9.1. Indukcja w ukladzie dwoch zwojnic

Cel: badanie sposobéw wywotania przeptywu pradu indukcyjnego

Srodki dydaktyczne z zestawu doswiadczalnego:
- dwie zwojnice,

« cztery przewody ze ztgczami krokodylowymi
« miernik

« generator pradu (nie nalezy do zestawu)

Fot. 9.1. Sposdb potaczenia elementéw zestawu doswiadczalnego.

Wykonanie:

1. Jedng ze zwojnic za pomocg przewodow podlacz do generatora pradu statego. Druga
zwojnice podiagcz do miernika. Poruszaj druga zwojnica przyblizajac i oddalajac ja od
pierwszej. Jakie sa wskazania miernika?

2. Poruszaj zwojnica podtaczong do generatora. Czy miernik co$ pokazuje?

3. Pol6z obie zwojnice, a w pierwsze] wiaczaj i wylaczaj doptyw pradu. Co pokazuje
miernik?

4. Ustaw zasilacz tak, aby wytwarzal zmienny prad. Jakie sa wskazania miernika?

Wyjas$nienie:

1. Zastanbwmy si¢ nad pierwsza sytuacjg - poruszania zwojnicg. Wewnatrz zwojnicy
podiaczonej do generatora ptynie prad staty, ktdry powoduje powstanie wokét niej pola
magnetycznego. Przysuwajac i odsuwajac drugg zwojnice powodujemy, ze znajduje si¢ ona w
silniejszym lub stabszym polu magnetycznym: zmienia si¢ strumien pola objety przez druga
zwojnice. Z kolei zmiana strumienia pola magnetycznego wywoluje powstanie sily
elektromotorycznej i przeptyw pradu indukcyjnego w tej zwojnicy: miernik wskazuje
nat¢zenie tego pradu.

2. Gdy przysuwamy i odsuwamy zwojnic¢ podigczong do generatora mamy do czynienia z
analogiczng sytuacjg. Druga zwojnica znajduje si¢ w zmieniajgcym si¢ strumieniu pola
magnetycznego, co wywotuje przeptyw przez nig pradu. Uogdlniajac mozna powiedziec, ze
wzgledny ruch zwojnic indukuje prad, pod warunkiem, ze jednej z nich juz przeptywa prad.

3. Trzecie do$wiadczenie r6zni si¢ nieco od poprzednich. Nie mamy do czynienia ze
wzglednym ruchem zwojnic, a prad indukcyjny chwilami ptynie - §wiadcza o tym wskazania



miernika. Tak wlaczanie jak wylaczanie zasilacza powoduje powstawania pradu w drugiej
zwojnicy. Prad indukowany plynie jednak rylko w momencie wilaczenia lub wylgczenia
zasilacza pierwszej zwojnicy. Jesli prad z zasilacza nie zmienia si¢, prad w drugiej cewce nie
indukuje sig.

4. Ostatnie do§wiadczenie jest zdecydowanie inne, poniewaz przez przewod przeptywa prad
zmienny (raz rosnacy, raz malejacy). W zwojnicy podlaczonej do zmiennego zrodta napigcia
powstaje zmienne pole magnetyczne, ktére z kolei wywotuje przeptyw pradu w drugiej
zwojnicy. Poniewaz zmiany pradu zachodzg stale, w drugiej zwojnicy prad ptynie ciagle, ale
tez jest to prad o zmieniajagcym si¢ cyklicznie kierunku. Prad taki nazywany jest takze
przemiennym. Prad w sieci jest pradem przemiennym, zmieniajacym kierunek 50 razy na
sekunde (60 razy na sekunde w USA).

Podsumowujac: aby wywota¢ przeptyw pradu indukcyjnego wcale nie trzeba dysponowac
magnesem stalym, wystarczcy w dowolny sposéb wytworzy¢ zmieniajace si¢ pole
magnetyczne.

Prad indukcyjny jest pradem zmiennym. Urzadzenia wykorzystujace omdéwione powyzej
zjawisko nazywane sg transformatorami. Z pewnych wzgledow (zob. nastgpne ¢wiczenie)
prad zmienny jest tatwiej przesytac z elektrowni do odbiorcy- latwiej oznacza tu: bezpieczniej
1 bardziej ekonomicznie.

Uwagi dydaktyczne:

1. Potoczne sformutowanie praw Maxwella moéwi, w kontekScie powstawania fal
elektromagnetycznych, ze ,,zmienne pole magnetyczne powoduje powstanie zmiennego pola
elektrycznego i tak wzajemnie”.

Prawo indukcji Faradaya, zob. np. do§wiadczenie 7.3e mOwi co innego: powstajace pole
elektryczne moze by¢ stale, o ile zmiana pola magnetycznego jest jednostajna (czyli
dd/dt=const).

2. Pod koniec XIX wieku znano juz zjawisko indukcji Faradaya ale powszechne zastosowanie
energii elektrycznej napotykato na trudnosci techniczne. Chorwacki wynalazca, Nicola Tesla,
emigrant w USA uwazal, wbrew Edisonowi, Ze to nie prad staly moze znalez¢ szerokie
zastosowanie a prad zmieny. Gdy patenty Tesli zostalty wykupione przez Westinghausa,
energia elektryczna w krotkim czasie znalazta wykorzystanie do oswietlania miast, do
napedzania tramwajow i1 wszystkich innych zastosowan technicznych.



