7.2. Sila elektromotoryczna indukowana w cewce

Cel: badanie powstawania pragdu indukcyjnego w cewce

Srodki dydaktyczne: z zestawu doswiadczalnego UMK:
+ magnes neodymowy

«  gwozdz

« 2 cewki o réznych liczbach zwojow

« 2 przewody zakonczone zlaczem krokodylowym

+  miernik

Fot. 7.2. Elementy z zestawu do$wiadczalnego potrzebne do wykonania do§wiadczenia

Wykonanie:

Wiacz miernik 1 wybierz odpowiedni zakres pomiaréw dla pradu przemiennego. Podiacz
przewody do miernika, a nastgpnie potacz je jedng z cewek. Trzymaj cewke w gorze jedna
reka, a drugg reka przysuwaj 1 odsuwaj gwozdz z magnesem do cewki. Zaobserwuj wskazania
miernika. Odwrd¢ magnes, jakie sg teraz wskazania miernika? Trzymaj magnes nieruchomo,
a poruszaj cewka - zblizaj 1 oddalaj ja. Co wskazuje miernik? Powtérz wszystkie czynnosci
dla drugiej cewki. Zwrdé¢ uwage na wskazania miernika.

Powt6rz do§wiadczenie zmieniajgc szybkos¢ wzglednego ruchu cewki i magnesu. Jezeli masz
do dyspozycji magnesy (neodymowe) o réznych srednicach, powtérz doswiadczenie dla
ré6znych magneséw. Kiedy mierzone napigcie jest wigksze (choéby chwilowo): kiedy
wzgledny ruch jest wolniejszy/ szybszy? kiedy magnes jest wiekszy/ mniejszy?

Wyjasnienie:

W doswiadczeniach miates do czynienia ze zjawiskiem powstawania pradu indukcyjnego w
cewce, ktérego przyczyng byty: ruch magnesu wzgledem cewki, ruch cewki wzgledem
magnesu. Ogdlnie mozna powiedzie¢, ze wzgledny ruch cewki i magnesu indukuje w cewce
przeptyw pradu, co rejestruje miernik - jego wskazania.

Najbardziej dokladne jest stwierdzenie, ze zmienne pole magnetyczne powoduje przeptyw
pradu elektrycznego przez cewke. Wewnatrz przewodu, z ktérego zbudowana jest cewka
znajdujg si¢ elektrony. Zmienne pole magnetyczne przyczynia si¢ do "popchniecia"
niektdrych elektronéw - do wprawienia ich w ruch.



Wprawienie w ruch elektron6w oznacza, ze powstala sita elektromotoryczna - w skrdcie
SEM, a za jej powstanie odpowiada zmiana pola magnetycznego.
Mowiac, ze zmienia si¢ pole magnetyczne mamy na mysli, doktadniej, zmian¢ strumienia
pola magnetycznego O:
®=BS,
gdzie B - indukcja magnetyczna, S - pole powierzchni obj¢te przez strumien.
W naszym przypadku S jest stale. Gdy przysuwamy magnes w czasie Af, to B rosnie i
roéwnoczes$nie wzrasta ® . Gdy odsuwamy magnes, to B i maleje @ . Podsumowujac zmiana
strumienia jest rowna:
AD = BS
Gdy strumien pola magnetycznego przechodzacy przez petlg (cewke) zmienia si¢ w czasie, to
SEM jest r6wna szybkosci zmian tego strumienia. Dla cewki o n zwojach SEM jest réwna:
E=—n—
At
Wsuwajac magnes do cewki powodujemy wzrost strumienia, poniewaz rosnie indukcja pola
magnetycznego. Indukowany prad wytwarza wlasne pole magnetyczne, ktdrego zwrot jest
przeciwny do zwrotu pola magnetycznego magnesu. Gdy odsuwamy magnes, strumien
maleje, bo maleje indukcja pola magnetycznego. Wowczas indukowany prad zmienia
kierunek przeptywu, dlatego na mierniku pojawiaty si¢ przeciwne znaki - raz minus a za
chwile plus. Rdwnoczesnie zmienia si¢ zwrot pola magnetycznego wytwarzanego przez prad
w cewce. Ogélnie mozna powiedzie¢, ze indukowany prad prébuje przeciwstawié si¢
zmianom strumienia. Jest to tzw. reguta Lenza.

Wyjasnijmy to dokladniej: jezeli magnes wprowadzamy do cewki, to indukowany prad jest
taki, ze magnes jest z cewki wypychany, jezeli magnes wysuwamy z cewki, to indukowany
prad wcigga magnes do srodka.

Reguta Lenza nie jest niczym innym jak przejawem zasady zachowania energii: prad nie
indukuje si¢ z niczego, ale z pracy sily zewnetrznej (energii kinetycznej wody w turbinie
elektrowni wodnej, energii kinetycznej wiatru w elektrowni eolicznej itd. )

Uwagi dydaktyczne:

Tradycyjnie wyjasnia si¢ przepltyw pradu jako oddziatywanie zmiennego pola magnetycznego
na elektrony w przewodniku. Poprawnej interpretacji zjawiska indukcji dostarczaja jednak
tylko prawa Maxwella: indukowana ,,sita elektromotoryczna” to wtasciwiej indukowane pole
elektryczne, dookota zmiennego pola magnetycznego.

OxE = —a_B

ot

To pole elektryczne wywotuje ruch elektrondw! Dlaczego taka interpretacja jest
poprawniejsza?
Otdz, taka interpretacja oznacza, ze pole elektryczne moze powsta¢ rowniez bez przewodnika,
czyli w prézni! Innymi stowy, taka interpretacja wyjasnia powstawanie fal elektromagnetycz-

nych.

To ze indukowane pole elektryczne jest prostopadte to kierunku zmian pola magnetycznego
pokazuje nasze do$wiadczenie z magnesem spadajagcym w miedzianej rurce z podtuznymi
szczelinami.



