7.3.a. Leniwe wahadlo

Cel: badanie powstawania pradow wirowych

Srodki dydaktyczne z zestawu doswiadczalnego:
+ magnes neodymowy

+ spinacz
. sznurek
+ statyw

- miedziana sztabka

Fot. 7.3. Leniwe wahadto

Wykonanie:

Przywiagz sznurek do spinacza. Spinacz potéz na magnesie. Na podstawie statywu pod
magnesem pot6z miedziang sztabke. Wychyl magnes z potozenia rownowagi. Przyjrzyj sie,
jak zachowuje si¢ magnes.

Wyjas$nienie:

Z poprzednich doswiadczen wiesz, ze zmienne pole magnetyczne indukuje przeptyw pradu w
przewodniku. W tym do$wiadczeniu jest podobnie. Magnes wychylony z potozenia
rOwnowagi porusza si¢ jak wahadlo, ale w zwolnionym tempie. Przyczyng takiego ruchu
magnesu jest miedziana sztabka, a doktadnie to, co si¢ dzieje z elektronami przewodnictwa w
j€j wnetrzu, z pewnoscig pamigtasz, ze miedz jest przewodnikiem.

Nad sztabkg znajduje si¢ wahajacy si¢ magnes. Zmienne pole magnetyczne (magnes si¢
porusza) powoduje, ze wewnatrz sztabki indukujg si¢ prady, tak samo jak w przypadku
cewki. O ile jednak w przypadku cewki prady ptyna w dobrze okreslonym kierunku (tj.
wzdluz drutu), to w sztabce miedzi prady moga ptyna¢ we wszystkich kierunkach. I tak si¢
wlasnie dzieje!

W jakich kierunkach ptyng indukowane prady? W takich, jak to definiuje reguta Lenza:
zawsze tak, ze pole magnetyczne wytworzone przez indukowane prady przeciwstawia si¢
zmianom zewnetrznego pola magnetycznego.

Korzystajac z prawa Ohma wiemy, ze warto$¢ pradu zalezy od oporu obwodu. W przypadku
przewodnika o duzej masie - takiego jak sztabka miedziana, warto$¢ oporu jest mata. Z kolei



mata warto$¢ oporu umozliwia powstanie pradéw wirowych o znacznej warto$ci, nawet gdy
pole magnetyczne zmienia si¢ wolno. Warto$¢ natezenia pradéw wirowych mozna obliczy¢ w
przyblizeniu ze wzoru:

Iwir = meaxU 4

gdzie f - czestotliwos$¢ zmian pola magnetycznego, B« - amplituda zmian indukcji,
O - przewodno$¢ wtasciwa ciata.

Zagadnienie:

,INormalne” wahadto nie zatrzymuje si¢ w potozeniu réwnowagi, ale wychyla si¢ w drugg
strong, po czym wraca. ,,Leniwe” wahadto staje w potozeniu rownowagi. Gdzie si¢ podziewa
jego energia kinetyczna?

Oczywiscie, energia kinetyczna wahadla jest zrodlem powstania pradéw indukowanych. Te z
kolei, przeptywajac w materiale o okreslonej opornosci, wytwarzaja ciepto.

Uwagi dydaktyczne:

1. Doswiadczenie pokazuje jeszcze raz, ze powstajgca sila elektromagnetyczna zalezy od
strumienia pola magnetycznego (a w zasadzie od szybkosci jego zmian). W doswiadczeniu
uzywamy magnesu o duzej powierzchni: strumien pola jest wigc duzy (wszystkie magnesy
neodymowe wytwarzajg pola o indukcji rzgdu 1 T na ich powierzchni).

2. Powstajace prady nazywamy pradami ,,wirowymi”. W rzeczywistosci ich kierunek jest
okreslony przez regut¢ Lenza. W obecnym do$wiadczeniu, przesuwajacego si¢ magnesu nad
ptytka miedzi, prady te ptyng w przekroju poprzecznym ptytki. Sita hamujaca zalezy wigc od
grubosci plytki; mozna powtérzy¢ doswiadczenie dla cienszej blachy miedzianej — efekt
hamowania bedzie znacznie stabszy.

3. Do pokazanie pragdéw indukowanych w materiale stuzy tez do§wiadczenie w konfiguracji
jak na zdjeciach ponizej. Blacha aluminiowa waha si¢ migedzy nabiegunnikami
elektromagnesu. Jesli przez elektromagnes nie przeptywa prad, ruch ten nie jest hamowany.
Kiedy prad przeptywa (drugie zdjecia) blacha jest silnie hamowana (zob. filmy w wersji
internetowej). Ruch nie jest hamowany, jesli blacha ma nacigcia jak grzebien (trzecie zdjecie).

Fot. 7.4.. Dos$wiadczenie ilustrujace prady wirowe
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