4.5.3 Magneticka sila

| ORI 501, 4502

Okolo vodice s proudem vznikd magnetické pole (,,stava se z n¢j magnet) = pokud vodic¢ s
proudem dédme k magnetu bude na n¢j plisobit magneticka sila.

Pokus: Podkovovity magnet (kreslime pouze magnetické silo¢ary v dutin€), do dutiny vlozime drat.
Jakmile dratem zacne protékat proud, drat se pohne = plsobi na néj magneticka sila (podle
predpokladu).

Smér sily zavisi na sméru proudu:
pokud proud tece zeptedu dozadu, sila pisobi ~ pokud proud tece zezadu doptedu, sila plisobi

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

Flemingovo pravidlo levé ruky:

Polozime-li otevienou levou ruku k pfimému vodic tak, aby prsty ukazovaly smér proudu a
induk¢ni ¢ary vstupovaly do dlané, ukazuje odtazeny palec smér sily, kterou ptisobi magnetické
pole na vodi€ s proudem.

PF. 1: Rozhodni pomoci Flemingova pravidla levé ruky, jakym smérem bude pusobit sila na vodi¢
s proudem s nasledujicich situacich.
a) severni pol magnetu je dole, proud sméfuje zeptedu dozadu
b) severni p6l magnetu je dole, proud sméiuje zezadu doptedu

a) severni pol magnetu je dole, proud sméfuje zepfedu dozadu = magneticka sila smétuje
doprava
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b) severni p6l magnetu je dole, proud sméfuje zezadu dopfedu = magneticka sila smétuje
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.

Flemingovo pravidlo levé ruky je sice soucasti ucebnic, ale ma dvé nevyhody:
e plete se s ostatnimi pravidly pro ruce
e nic ndm nefika o tom, proc to tak je (mi pfitom vime, Ze za do urcité¢ n€¢jak mizou
magnetické indukéni ¢ary)
= nakreslime si pro prvni dva pokusy novy obrazek (jen 2D, aby byl jednodussi), kde budou i
induk¢ni ¢ary pole dratu

severni pol nahote, proud zeptedu dozadu

kiizek uprostied dratu znamend, ze proud smétuje od nas do papiru

v hnédé oblasti sméfuji indukéni ¢ary obou poli
stejnym smérem a navzajem se s¢itaji

v zelené oblasti sméfuji induk¢ni ¢ary obou poli
proti sobé a navzdjem se odecitaji

severni pol nahote, proud zezadu doptfedu



‘ tecka uprostfed dratu znamend, Ze proud sméfuje z papiru k ndm

v hnédé oblasti sméfuji indukéni ¢ary obou poli
stejnym smérem a navzajem se scitaji
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v zelené oblasti sméfuji indukéni ¢ary obou poli
proti sob¢ a navzdjem se odecitaji
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7da se, Ze drat je vZdy pfitahovan do mista, kde se magnetické indukéni ¢ary odecitaji =
prohlasime to za pravidlo:
Dva predméty budici magnetické pole na sebe plisobi vzajemnou magnetickou silou, kterd se snazi
oba pfedméty premistit:

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

e z mista, kde s¢itani indukénich ¢ar zesiluje magnetické pole.

Obé& podminky, fikaji to samé, staci zieymé pouZit jednu z nich.

Pravidlo vypada dobfte, ale musime ho jesté ovéfit

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

a) severni pol magnetu je dole, proud sméiuje zeptedu dozadu = magneticka sila smétuje
doprava
. ktizek uprostted dratu znamen4, ze proud sméfuje od nas do papiru

v hnédé oblasti sméfuji indukéni ¢ary obou poli
stejnym smérem a navzajem se scitaji
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v zelené oblasti smétuji indukéni ¢ary obou poli
proti sob¢ a navzdjem se odecitaji

b) severni p6l magnetu je dole, proud smétuje zezadu dopfedu = magneticka sila sméfuje
doleva



.teéka uprostfed dratu znamend, Ze proud sméfuje z papiru k nam
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v hnédé oblasti sméiuji indukéni ¢ary obou poli
stejnym smérem a navzajem se scitaji

proti sob¢ a navzdjem se odecitaji
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v zelené oblasti sméfuji indukéni ¢ary obou poli
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Zatim ndm to vychézi, ale potfad jde v podstaté pouze o jeden pokus = pokusime zjistit zda
pomoci pravidla na indukéni Cary vysvétlime i1 pfitahovani magnett.

PF. 3: Nakresli magnetické silo¢ary poli kazdého ze dvou ty¢ovych magneti, které jsou k sobé
priblizeny souhlasnymi poly. Jaké magneticka sila na néj bude ptisobit?

@

Obrazek neni tak jednoznac¢ny, ale pfesto je vidét, v prostoru mezi magnety smétuji silocary
obou magnetil od jejich osy ven a zesiluji se = magnety se budou odpuzovat, aby se
dostali z oblasti mezi nimi, kde se magnetické pole zesiluje.

PF. 4: Nakresli magnetické silo¢ary poli kazdého ze dvou ty¢ovych magneti, které jsou k sobé
pfibliZzeny opacnymi poly. Jakd magneticka sila na n& bude plisobit?
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Obrazek neni tak jednoznacny, ale ptesto je videt, v prostoru mezi magnety smetuji siloCary
levého magnetu k ose, zatimco silocary pravého smétfuji od ni = silo¢ary jdou proti sobé a
zeslabuji se = magnety se budou pfitahovat, aby se dostali do oblasti mezi nimi, kde se
magnetické pole zeslabuje.

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

Vlozime do magnetického pole obdélnikovou smycku.

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




v obou vodorovnych ¢astech prochazi proud opa¢nymi sméru = 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 pllmotor (otoci se pouze o pulotacky)

PF. 6: Najdi zptsob, jak zajistit, aby smycka po oto¢eni do vodorovné polohy pokracovala v
otaceni.
Staci ve vodorovné poloze:

e prohodit p6ly magnetu (to nepiijde u trvalého magnetu, ale elektromagnet by to
dokazal)
e obratit smér proudu ve smycce

Zatizeni na obraceni elektrického proudu se nazyva komutator.

Elektromotor je fakticky hotovy. Funkci si miizeme prohlédnout na adrese http:/www.walter-
fendt.de/ph1le/electricmotor.htm

Problém: Musime do rotujici ¢asti motoru ptivést proud pies komutitor = nejde o pevny spoj
= §patné spojeni, ztraty energie

Pedagogicka poznamka: Pravidlo na ur¢ovani sméru vysledné sily z vzdjemného plisobeni
induk¢nich ¢ar neni obsazeno v klasickych ucebnicich. Existuji vSak minimalné dva divody,
kvili kterym si myslim, Ze je vhodné jej probrat:

Pravidlo umoznuje jednotné fesit velmi riznorodé situace
Pravidlo odpovida ptedstavé, Ze pokud je v magnetickych indukénich ¢arach schovana
informace o magnetickém poli, musi byt mozné z nich urcit piisobici magnetické sily.

- Magnetickou silu na dva magnetické predméty uréime z nakresu jejich indukénich car.
Sila se snaZi posunout oba pfedméty do mist s nejslabSim magnetickym polem.
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