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Anotace DUMu: Dokument je souborem cviceni z fyziky zaméfenych na elektromagnetickou indukci

a chovani civek v obvodech s proménlivym proudem. Je urCen k samostatné
domaci pfipravé zaku.

Materialy jsou urCeny pro bezplatné pouzivani pro potfeby vyuky a vzdélavani na vdech typech skol
a Skolskych zafizeni. Jakékoliv dalSi vyuZiti podléha autorskému zakonu.
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Nestacionarni magnetické pole —cvi  €eni
Metodické pokyny

Dokument je souborem cviceni z fyziky zamérenych na elektromagnetickou indukci a chovani civek
v obvodech s proménlivym proudem. Je uréen k samostatné domaci pripravé zaku.

Urceno pro 3. rocnik ¢tyrletého gymnazidlniho studia.

Samostatnému pocitani prikladd by mél predchazet vyklad v hodiné doplnény experimenty a
predvedeni nékolika vzorovych pfikladll. Pfedpoklada se zvladnuti uciva o stacionarnim magnetickém
poli a zdkon( proudu v obvodech.

Jedna se o vybér cviceni, které autor povaZuje za zaklad, ktery by mél dobry student zvladnout.
Cviceni nebyla opsana z ucebnic ¢i shirek, ale nové vytvorena tak, aby co nejlépe doplriovala autoriv
vyklad v hodinach. Snahou nebylo vymyslet co nejoriginalnéjsi nejzapeklitéjsi priklady, ale naopak
poskytnout zakladni problémy k procvi¢ovani probrané latky.
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Autor usiloval o to, aby byla jednotliva cvieni spravné sefazena, totiz od lehciho k tézsimu, a aby
zvladnuty problém v jednom cviceni byl pokud mozZno pouZit a rozsifen v nékterém z nasledujicich. Je
tfeba poznamenat, Ze v soucasné dobé existuje nékolik velmi obsahlych sbirek priklad(, které ovsem
nerespektuji vy$e zmin&nou pedagogickou zasadu. Casto také mnoZstvi pFikladd k dispozici (desitky
v jedné kapitole) zaky od pocitani odradi. Autor se snazil udélat kompromis mezi kvalitou zvladnuti
uciva a ¢asovou narocnosti na domaci pripravu zakda.
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1. Vlastnimi slovy vysvétlete, co je podstatou elektromagnetické indukce, vlastni indukce,
Faradayova zdkona elektromagnetické indukce, Lenzova zakona. [viz hodina]

2. Vysvétlete rozdil mezi témito pojmy: magneticka indukce, elektromagnetickd indukce,
elektrostaticka indukce. [viz hodina]

3. Napiste defini¢ni vztahy pro magnetickou indukci B, magneticky indukéni tok ® a indukcnost L.
Vyjadrete jednotky T, Wb a H pomoci zadkladnich jednotek soustavy SI. [ﬁm =q VX E;
® = BNScosp; ® = L-I; T=kg-A™"s?; Wb=m”kg-A™"s % H=m>kg-A s

4. Plocha civka ma 300 zavit(l a plodny obsah 0,5 dm>. Magnetické pole, rovnobézné s jeji osou, se
plynule zvysi z0 na 30 mT za 2s. Vypocitejte magneticky indukéni tok na zacatku déje @,
magneticky indukéni tok na konci déje ®,, celkovou zménu magnetického indukéniho toku A® a
indukované napéti Uj,¢. [0; 45 mWb; +45 mWb; —22,5 mV]

5. Za jak dlouho se musi magnetickd indukce plynule sniZit z30mT na 0, aby se na civce
z predchoziho prikladu (S = 0,5 dm?, 300 zavitd) indukovalo napéti +5 V? [9 ms]

6. Plocha civka ma 120 zavitd, plochu 1 dm? a nachazi se v homogennim magnetickém poli o indukci
50 mT. Civka se rovhomérné otaci kolem osy kolmé ke sméru indukénich ¢ar s frekvenci 50 Hz.
Z hodiny vime, Ze se na ni indukuje stfidavé sinusové napéti. Jaka je jeho amplituda? [18,8 V]

7. Do civky pripojené ke zdroji stejnosmérného napéti zasuneme jadro z mékké oceli. Popiste, jak se
bude ménit elektricky proud pred zapocetim zasouvdnim, béhem zasouvani, po ukonceni
zasouvani. [pred: proud konstantni |;; béhem: proud bude niZsi nez |;; po: proud konstantni
roven lq]

8. Na obrazku 1 je graf zavislosti proudu tekouciho civkou na case. Indukcnost civky je L =50 mH.
Vypocitejte indukovand napéti v prabéhu jednotlivych fazi a nakreslete graf zavislosti
indukovaného napéti na ¢ase U, = f(t) v€etné Ciselnych hodnot. [+5V;0V; + 1,25V ]

Graf zavislosti proudu na ¢ase - obrazek 1
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9. Na obréazku 2 je graf zavislosti proudu tekouciho civkou na ¢ase. Nakreslete kvalitativné pribéh
indukovaného napéti, tj. graf U, = f(t). [viz niZe]
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Kovova tycka se kutali rychlosti v=0,5m/s po kolejni¢kach vzdalenych d =15 cm od sebe (viz
obr. 3). Celek se nachazi v homogennim magnetickém poli o indukci B = 20 mT, kolmém na rovinu
kolejnic. Vypocitejte, jaké napéti se diky tomu indukuje Obrézek 3

obvodem, kdybychom kolejnice propojili dratem o :
odporu 0,3 Q (odpor tycky, koleji a kontaktu neuvazujte). 3}
[1,5 mV; 5 mA]

Stejnym vypinaem budeme vypinat tyto spotrebiCe: Zarovka, mixér, nabijecka na mobil,

mezi kolejnicemi. Vypocitejte proud, ktery by tekl l

cerpadlo domdci vodarny, Zehlicka. Sefadte je podle toho, jak moc to bude ve vypinaci jiskfit.
MuiZe byt toto jiskfeni nebezpecné? Jak se v praxi toto jiskfeni odstranuje? [¢im vétsi indukénost
a proud, tim to vic jiskfi; viz napf. metan v dolech; stykace a kompenzacni kondenzatory]

Na obrazku 4 je obvod sestdvajici ze zdroje stejnosmérného napéti 24V a tfi rezistor(.
Vypocitejte proud |I; odebirany ze zdroje, napéti na rezistoru 10 Q a proud tekouci rezistorem
25Q.[0,8A;8V; 0,64 A]

Obrazek 4 24V ||

Na obrazku 5 na nasledujici strané je zaznam priabéhu proudu v sériovém obvodu s 6V zdrojem,
civkou a rezistorem. Obvod byl uzavien v case 0 s. Na zakladé grafu urcete ¢asovou konstantu T,
odpor obvodu R a indukénost civky L. [4 ms; 15 Q; 60 mH]

Do obrazku 5 zakreslete, jak by vypadal pribéh proudu, kdybychom poufZili a) civku s mensi
indukcnosti, b) rezistor s mensim odporem.

Prekreslete si graf z pf. 13. Zakreslete do néj pribéh indukovaného napéti na case uj,g = f(t) a
prabéh napéti (civku povazujeme za spotrebic) u, = f(t).



Obrazek 5: i = f(t)
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16. V obvodu s civkou se po sepnuti vypinace da proud popsat exponencialni funkci

_R,
i=1max-<1—e L )

Pomoci /., R a L vyjadiete

a) jaka bude hodnota prouduv Caset =1 = %;

b) vjakém case dosahne proud hodnoty |, = 0,99:/,,.;
c) vysetrete vyznacné limity a nakreslete graf této funkce.

iy =e 1 Lyge = 0,63 Lyax; t2 = 4,6 - T; rostouci exponenciala s horizontalni asymptotou /e, pro

t - o]



