4.5.2 Magnetické pole vodi¢e s proudem

[ I

1820 — H. Ch. Oersted objevil, Ze vodi¢ s proudem plsobi na magnetku = elektricky proud
vytvari ve svém okoli magnetické pole (dfive nebyly k dispozici dostate¢né vykonné zdroje
elektrického proudu)

Pedagogicka poznamka: Oerstediiv objev realizuji ve tfidé¢ jako prvni dil seridlu o velkych
fyzikalnich objevech. Na katedie vytvorim védécky nepotadek (vodice, baterky, kompas,
meétaky, zavazi, vahy, nakousané jablko, papiry s poznamkami, svacina od manzelky ....
Ttida potom u katedry sleduje pokusy védce Oersteda a jde o to, kdo si v§imne (bez
jakéhokoliv upozornéni, i ndzev hodiny nesdéluji pted pokusem), Ze se stalo néco
zajimavého (po zapojeni proudu se pohne kompas — je nutné ho polozit tak, aby pohyb byl
znatelny). Scénka trva tak pét minut, bez ni by se samoziejmé dal pokus stihnout rychleji, ale
prestoze scénka nema velky didakticky ptinos, studenti ji oceni.

Kazdopadné zduraznuji roli ndhody a fakt, Ze i nepofddek mize pfat vnimavym a
pfipravenym.

Pedagogicka poznamka: Jednim z problémi, ktery komplikuje vysvétlovani magnetismu je fakt,
ze vSechny obrazky magnetickych poli by méli ze své podstaty byt prostorové. Kviili tomu,
ze pii jejich kresleni na papir mtizeme vyuzit pouze dva rozméry se snizuje jejich nazornost.
Proto jsem presvédcen, ze dale uvedené obrazky jsou sice hezké, ale nemohou studentiim dat
zdaleka tolik jako praktické ukazky ve tiidé pomoci dratkt, rukou, Spejli atd..

Jak pole vypada?

Magnetické pole vodicée s proudem

Vodic je zluty, ¢im svétlejsi barva indukénich €ar tim silngj$i magnetické pole v daném misté.



Magnetické indukéni ¢ary maji tvar soustfednych kruznic.
Jaky je jejich smér (u magnetu od severu k jihu, tady nic takového jako pol neni).
Ampérovo pravidlo pravé ruky:

Naznacime-li uchopeni vodice do pravé ruky tak, aby palec ukazoval dohodnuty smér elektrického
proudu ve vodi¢i, zbyvajici prsty ukazuji orientaci magnetickych indukénich car.

Pedagogicka poznamka: Dalsi komplikaci pfi vyuce magnetismu je velky pocet pravidel pro
ruce. Snazim se jejich pocet omezit, pouzivame prakticky jediné — Ampérovo pravidlo pravé
roky pro pole vodice. Ostatni pravidla se daji z tohoto snadno odvodit.

PY. 1: Na obrazku je nakreslen vodi¢, ktery se sklada z nékolika piimych ¢asti. Ke kazdé ¢asti
nakresli alesponi jednu magnetickou silo¢aru s vyzna¢enym smeérem.

<

Pouzijeme Ampérovo pravidlo pravé ruky:



Vodi¢ mizeme zkroutit do zavitu:
Magnetické pole zavitu s proudem

Vodic¢ je zluty, ¢im svétlejsi barva indukénich car tim siln€j$i magnetické pole v daném miste.
Smér induk¢nich Car zjistime pomoci pravidla praveé ruky:

Zjistovani smeru indukénich €ar jde zrychlit pomoci pravidla pravé ruky:



Pokud pravou ruku poloZime (na zavit) tak, aby pokréené prsty ukazovaly smér proudu v zavitu,
vztyCeny palec ukazuje orientaci magnetickych indukénich ¢ar v duting.

P¥. 2: Uplatnit pravidlo pro zavit na pfedchozi ptiklad, vyzna¢ do obrazku smér indukénich ar
uvniti zavitu a porovnej s vysledky piedchoziho ptikladu.

Magnetické silocary uvniti naSeho hranatého zavitu maji smétovat kolmo vzhtru. Tento
smér souhlasi s vysledky pfedchoziho ptikladu.

PF. 3: Magnetické pole piimého vodice i zavitu je pomérné slabé a pokud ma mit znatelné ucinky
musime ho budit velkym proudem. Navrhni, jak zesilit pole bez nutnosti zesilovat proud.

Sta¢i namotat na jedno misto vice zavith = pole se budou s¢itat = ziskame silngjsi pole i
se slab§im proudem.

Tak jsme sestrojili civku (solenoid).

Magnetické pole civk

Vodic€ je zluty, ¢im svétlejsi barva indukénich car tim siln€js$i magnetické pole v daném miste.

Smér indukénich Car zjistime stejné jako u zavitu pravidlem pravé ruky.

PF. 4: Urci u nakreslenych civek s vyzna¢enym smérem proudu severni pol.



Magnetické pole vné civky je podobné magnetickému poli ty¢ového magnetu = ziejme€iu
magnetu nevychazeji magnetické indukéni Cary z polu, ale jdou vnitikem (to by vysvétlovalo pro¢
nejdou poly oddelit od sebe) = magnetické indukéni Cary maji vzdy tvar uzavirené kiivky
= existuji dva druhy fyzikalnich poli
e pole virové - z uzavienych kiivek (naptiklad magnetické pole)
e pole ziidlové - kiivky n€kde zacinaji a jinde kon¢i (naptiklad elektrické pole)

Magnetické pole civky je mozné zesilit tim, ze dovnitt ddme Zelezo (jeho schopnost magneticky
pusobit zndme) = vznikl elektromagnet

Vyhody elektromagnetu (oproti trvalym magnetiim)
e mohou byt silngjsi
e je mozné je zapinat a vypinat (nebo zesilovat a zeslabovat)

Pedagogicka poznamka: Jaka vyhoda se skryva v moznosti vypinani elektromagnetu, je mozné
snadno predvést pfi presunu kancelaiskych sponek z jednoho mista na druhé.

BEERMEE K olem vodict s proudem vznika magnetické pole. Jeho magnetické indukéni &ary jsou
uzaviené kiivky, jejich smér uré¢ime pravidlem pravé ruky.
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