1. ELEKTROMAGNETICKE JEVY

1.1. MAGNETICKE POLE

Vime, Ze kolem kazdého magnetu a kolem zmagnetizovanych pfedmétu je magnetické pole.

To se projevuje pfitaZzlivou silou
z feromagnetickych  latek.  Magneticke
znazornujeme pomoci magnetickych indukénich ¢ar,
smér byl dohodnut od severniho polu k jiznimu.

Kazdy magnet ma severni a jizni pdl, pfitom stejné

poly se odpuzuji a rizné se pfitahuji.

Magnetem se mulze stat i libovolné téleso z feromagnetické latky. Jevu, pfi kterém se stane
magnetem v magnetickém poli, se fika magnetizace. Je bud trvala nebo doCasna. Rozdil je
v tom, Ze pfi trvalé magnetizaci se zmagnetizované téleso chova jako magnet i po oddaleni
z magnetického pole. U doCasné ne. Napf. ocelova tyCka se da doCasné zmagnetizovat tak, ze
ji umistime do magnetického pole. Dokud je v magnetickém poli, bude pfitahovat hfebicky, ale
po jejim oddaleni od magnetického pole, hfebiCky uz pfitahovat nebude.

Stejnorodé magnetické pole:

Vznikd mezi dvéma nesouhlasnymi
poly magnetu, da se znazornit
rovnobé&znymi indukénimi Carami a
plati, Ze ve vSech jeho mistech ma
magnetické pole stejné vlastnosti.



1.2. MAGNETICKE POLE CiVKY S PROUDEM

POKUS: JEDNODUCHY OBVOD — ZDROJ, VYPINAC, VODIC A MAGNETKA. POKUD OBVODEM NEPROCHAZI PROUD,
MAGNETKA UKAZUJE NA SEVERNI ZEM. POL. POKUD OBVODEM ZACNE EL. PROUD PROCHAZET, NATOCI SE
PODEL VODICE. UDELAME-LI NA VODICI CIVKU (NEKOLIK SMYCEK) A UMISTIME-LI DO JEJi BLIZKOSTI MAGNETKU,
PAK PRI PRUCHODU EL. PROUDU SE NATOCI JEDNIM POLEM DO STREDU CiVKY. OBRATIME-LI POLARITU ZDROJE,
MAGNETKA SE DO STREDU SMYCKY OTOCI OPACNYM POLEM.
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Kolem kazdého vodi¢e s proudem je magnetické pole, které se projevuje silovym
pusobenim na magnetku.
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Jak pozname, ktery pal je ktery?
1.) pomoci magnetky — jeji severni pdl ukazuje na jizni pol civky a naopak
2.) pomoci Ampérova pravidla pravé ruky
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1.3. PUSOBENi MAGNETICKEHO POLE NA CiVKU S PROUDEM

Do stejnorodého magnetického pole umistime civku otadivou kolem osy, kterou muaze
prochazet el. proud.

a) civkou neprochazi el. proud — osa civky je kolma na mag. ind. ¢ary toho vnéjsiho
stejnorodého mag. pole
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b) zacCne-li civkou prochazet el. proud, vznikne kolem ni magnetické pole, stane se
magnetem se svym severnim a jiznim polem, ktery ur€ime pomoci PPP

c) najednou budeme mit u sebe dva magnety a vime, Ze na sebe navzajem budou pusobit.
Severni pol vnéjSiho stejnorodého mag. pole bude odpuzovat severni pdl civky a
pfitahovat jeji jizni pol. Diky tomu se civka oto€i o 90° tak, aby severni pdl vnéjsiho pole

byl u jizniho pélu civky a naopak.




Tedy:

Civka s elektrickym proudem a otaciva kolem osy kolmé k mag. ind. éaram vnéjSiho
stejnorodého mag. pole, se ustali vzdy tak, ze naproti sobé budou nesouhlasné pdly
jednotlivych magnetickych poli (civky a vnéjSiho mag. pole)

Pokud zménime polaritu zdroje, poly civky si vyméni pozici a cela civky se diky tomu otoCi o
180°.

Vyuziti — magnetoelektrické méfici pfistroje, které se pouzivaji k méfeni proudu a napéti.



1.4. ELEKTROMOTOR

Otacivé ucinky mag. pole na civku s proudem jsou zakladem c¢innosti velice dulezitého
elektrotechnického zafizeni — elektromotoru.

Elektromotor — stroj, ve kterém dochazi k pfeméné elektrické energie na energii pohybovou
otacivé casti motoru.
Nejjednodussim typem je stejnosmérny elektromotor.
Sklada se:
- stator — nepohybliva €ast ... vnéjSi magneticky obal

- rotor — pohybliva ¢ast ... sklada se z civky a komutatoru, ktery méni smér el. proudu v
civce
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Komutdaior

Princip:
Komutator — dva elektricky vodivé poloprstence oddélené od sebe navzajem izolujici vrstvou,

kazdy z nich je vodivé pfipojen k jednomu konci civky a otaci se souc€astné s civkou, ke krouzku
s poloprstenci jsou pfipojeny kontakty od zdroje.

Pfipojime-li civku ke zdroji, zaCne ji prochazet el. proud a kolem civky se vytvofi mag. pole, to
zpusobi, ze se civka oto¢i o 90°. Vlivem setrvacnosti to je ale o kousek vic, to zpusobi (diky
komutatoru) zménu proudu v civce, tim padem se vyméni poly na civce. A protoze ted
najednou jsou u sebe dva stejné poly, které se odpuzuji, civka pokracuje v otaceni o dalSich
180°. Opét se otoCi diky setrvanosti o kousek vic a cely proces se opakuije, ...

Pouziti — tramvaje, el. lokomotivy, jednoduché hracky, ...



1.5. ELEKTROMAGNETICKA INDUKCE

Vime, ze jestlize vodiCem zacne prochazet el. proud, vznikne kolem né&j magnetické pole.
Funguje to i naopak, je tedy mozné pomoci magnetického pole vyrobit elektricky proud?

Tento problém vyieSil Michael Faraday

Pokus: CivKU PRIPOJIME KE SVORKAM AMPERMETRU
S NULOVOU POLOHOU UPROSTRED, TYCOVY MAGNET
POSTUPNE PRIBLIZUJEME A ODDALUJEME OD CIVKY.
Co POZORUJEME? RUCKA AMPERMETRU SE PRI
PRIBLIZOVANi VYCHYLi NA JEDNU STRANU A PRI
ODDALOVANI NA DRUHOU. JESTLI MAGNET ZASTAVIME,
VYCHYLKA ZMIZi.

OBDOBA — MAGNET STOJi A PRIBLIZUJEME NEBO
ODDALUJEME CiVKU.

Tedy:
Pri zméné magnetického pole v okoli uzavieného obvodu s civkou, vznika v obvodu
indukovany el. proud.

TéhoZz Ize dosahnout s pouZitim dvou civek ve dvou samostatnych nepropojenych obvodech.

PoOKuUS: SESTAVIME OBVOD DLE SCHEMA V UCEBNICI STR. 30-31: 2 CiVKY, SPINAC, ZDROJ, AMPERMETR,
JADRO Z MAGNETICKY MEKKE OCELI, VODICE. V PRIMARNIM OBVODE BUDE ZDROJ, VE DRUHEM NE.
ZACNE-LI |. CiVKOU PROCHAZET PROUD, VZNIKNE KOLEM Ni MAGNETICKE POLE, KTERE ZPUSOBI, ZE VE II.
CIVCE VZNIKNE INDUKOVANY PROUD A RUCKA AMPERMETRU SE VYCHYLI. PO CHVILI PROUD ZANIKNE.
PRESTANE-LI |. CiVKOU PROCHAZET PROUD, VE Il. CIVCE OPET VZNIKNE INDUKOVANY PROUD, ALE RUCKA
SE TENTOKRAT VYCHYLI NA DRUHOU STRANU. PO CHVILI PROUD ZANIKNE.

Tedy:

Indukovany proud ma opacny smeér nez zmeéna, ktera jej vyvolala.
Indukovany proud a napéti vznika jen v okamziku otevieni nebo uzavieni primarniho
obvodu, tedy jen pfi vzniku ¢i zaniku magnetického pole v jeho okoli.



Elektromagnetické jevy:
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- pfi prichodu elekt. proudu vznika kolem ni

- urci poly civky na obrazku

Jak zhotovis elektromagnet? Jak se presvédcis o magnetickém poli elektromagnetu? Jak urcis severni a
jizni pdl elektromagnetu pomoci magnetky? V ¢em se shoduji a véem se od sebe lisi trvaly tyCovy

magnet a ty¢ovy elektromagnet?

Elektromotor- stroj, KEEry PIrEMEBIRUJE .....evviviicceeece ettt et e e ees et sbesbesrseseebsesbessee s sresasesessaens
- princip je zalozen na otaceni civky s proudem v

magnetickém poli

- Skldda s€ Ze v, (nepohybliva
CASE) @ evveeere e (otacejici se Cast)
D e e e e , ktery méni smér

proudu v civkach
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Ktery magneticky pdl Zemé je v blizkosti severniho zemépisného pélu?

Elektromagneticka indukce — je to jev, kdy pfi zméné magnetického pole v okoli civky vznika v obvodu
S CIVKOU ettt sttt st ettt st st s et et e b 4 es ek e e a4 ea ek ee et e h e R ekt e R b e n bt et eneshenen nen b et eneeten
- rychlej$i zmény magnetického pole znamenaji ......ccoeevveevevcveenenn. indukovany proud
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Urci smér proudu (zndzorni ho do obrazku) a urci severni a jizni pdl civek:
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Umis odpovédét — elektromagnetické jevy?

1. Co je to homogenni magnetické pole?

Jak na sebe pusobi souhlasné pély magneta?

3. Nakresli si obvod skladajici se z civky, zdroje 1,5V a vypinace. Nazna¢ smér proudu v obvodu a
urci pély magnetického pole, které vznikne kolem civky pfi sepnuti vypinace.

4. Co se stane, vlozime-li otacivou civku s proudem do magnetického pole? Co se stane, zméni-li se
polarita zdroje?
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5. Kde se v praxi vyuziva elektromagnet a elektromotor?
6. Co je to elektromagneticka indukce a kde se vyuzZiva v praxi?
7. Kcéemu slouzi komutator?
8. Zceho se sklada elektromotor?
ZkusSebni test:

1. Magnetické pole je kolem
a. kazdého télesa
b. télesa s velkou hmotnosti
c. kolem vodice s proudem
d. kolem vody

2. Civkou ve fyzice rozumime
vodic¢i namotanému na kostru

a
b. nit
c. téleso otacivé kolem pevné osy
d

elektromagnet

3. Elektromotor slouZi k
preméné elektrické energie na pohybovou

a
b. preméné pohybové energie na elektrickou
c. rozvodu elektrické energie

d

preméné elektrické energie na polohovou

4. Dynamo slouzi k

preméné elektrické energie na pohybovou
pfeméné pohybové energie na elektrickou
rozvodu elektrické energie
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preméné elektrické energie na polohovou

5. Kindukci elektrického proudu dochazi pfi
pohybu télesa po podlozce

a
b. pohybu magnetu v okoli télesa z feromagnetickych latek
c. pohybu magnetu v okoli civky

d

volném padu



Laboratorni prace €. 1 — elektromagneticka indukce

Zjisti, na ¢em zavisi indukovany elektricky proud:
a) v civce pfi vzajemné pohybu civky a magnetu
b) v sekundarni civce pfi zméné proudu v primarni civce

Pfiprava:
a) Jaké jsou zakladni pozadavky pro vznik indukovaného proudu v civce?
b) Popis zménu magnetického pole v civce podle obrazku 1.20.
c) Popis zménu magnetického pole v sekundarni civce podle obrazku 1.21.

Pomucky:
TyCovy magnet, civky 1x300z, 2x600z, zakovsky ampérmetr, vodice, zdroj (...), jadro tvaru U a |, vypinac.

Postup:
a) Sestav si Zakovska ampérmetr (civka 300z a ampérmetr) a spoj jej s civkou s 600z dvéma
dlouhymi vodici. Umisti ji co nejdal od ampérmetru. Zjisti, jak se méni proud v obvodgé, jestlize:
a. zasunujes do civky severni pdl magnetu
nechas v civce chvili magnet stat
vysunuijes z civky severni pél magnetu
nechas magnet v klidu mimo civku
zasunujes do civky jizni pél magnetu
vysunujes z civky jizni pél magnetu
vzdaluj civku od magnetu
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pfiblizuj civku k magnetu
i. vysunuj magnet z civky rliznou rychlosti
odpovéz na nasledujici otazky:
- ve kterém z provedenych pokusli se magnetické pole zesililo a ve kterém zeslabilo
- kdy se indukoval stejny smér
- ve které dvojici pokusUll je smér opacny
- popis, jak souvisi rychlost pohybu magnetu s velikosti indukovaného proudu

b) Sestav si obvod zapojeny na obrazku L1 (uc. str. 217) bez Zarovky a reostatu, zdrojem bude
nejprve stejnosmérné napéti a pak stfidavé napéti. Zjisti, co se déje s indukovanym proudem
v sekundarni civce v nasledujicich pfipadech:

a. zapnes proud v primarnim obvodé

b. nechas prochazet delsi dobu proud primarnim obvodem

c. vypnes proud v primarnim obvodé

odpovéz na nasledujici otazky:

- kdy vznika a kdy zanikd magnetické pole v primarnim obvodé pfi pouziti stejnosmérného
a stfidavého napéti

- porovnej smér proudu v pokuse a. a c., srovnej jeho velikost (jen u stejnosmérného
proudu)

Zaveér: na ¢em zavisi indukovany elektricky proud a) v civce pfi vzajemné pohybu civky a magnetu a b)
v sekundarni civce pfi zméné proudu v primarni civce



