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Indukcja wzajemna dwóch obwodów.

1. Zajmiemy się obecnie nieco szczegółowiej prądami indukowanymi, wynikającymi ze wzajemnego oddziaływania na siebie dwóch obwodów elektrycznych. Niech będą to np. obwody przedstawione na rys. 1.

Źródło napięcia stałego wywołuje w cewce pierwszej przepływ prądu elektrycznego I1, wskutek czego powstaje strumień magnetyczny 

, przechodzący przez tę cewkę. Część tego strumienia, a mianowicie 

, proporcjonalny do I1, przechodzi przez cewkę drugą:

 



gdzie współczynnik proporcjonalności 

jest tzw. indukcyjnością wzajemną (współczynnikiem indukcyjności wzajemnej) obu obwodów, zależną od ich ustawienia względem siebie, od ich kształtów, rozmiarów, przenikalności magnetycznej środowiska itp. ( zakładamy, że środowisko nie ma właściwości ferromagnetycznych). 

Indukcyjność wzajemna dwóch obwodów wyraża liczbowo strumień magnetyczny przechodzący przez obwód drugi przy przepływie prądu 1 A w obwodzie pierwszym
2. W czasie pojawienia się strumienia magnetycznego w cewce drugiej powstaje w niej SEM indukowana równa:




zgodnie z prawem indukcji Faradaya i regułą Lenza. Ponieważ 

jest stałe przy stałych cechach geometrycznych obu cewek i określonym ich położeniu względem siebie w ośrodku nie ferromagnetycznym, więc korzystając ze wzoru (1) otrzymujemy:




Innymi słowy, SEM indukcji wzajemnej w cewce drugiej jest proporcjonalna do szybkości zmian natężenia prądu w cewce pierwszej. SEM indukcji wzajemnej ma kierunek taki, że pole magnetyczne towarzyszące prądowi indukowanemu przeciwdziała tym zmianom strumienia magnetycznego zewnętrznego, które wywołały    powstanie prądu indukowanego.

3. Jednostką indukcyjności wzajemnej  w układzie SI jest henr (H). Indukcyjność wzajemna dwóch obwodów równa się  1 henrowi, gdy przy szybkości zmian natężenia prądu w jednym obwodzie wynoszącej 1 

 powstaje SEM indukcji wzajemnej równa jednemu woltowi w obwodzie drugim:




Henr jest jednostką stosunkowo dużą. W użyciu są jednostki mniejsze: milihenr, mikrohenr i inne.

4. Rozważane zagadnienie można odwrócić: można szukać SEM indukowanej, powstającej w obwodzie pierwszym w wyniku zmian prądu w obwodzie drugim. Obowiązuje przy tym analogiczny wzór:




Oczywiście, w przypadku  gdy w badanym obwodzie występuje SEM źródła napięcia

 i SEM indukowana 

, obowiązuje zależność:





ZADANIE: 1. Ramka z 50 zwojami przewodnika o powierzchni 150 cm2 obraca się   równomiernie w jednorodnym polu magnetycznym 4o indukcji B = 0,8 T. Ramka wykonuje n = 120 

. Wyznaczyć maksymalną amplitudę siły elektromotorycznej indukcji.

(Odp.: 

)

  Wskazówka: SEM indukcji, która jest wzbudzana w ramce o powierzchni S obracającej się w polu magnetycznym, jest równa:




   gdzie n - liczba zwojów, 

 - prędkość kątowa ramki.

ZADANIE: 2. Prędkość samolotu wynosi 

. Składowa pionowa natężenia pola magnetycznego ziemi wynosi 

. Zależność SEM indukcji, która powstała na końcach skrzydeł samolotu. Rozpiętość skrzydeł jest równa l = 12,5 m. Samolot porusza się poziomo. Czy można wykorzystać tę różnicę potencjałów dla pomiaru prędkości samolotu?

(Odp.: 

, nie można)
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Rys. 1.
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