Pole magnetyczne < prad elektryczny

Czy prad elektryczny moze wytwarzac pole magnetyczne?
Pierwsze eksperymenty

I. I1.

W obu przypadkach — brak efektu.
Hans Christian Oersted (1820):
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Przy odpowiednio silnym pradzie
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Oznacza to, ze wektor B ma kierunek L do pradu, ale nie jest w plaszczyznie pradu.
Linie wektora B s okregami o Srodkach umieszczonych na osi przewodu.
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Prawo Ampera (1820)
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Calka z wektora indukcji magnetycznej B po dowolnej krzywej zamknietej otaczajacej przewéd z
pradem jest rowna natezeniu pradu plynacego w tym przewodzie, pomnozonemu przez przenikalnos¢
magnetyczng prozni (.

W ukladzie SI
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Przyklad: obliczenie pola przewodu prostoliniowego
jako krzywg K przyjmujemy okrag (jak na rysunku powyzej), wtedy B-dl =Bdl
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Ten wynik zostal sprawdzony eksperymentalnie.



Oddzialywanie wzajemne pradow

Rozwazmy dwa rownolegle przewody z pradem
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Przewody przyciggaja si¢ wzajemnie. Jezeli prady sa antyrownolegle, to przewody odpychaja sig.



Powyzsza zaleznos¢ sluzy do zdefiniowania jednostki natezenia pradu.

Definicja ampera:

Jeden amper (1 A) jest to natezenie takiego pradu stalego, ktory plyngc w dwoch rownoleglych,
prostoliniowych, nieskonczenie dlugich przewodach, o przekroju okrgglym, znikomo malym,
umieszczonych w prozni w odleglosci 1 m od siebie, wywoluje miedzy nimi sile przyciggania 2-107" N
na kazdy metr przewodu.

Solenoid (cewka, zwojnica)
Ampere zauwazyl, ze pojedynczy obwod kolowy zachowuje si¢ jak dipol magnetyczny, m. in.
wytwarza pole magnetyczne. Solenoid to zbior takich obwodow, polaczonych szeregowo:
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Gesto nawiniety, dlugi solenoid, ma wewngtrz pole jednorodne. Z prawa Ampere’a

B=u,in
gdzie »n - ilos¢ zwojow na jednostke dlugosci.



Prawo Biota-Savarta
shuzy do obliczania pola magnetycznego od dowolnych ukladow pradow
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Pole magnetyczne < prad elektryczny

Czy pole magnetyczne moze wytwarzac prad elektryczny?
Pierwsze eksperymenty dawaly zawsze wynik negatywny.
Powadd: statyczny uklad magnesow.

Michal Faraday pierwszy zauwazyl, ze ruch magnesu wzgledem obwodu powoduje przeplyw pradu
(1831)
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Podsumowanie obserwacji: zmiana strumienia pola magnetycznego, przenikajacego przez obwod,
powoduje powstanie w tym obwodzie sily elektromotorycznej, a ta — jezeli obwod jest zamkniety —
powoduje przeplyw pradu.

Jest to zjawisko indukcji elektromagnetycznej.

Prawo indukcji Faradaya:

D,
dt

E=-

Sila elektromotoryczna indukcji jest rowna szybkosci zmian strumienia magnetycznego przenikajacego
dany obwad, ze znakiem przeciwnym.

Michael Faraday (1791 - 1867)

(zréodlo: Internet)



Regula Lenza:
Prad indukowany ma taki kierunek, ze przeciwstawia si¢ zmianie, ktora go wywolala.
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Zastosowanie prawa indukcji Faradaya (w polaczeniu z regula Lenza):
e pradnice elektryczne
e transformatory
¢ niektore typy silnikow
¢ liczniki pradu elektrycznego
e tygle do topienia metali

Prady wirowe: prady indukcyjne powstajace w brylach metalu, w zmiennym polu magnetycznym
e w licznikach, w tyglach — korzystne
e w transformatorach — niekorzystne



Postac¢ calkowa prawa indukcji Faradaya
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Zjawisko samoindukcji

solenoid

B

generator pradu zmiennego

D, - strumien przez jeden zwoj
N -liczba zwojow
Generowana sila elektromotoryczna indukcji

d(N @,)
dt

nazywana jest silg elektromotoryczng indukcji wlasnej (albo samoindukcji).

E=-



Stawiamy teze

Uzasadnienie:

Widoczne jest, ze N @, jest proporcjonalne do i.

Wspolczynnik L nazywamy wspolczynnikiem indukcji wlasnej lub indukcyjnoscia.

d(Li)
dt
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Jednostka indukcyjnosci: 1 H (1 henr).
Indukcyjnos¢ ukladu wynosi 1 H, jezeli zmiana pragdu w nim o 1 A w czasie 1 sekundy generuje sil¢

elektromotoryczng 1 V.



