Meno: Trieda:

Laboratorne cvi¢enie
Jav elektromagnetickej indukcie

Ulohy:
1. Overit jav elektromagnetickej indukcie pri pade magnaettirbu cievky

2. Overit' jav elektromagnetickej indukcie pri pAde magndistavou cievok a dit’ vzdialenos
pbélov magnetu.

Pomaocky:
pceitat s meracim panelom CoachLab Il, program COACH6vkyies roznym pétom zavitov,
suUstava cievok navinutych na trubici, magnety, getlrchy generator striedavého napétia



Postup:

1.

Otvorte subor glmag indukcia Pokia’ subor k dispozicii neméte, pripravte novu Uloha. N
kanal 3, resp. 4 vlozZte voltmeter. Dobu meranidawts na 0,5s a nasta\B@ugaciu dobu pred
na 0,25sSpuganie aktivujte Groxou signélu0,1V. Vytvorte graf zavislosti napétia na koncoch

cievky od¢asuu = f(t) .

Zostavte experiment pda obrdzka, ptom napatie na cievke snimajte na 3.(4) kanale

meracieho panela.

Meranie spustite sttanim zeleného tédla.

Magnet pustite vinym padom cez dutinu cievky (sustavu cievok).
Meranie opakujte pre rdozne pripady a sledujte vpiymenenych podmienok na priebeh

experimentu.

Aktivita 1 Pohyb magnetu v dutine cievky

Otazky a ulohy:

1. Magnet nechame paglasolnym padom cez dutinu cievkyCo sa bude diapaias pohybu

2. Do pripraveného grafu zavislosti napatia

magnetu? Zdbvodnite.

o priebehu sledovanej zavislosti.
PREDPOVE

na ciewa ¢asu zakreslite svoju predpale
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3. Popiste priebeh napatia indukovaného v cievkappadu magnetu jeho dutinou.

4. Comu odpoveda kladny a zaporny extrém?

5.

Preto nie su extrémy symetrické?
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6. V ktorom okamihu sa menil magneticky induk tok najrychlejSie?
7. Aké je celkova zmena magnetického induého toku pdas prvejcasti padu, kedy magnet
vstupuje do cievky?
8. Aka je celkova zmena magnetického indluého toku pdas druhejcasti padu, kedy magnet
vystupuje z cievky?
9. Ako ovplyvni priebeh indukovaného napétia ak ciegkotime o 180°? Do pripraveného grafu
zakreslite svoju predpouite ktort overte experimentom.
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10.  PopiSte zmeny, ktoré nastali v porovnani s prvypearmentom.
11.  Ako ovplyvni priebeh indukovaného napétia, ak magneiime o 180°? Do pripraveného
grafu zakreslite svoju predpaliektord overte experimentom.
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12.

PopiSte zmeny, ktoré nastali v porovnani s prvypearmentom.




13. Ako ovplyvni priebeh indukovaného napdétia, ak p@mie cievku s w&im (mensim)
pocétom zavitov? Do pripraveného grafu zakreslite syogdpove’, ktor( overte experimentom.
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14.  PopiSte zmeny, ktoré nastali v porovnani s prvypeearmentom.

15.  Ako ovplyvni priebeh indukovaného napétia ak magnedtime z vé&Sej (mensej vysky)?
Do pripraveného grafu zakreslite svoju predpidori overte experimentom.
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16. PopiSte zmeny, ktoré nastali v porovnani s prvypeearmentom.

17.  Ako ovplyvni priebeh indukovaného napétia ak pamg slabSi (silnejSi magnet)? Do
pripraveného grafu zakreslite svoju predpbyvitort overte experimentom.
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18.  PopiSte zmeny, ktoré nastali v porovnani s prvypearmentom.

Aktivita 2 Pad magnetu sustavou cievok

Fyzikélny princip:

Ak sa cez plochu obklopenl uzavretym waan meni magneticky inddky tok ¢, v uzavretom vodi
vznika indukované elektromotorické napatie vyjadrg@’ahom:

__d¢
U, at” D
NezéleZi na tom¢o je prEinou zmeny induéného toku cez plochu uzavretého vadiMbéZe sa sta Ze
uzavrety vodi je v pokoji a pohybuje sa magnet, ktorého magkétfmle prenik& cez plochu uzavretého vadi
¢im sa meni induy tok cez plochu voda. Prikladom je trubica, na ktorej st navinuté kje\Ak tycovy magnet
spustime touto trubicou, na cievkach sa indukugitedmotorické napétie, pretoZze sa meni magnefictiyikeny
tok. Pod tokom indukcie magnetickéhd’a® cez nejaku plochu rozumieme vyraz:

= J‘B[ﬁi )

kde 5 je vektor prislichajuci elementarnej plésSkékasti dS. V naSom pripade vektdy dS maju sthlasny smer,
teda V cylindrickych suradniciach ah (2) méZeme prepigako:

R
Q= J.BZZHI'dI‘, ©)
0
kdeR je polomer cievky. V pripade tého padu magnetu, magneticka indukcia zavisi éshganagnetu z:
dB, dB,dz
=95, 0z (4
dt dz dt
kde dz/dt opisuje rychléamagnetu v.
Pre cievku s N zavitmi Gpravoutiahu (1) pomocou (3) a (4) vyplyva:
R
dB
U = -Nv|—= [2zlidr, (5)
5 dz

Pre drahu, ktorl prejde magnet trubicodgmvdného padu a pre jeho rychfgslatia v2'ahy:



t2
2:97, v=gt. (6) (7)

Ak pred spustenim magnetu, bola polovica magnetu tribici, tak pre dolny a horny okraj magnetu zo
vztahov (6) a (7) vyplyva:

vy =4/20(z- L/2), ®)

v, =vy29(z+ 1/2).
L - dizka magnetu
z - dZka tyte od zaiatku po stred cievky
vd - rychlos’ dolného konca magnetu
v, - rychlos” horného konca magnetu

Dolny koniec magnetu dospeje do stredu cievky,&jerod horného okrajady vzdialena o z skér, nez

horny koniec magnetu. Ak predpokladame, Ze rychtasneho a dolného konca,d&e magnet je kratky, sa prilis
neliSia, pre ttku magnetu, resp. vzdialerigeho pélovd mozno pis&

d = At\29z = (t, -t )y20z , 9
Kdet, je ¢as,v ktorom vznikne maximalne indukované napéatie poelcm dolného polu magnetu stredom cievky
atqy je ¢as, kedy vznikndalSie maximum indukovaného napétia prechodom horpélu magnetu stredom cievky.
Vidime, Ze At priamoumerne zavisi od 1/sqgrt z. Zo smernice jdedgslosti vyplyva:

d =tga+/2g. (10)
Magneticky indukny tok cievkou mézeme vypia pod’a va'ahu:
_ 1
Q= N IUi [alt, (11)

ktory dostaneme Upravoutighu (1) ak uvaZzujeme cievku s N zavitmi.

Otéazky a ulohy:

1. Teraz nechajte patianagnet sustavou 6 cievok navinutych na trubidi¢gon konce sustavy
cievok pripojte na 3. (4.) kanél meracieho pan€li@vky su od seba vzdialené 19cm a kazda
znich ma 17 zavitov aliiku lcm. Do pripraveného grafu zakreslite svojudpowel
o priebehu sledovanej zavislosti.

PREDPOVE VYSLEDOK

020y 0200 0y
1sE 0.A5F
ook o10f

nosk 005k
F time (s) time (s}

DDD:....l....|....|\...l....l....|\...|....|....|\...l goofr b b b b b b e b bl
T 01 0.z 0.3 04 0.4 0.6 07 0.8 0.4 1.0 ’ 01 0z 0.3 0.4 04 0.6 0.7 0.8 IE:] 1.0

00sE 00sE
n1of a0

015F 015

0.k 020t

2. Od¢oho zavisi vékod’ indukovaného napétia na jednotlivych cievkachaist



do trubice.

3. Teraz magnet pustime tak, Ze meranie spustimemibkakel’ je magnet do polovice zasunuty

. Z tabuky nameranych hodnot vyberieme dvojitelfj) v extremnych bodoch krivky, z ktorych
zostavime tabiku, pricom vSetky hodnoty indukovaného napétia zapiSemekkddné.Casy
uvedené v talike predstavuju okamihy kedy dolny, resp. horny pédgnetu prechédza

stredom cievky.

¢. t(s)

Ui (V)

v(m/s)

. Zobrazte graf zavislosti indukovaného napéatia odhligsti prechodu magnetu padajuceho

volnym padom.
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6. Urcte vzdialenot pdlov magnetu z grafu zavislogti=f(1/sqrt 2.




