elektromagneticka indukce
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jev elektromagnetické indukce

Faradays Law of Induction

Kieran Mckenzie




formulace M. Faradaye

Michael Faraday:

Elektromotorické napéti (emn) se ve smycCce
indukuje pri zmeéné poctu indukcnich car,
které prochazeji smyckou.




Faradayuv zakon elektromagnetické
indukce

velikost emn ve vodivé smycce
je rovna rychlosti zmény

magnetického indukcniho toku
prochazejiciho touto smyckou.
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Magneticky induk¢ni tok civkddtnﬁieme ménit ruznge:

>Meénime velikost B magnetického pole v civce.
>Meénime obsah prurezu civky, resp. té Casti plochy, ktera
lezi v magnetickém poli (at uz napt. rozpinanim civky nebo
vysouvanim civky z magnetického pole).
>Ménime uhel mezi smérem magnetického pole B a plo-
chou civky (napriklad otaCenim civky) tak, aby se ménil
pocet indukc¢nich Car prochazejicich plochou civky.
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Lenzuv zakon

indukovany proud (/) ma takovy
smer, ze magnetické pole (B,) timto
proudem vzbuzené pusobi proti
zmeéneé magnetickeho pole (B),
ktera proud indukovala

Emil Lenz
1804 - 1865




Lenzuv zakon

Obr. 31.4 Pouziti Lenzova zakona. Pohybujeme-li magnetem
ke smycce, indukuje se ve smycce proud / proti sméru otaceni
hodinovych rucicek; tento proud vytvari vlastni magneticke pole
s magnetickym dipdlovym momentem yp takovym, Ze brani pri-
blizovani magnetu.




aplikace: elektricka kytara
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indukce a prenosy energie
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K(:)NTR(:)LA 3: Obrazek ukazuje ¢tyr1 vodivé smycCky
s délkami stran L nebo 2L. VSechny smycky budou
vnikat stejnou stalou rychlosti do oblasti homogenniho
magnetického pole B (vystupujiciho kolmo ze stranky).
Seradte tyto Ctyfi smycky podle velikosti emn, indu-
kovaného béhem vstupu do pole, nejvétsi uvedte jako
prvni.
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virivé proudy: aplikace
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Transm1tt1ng Eddy Re_cel‘fel'
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coil currents Eddy currents

(a) (b)

30-—20 (a) A metal detector at an airport security checkpoint generates an alternating magnetic
field B This induces eddy currents in a conducting object camed through the detector. The
eddy currents in turn produce an alternating magnetic field B’, and this field induces a current ir
the detector’s receiver coil. (b) Portable metal detectors work on the same principle.




indukované elektrické pole

& meédény

e prstenec
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kruhova
draha

na elektrony v klidu plisobi sila - elektricka
menicl se magnetické pole vytvari pole
elektricke

vzhledem k symetrii musi mit smeér teCny ke
kruznici - (radialni slozka nulova - Gausstv
zakon)

prace pri jednom obéhu naboje Q,:

Wzoojg E-ds =0,
C

0N «—




orientace krivky a plochy




betatron
elektrony o energii 100 MeV (v =0.999987 c)
Magneticke pole

e udrZuje elektron na kruhové draze

e proménne v Case indukuje elektrické pole, které elektron urychluje
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FIGURE 34-18. (q) Cross section of a betatron, showing the orbit of the accelerating electrons and a “snapshot” of the magnetic field at
a certain time during the cycle. The magnetic field is produced by the coils C and shaped by the magnetic pole pieces M. Electrons circulate
within the evacuated, doughnut-shaped ceramic tube D. Electrons orbit perpendicular to the plane of the figure, entering at right and leaving
at left. (b) The variation with time of the betatron magnetic field during one cycle.
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Axis
PEEEEEE® i : T [ 2000%)
PEEEEEE ! i M PRI C
PEEEEEE| _ i i i RXXRERRX
- Central flux e B(: 1)
Electron
. D orbit
M
PEEEEEE T 22000
CEEEE®E 1 |D0RXRRR| C
EEEEEEE 2000 "
Counterclockwise ' Clockwise
(b) current current

(a)

FIGURE 34-18. (a) Cross section of a betatron, showing the orbit of the accelerating electrons and a “snapshot” of the magnetic field at

a certain time during the cycle. The magnetic field is produced by the coils C and shaped by the magnetic pole pieces M. Electrons circulate
within the evacuated, doughnut-shaped ceramic tube D. Electrons orbit perpendicular to the plane of the figure, entering at right and leaving

at left. () The variation with time of the betatron magnetic field during one cycle.

indukované napéti po jednom obéhu

vysledna Kkineticka energie elektronu
prumeérna rychlost elektronu




indukce vné magnetického pole
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magnetoelektricka indukce
a Maxwellovy rovnice
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Ampéruv-Maxwelluv zakon
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Maxwelluv (posuvny) proud:
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Ampéruv-Maxwelltiv zakon:
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Maxwellovy rovnice

Ampéruv-Maxwelltiv zakon
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1831 -1879




kvazistacionarni aproximace
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(kvazistacionarni pole)

podminka kvazistacionarity:
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Kvazistaciondrni pole




