4.5.10 Lenzuv zakon

| EECERORER 2502, 4503, 4507, 4508

Pokus:

nnnnn

Na obrazku je zachyceno rozestaveni pokusu. Civku miizeme pfipojit ke zdroji a vytvofit z ni
elektromagnet. Uvnitt civky je zastréeno dlouhé ty¢ové jadro, aby vytvorené pole zesililo. Na
zavésu je upevnén hlinikovy krouzek, tak aby byl ,,navlecen na jadro, nedotykal se ho a mohl se
voln¢ kyvat.
e civku pfipojime ke zdroji = krouzek se odpudi od civky a za¢ne se trosku kyvat
e ustalime krouzek v rovnovazné poloze a pak civku vypneme = krouzek se ptitdhne k
civce a opét se rozkyva

Jak bude krouzek reagovat na zapnuti a vypnuti, kdyZ pfipojime civku ke zdroji s obracenou
polaritou?
Vétsina lidi si mysli, Ze jeho chovani se obrati, ale pozor. My jsme si netikali, jak civku k
pripojujeme, Ze by na tom nezalezelo?
Opravdu, 1 kdyZ ptipojime civku ke zdroji obracené, pokus prob&hne piesné stejné:

e civku pfipojime ke zdroji = krouzek se odpudi od civky a zac¢ne se troSku kyvat

e ustalime krouZek v rovnovazné poloze a pak civku vypneme = krouzek se pfitdhne k

civce a opét se rozkyva

P¥. 1: Vysvétli pribéh pokusu. Pro¢ se pii zapinani krouzek vzdy odpudi? Pro¢ se pfi vypinani
vzdy ptitahuje?

Prvni napad: pfi zapinani se z civky stavd magnet = krouzek se zmagnetuje a pak na néj
civka za¢ne pusobit.
Tak to byt nemtize:
e Krouzek je z hliniku, z diamagnetické latky, takze se neda zmagnetovat a magnet na
n¢j nepisobi (o cemz se mizeme presveédcit, kdyz k nému pomalu piiblizime magnet.
Pokud ho naopak budeme ke krouzku ptiblizovat rychle, mtizeme dosdhnout stejného
efektu jako pfi zapinani civky).



e vsechny latky se zmagnetovavaji tak, aby se zacaly pritahovat k magnetu, ktery je
zmagnetoval = krouzek by se musel pfitahovat

e Jak to, Ze civka na krouzek neptisobi, kdyz uz je zapojena?

efekt se objevuje pouze pii zapinani a vypinani proudu (stejné jako elektromagneticka
indukce) = ziejm¢ tam hraje roli indukovani napéti v krouzku
Opatrnéjsi pohled:

e zapiname civku = zvétSuje se jeji magnetické pole a protoze krouzek je navlecen
na stejném jadru zvétSuje se magnetické pole 1 uvnitt krouzku = v krouzku se méni
magneticky indukéni tok = v krouzku se indukuje elektrické napéti = protoze je
vodivy a uzavieny za¢ne v ném téct proud = stane se magnetem a mize se
pritahovat nebo odpuzovat od civky

e civkaje zapnutd = nemeéni se magnetické pole civky a tim ani magneticky induk¢ni
tok v krouzku = v krouzku se neindukuje proud = krouzek neni magnetem a
magnetické pole civky na néj neptisobi

e vypiname civku = zmensuje se jeji magneticke pole a protoze krouzek je navlecen
na stejném jadru zmensuje se magnetické pole 1 uvnitt krouzku = v krouzku se
méni magneticky indukéni tok = v krouzku se indukuje elektrické napéti =
protoze je vodivy a uzavieny zacne v ném téct proud = stane se magnetem a mize
se pfitahovat nebo odpuzovat od civky

= zbyva vytesit sméry vzniklého proudu
a) Zapinani obvodu
neznam smeér proudu v civce, vyberu si orientaci jeji magnetického pole libovolné
zapinam civku, B civky roste

krouzek se odpuzuje = miizeme si oznacit poly magnetu, ktery vznikl z krouzku, i smér
proudu v ném
zapinam civku, B civky roste

magnetické pole krouzku ma opacny smeér

nez magneticke pole civky a zeslabuje ho

pokud bychom zapojili civku ke zdroji s opacnou polaritou, zménilo by se oznaceni poll a
smér proudu v krouzku, vSe ostatni by ztistalo

b) Vypinani obvodu

neznam smér proudu v civce, vyberu si orientaci jeji magnetického pole libovolné



vypinam civku, B civky klesa

krouzek se pritahuje = mulzeme si oznacit poly magnetu, ktery vznikl z krouzku, i smér
proudu v ném
zapinam civku, B civky roste

magnetické pole krouzku ma opacny smer
nez magneticke pole civky a zeslabuje ho
pokud by byla civka zapojena ke zdroji s opacnou polaritou, zménilo by se oznaceni polu a
smér proudu v krouzku, vSe ostatni by ztistalo

Co maji oba ptipady spole¢ného?

Elektricky proud se indukuje v krouzku tak, Ze se jeho magnetické pole snazi zmenSit zménu
magnetického pole civky (kdyZ pole civky roste, krouzek ho zmensuje, kdyz pole civky
klesa, krouzek ho zvétsuje)

Ptedchozi zavér je zformulovan jako Lenziiv zakon:
Indukovany elektricky proud v uzavieném obvodu ma takovy smér, aby svym magnetickym polem
pusobil proti zméné magnetického indukéniho toku, ktera jeho vznik vyvolala.

Docela dobte si miizeme predstavit Lenziv zadkon jako minus, které nés trapilo v zdkonu
elektromagnetické indukce.

Nas predchozi pokus trochu vylepsime, aby byl kapanek efektnéjsi.

Civku s jddrem otocime tak, aby jadro smétovala kolmo vzhiru. Krouzek sundame ze zavésu a
navlékneme ho na jadro tak, aby lezel na civce. Civku pfipojime do zasuvky a krouzek vyleti vice
nez metr na civku.

PF. 2: Vysvétli, pro¢ byl v tomto piipadé efekt daleko znateln&jsi nez v prvnim pokusu.

Napéti v zasuvcee je podstatné veétsi nez napéti baterie z prvniho pokusu = pfi pokusu
potecou civkou vétsi proudu a ziejme budou vEtsi 1 pisobici sily.

Piedchozi vysvétleni nez Spatné, ale neni ani Uiplné. Vezmeme do ruky kniZku a pfiloZime ji k
seshora k jadru tak, aby krouzek nemohl vyletét. Po zapojeni krouzek vyleti od civky a zlistane
ezspoda prilepen ke knizce.

PF. 3: Vysvétli, jak je mozné, Ze civka odpuzuje krouZek i poté, co proud civkou uz né&jakou dobu
prochazi.



V zasuvkach méame stiidavé napéti = proud prochézejici civkou neustale méni smér (50x
za sekundu) = neustale se méni induk¢ni tok prochazejici krouzkem = v krouzku se
neustale indukuje elektricky proud = krouzek se neustale odpuzuje od civky.

Z ptedchoziho pokusu je ziejmé, ze kromé rozdilné velikosti pisobicich sil hraje roli i rizna doba,
kterou plisobi na krouzek.

Pedagogicka poznamka: M fyzikar na stfedni Skole piredvadel pokus jesté efektnéji. Poté, co
nechal krouzek vyletét do stropu se vsadil, Ze ho nikdo neudrzi. Samoziejmé se nasel
svalovec, ktery byl piesvédcen, ze krouzek udrzet pijde. Vzhledem k tomu, Ze jde o pokus se
sitovym napétim, nikdy jsem nemél odvahu to udélat stejné.

Dalsi zajimavy efekt: pokud chvilku krouzek knizkou pfidrzujeme ve vzduchu silné se zahieje.

PF. 4: Vysvétli, pro¢ se krouzek levitujici nad civkou zahiiva.

Protoze je nadlehcovan z na¢nou silou, musi pies né¢j téct znaény proud, ktery ho samoziejmée
siln¢ zahfteje.

Nasadim dv¢ civky na U jadro tak, aby spole¢né vytvofili elektromagnet. Na vrchni stranu jadra
prilozim specialni nastavce tak, aby se magnetické pole koncentrovalo do uzké Stérbiny. Na celou
aparaturu ptidélam kyvadélko v hlinikového plechu tak, aby se kyvalo ve $térbiné.
e civkami neprochéazi proud = kyvadlo po vychyleni rukou houpe déle
e civkami prochazi proud = houpani kyvadla se rychle zastavi a kyvadlo se pomalu vrati do
klidové polohy.

Podobné¢ jako v krouzku i1 v kyvadle vznikaji indukované proudy. Maji tvar vird a nazyvaji se
Foucaultovy proudy. Tyto proudy vytvaieji z kyvadélka magnet, ktery piisobi proti zménam
magnetického pole ve svém okoli a tim brzdi pohyb kyvadla =

(elektro)magneticka brzda — brzdi naptiklad kotoucek elektroméru, otaceni hlinikového kotoucku
mezi poly permanentniho magnetu se zastavi, jakmile pfestaneme odebirat elektricky proud, praveé
diky naindukovani proudt do kotoucku elektroméru

Vétsinou o Foucautovy proudy moc nestojime. Svym priichodem material zahtivaji = ztraty
energic = snaha zmensSit indukované proudy =
e napiiklad jadra transformatoru nejsou z jednoho kusu plechu, ale jsou slepena z vice
izolovanych vrstev (na mens$im prostoru je mensi naindukované napéti a tim i mensi proudy)
e jadra se vyrabi z nevodivych ferimagnetickych latek

Vliv tvaru vodice na velikost Foucaultovych proudi mizeme ovétit pomoci kyvadla se zubatym
okrajem. Takové kyvadlo se ptfi zapnutém proudu zastavi, ale az po delsi dobé.



PF. 5: Vysvétli, pro¢ se jadra vysokofrekvenénich civek nedélaji z ocele, ale z malo vodivého
feritu.

Vysokofrekvenéni civky jsou ureny do obvodii, kde se velmi rychle méni napéti a proud

= obrovské zmény magnetického toku v téchto civkdch = obrovské hodnoty
indukovaného napéti v jddrech = jadra musi mit velky odpor, aby v nich netekly velké
proudy

BEERMEE 1ndukovany proud mé takovy smér, aby jeho magnetické u¢inky paisobili proti zméng,
ktera ho vyvolala.
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