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Kanon

Temat: 70

Siła elektromotoryczna indukcji.

1. W celu określenia wartości siły elektromotorycznej indukcji rozpatrzymy przemiany energetyczne będące przyczyną jej powstawania. W tym celu załóżmy, że przewodnik o długości AC =l, tworzący wraz z przewodami łączącymi zamknięty obwód w kształcie prostokątnej ramki, o łącznym oporze elektrycznym R (rys. 1) porusza się ze stałą prędkością 
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 w jednorodnym polu magnetycznym o indukcji 
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 w kierunku prostopadłym do linii pola oraz prostopadłym do własnej osi.
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Pole magnetyczne wytwarza w przewodniku siłę elektromotoryczną E i wzbudza w obwodzie prąd indukcyjny o natężeniu 
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. Równocześnie zaś na przewodnik z prądem indukcyjnym działa siła  elektrodynamiczna, której wartość wynosi:
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przy czym kierunek jej jest przeciwny do kierunku wektora prędkości 
[image: image6.wmf]v
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. Przesunięcie przewodnika na odległość Ds wymaga pokonania tej siły i wykonania pracy W równej

Uwzględniając we wzorze (2) równanie (1) otrzymujemy
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Przy czym znak „minus” oznacza, że kierunek przesunięcia jest przeciwny do kierunku siły elektrodynamicznej.
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Zgodnie z zasadą zachowania energii praca ta jest równa energii cieplnej wydzielonej w obwodzie przez prąd indukowany:

Gdzie Dt oznacza czas przesunięcia przewodnika na odległość Ds.
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Porównujemy teraz równania (3) i (4)


[image: image10.wmf]t

R

s

l

B

I

)

6

(

D

×

D

×

×

-

=


Wyznaczamy natężenie prądu indukowanego
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Wykorzystujemy równość 
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 i dostajemy
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Zatem siła elektromotoryczna indukcji wyraża się równaniem

Gdzie iloczyn 
[image: image14.wmf]s
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 równa się polu powierzchni S (rys. 1) zakreślonej przez przewodnik w czasie jego ruchu w polu magnetycznym, a iloczyn 
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 - zmianie objętego przez obwód strumienia magnetycznego. Stąd
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Znak „minus” we wzorze  (9) oznacza, kierunek indukowanej siły elektromotorycznej E przeciwdziała zmianom pola magnetycznego, które ją wzbudziło.

2. Ponieważ stosunek 
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 jest miarą szybkości zmian strumienia magnetycznego, więc zgodnie ze wzorem (9), prawo indukcji elektromagnetycznej Faraday’a można sformułować następująco:

Siła elektromotoryczna indukcji wzbudzona w obwodzie poruszającym się w polu  magnetycznym jest równa ujemnej szybkości zmian strumienia magnetycznego przechodzącego przez powierzchnię, którą zakreśla obwód.
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4. Jeżeli ruch przewodnika, a więc i zmiany strumienia, w odstępie czasu Dt, nie są jednostajne, to siła elektromotoryczna indukcji określona w chwili t jest równa granicy
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lub krócej:

czyli siła elektromotoryczna indukcji jest równa ujemnej wartości pochodnej czasowej strumienia indukcji
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 (objętego przez obwód).

5. Bardzo pożyteczną tożsamość otrzymamy wstawiając do wzoru (8) prędkość ruchu przewodnika wynoszącą 
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Zadanie:

Wewnątrz zwojnicy o długości 50 cm zawierającej 400 zwojów, umieszczono współśrodkowo względem niej drugą zwojnicę o średnicy 2 cm, złożoną z 10 zwojów. Obliczyć siłę elektromotoryczną indukcji wzbudzoną w zwojnicy wewnętrznej, jeżeli zwojnica zewnętrzna została włączona w obwód źródła napięcia, przy czym w czasie 0,01 s natężenie prądu wzrastało w sposób liniowy od 0 do 12 A.

(Odp. E = 3,8 mV)
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