktorom je cievka, nastava elektromagneticka indukcia,
teda v cievke zacina tiect elektricky prud a meni sa aj magneticky indukény tok cievkou.

» Zmena magnetického indukéného toku cievkou A® je priamo Umerna zmene elektrického
pradu Al cievkou. (k — konStanta priamej Umernosti)
NZ
AD =k . Al = p,

Al = L.AI



Indukénost cievky L - fyzikdlna veli¢ina charakterizujica vlastnosti cievky, vyjadruje velkost
magnetického toku vyvolaného danym elektrickym pradom.

Ad N%S
L= ~ alebo L= pu e
N - pocet zavitov cievky | - dizka cievky
S - plosny obsah prierezu cievky Uo - permeabilita prostredia jadra cievky

¢ Fyzikalna jednotka induk¢nosti cievky

[A®] 1Wbh _ o
[L] = Ta =77 = 1Wb.A"1=1H (Henry — americky fyzik)

¢ Podla Faradayovho zakona pri zapnuti a vypnuti pridu v obvode s cievkou, sa v cievke indukuje

elektromotorické napatie U; .
Ad Al
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¢ Podla Lenzovho zdkona urime smer indukovaného prudu a napadtia pri samoindukcii
(Indukovany prud svojim magnetickym ucinkom brani pricine, ktord ho vyvolala).
A) Pri zapnuti obvodu ma indukovany priad opaény smer, ako prud z pripojeného zdroja
napatia.

B) Pri vypnuti obvodu ma indukovany prud rovnaky smer, ako prud z pripojeného zdroja
napatia.




6. ENERGIA MAGNETICKEHO POLA CIEVKY

Energia AE dodand zdrojom do obvodu sa premeni na teplo Q aenergiu AE,, potrebnd na
vytvorenie magnetického pola.
AE =Q + AE,,

e Energiu E, magnetického pola ustaleného prudu I zndazornuje plocha S leZiaca pod grafom.
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E, = E@I kedze plati ® =L .I potom E,, = EL'IZ

e Energia E,, magnetického pola cievky s indukénostou L je priamo Umernda druhej mocnine

prudu I v cievke.

1 2
Em=5L.1

e Premena energie pri zapnuti a vypnuti obvodu
o Privzniku magnetického pola v okoli vodic¢a sa meni elektricka energia prudu vo vodici
na energiu magnetického pola.
o Pri preruseni obvodu zanikajuce magnetické pole meni svoju energiu vlastnou
indukciou na elektricky prud, ktory kratky ¢as eSte obvodom prechadza.
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