**Qdvozeni Faradayova zakona elektromagnetické indukce

Postup, ktery se aplikuje pfi odvozovani Faradayova zakona elektromagnetické indukce, se
vyskytuje ¢asto i pfi reSeni nékterych typ uloh.

Vyjdeme ze situace, kdy se v homogennim magnetickém poli o magnetické indukci 7 nachdzi
izolovany pevny vodic ve tvaru pismene ,U“, k némuz je pfipojen voltmetr (viz obr. 146). Po tomto
vodi¢i se bude pohybovat dalsi izolovany vodi¢ tak, jak je zobrazeno na obr. 147, stalou rychlosti 1+,

jejiz smér je kolmy na smér magnetickych indukénich ¢ar uvazovaného magnetického pole.
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Tento pohybujici se vodi¢ ma aktivni délku /.

Aktivni délka vodicCe je délka té Casti vodice, kterou vodi¢ zasahuje do magnetického pole,
v némz se nachazi (resp. v némz se pohybuje).

B&hem pohybu pdsobi na volné elektrony v pohybujicim se vodi¢i magnetické sila 7. ve shodé
s obr. 148. Jeji velikost je v uvazované situaci, kdy jsou vektory rychlosti pohybu vodice
a magnetické indukce homogenniho magnetického pole navzajem kolmé, dana vztahem . = Z{h,
Smeér této sily Ize urcit Flemingovym pravidlem levé ruky

Smér uvazované magnetické sily obecné vyplyva z definice magnetické sily plsobici na
pohybujici se ¢éstici v magnetickém poli, tedy ze vztahu ~-— == s pfihlédnutim k faktu, Ze
naboj elektronu je zaporny.
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Obr. 148

Plsobenim magnetické sily se budou volné elektrony v pohybujicim se vodici tedy presouvat
smérem k dolni ¢asti pevného vodice. Tim vznikne v horni ¢asti nedostatek zaporné nabitych ¢astic,
a proto se tato ¢ast vodic¢e bude nabijet kladné (viz obr. 149).
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Timto zplsobem vznikne elektrostatické pole s intenzitou £, jejiz smér je dan rozlozenim
elektrickych nabojl na konci pohybujiciho se vodice: vektor £ tedy sméruje od kladné nabitého
konce vodice k zaporné& nabitému konci vodice, tj. ve sméru magnetické sily £, (pGsobici na volné
elektrony v pohybujicim se vodici). Toto elektrostatické pole plsobi na elektrony v pohybujicim se
vodi¢i elektrostatickou silou F,, pro niz plati £, =0E=-¢E, kde e je elementarni ndboj (a tedy az
na znaménko také naboj elektronu).

Elektrostaticka sila ma tedy opacny smér nez elektrickd intenzita =, a tedy i opacny smér nez
magneticka sila 7. (viz obr. 150).
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Obr. 149

Opacny smeér elektrostatické sily vzhledem ke sméru intenzity uvazovaného pole je dan tim,
Ze uvazujeme pusobeni této sily na elektron, ktery je nabity zaporné.
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Obr. 150

S rostouci hustotou elektrond v dolni ¢asti vodice se silovy Gc¢inek magnetické sily plsobici na
volné elektrony v pohybujicim vodi¢i zeslabuje. U¢inek magnetické sily bude nulovy, aZ nastane
rovnovazny stav, pro ktery plati: 7. - F, =2, neboli F. =—F, . V tomto rovnovazném stavu jsou tedy
velikosti obou sil plsobicich na elektrony v pohybujicim se vodi¢i stejné velké (ale diky vyse
uvedenému maiji opacny smér).

Vlivem magnetické sily se presouvaji volné elektrony pohybujiciho vodice do dolni ¢asti. Tim

se postupné zvysuje rozdil potenciall mezi dolni a horni ¢asti vodice, a je tedy stale tézsi dalsi
elektrony do dolni ¢asti vodice presunout. S rostoucim poctem elektronl (a tedy i s rostoucim
rozdilem potenciall) mezi doIni a horni ¢asti vodice ale roste elektrostaticka sila. Postupné jeji
velikost vyrovna velikost magnetické sily a dalsSi elektrony se v pohybujicim vodici jiz nebudou

presouvat - nastane rovnovazny stav.

Popsané plsobeni magnetické sily na volné elektrony v pohybujicim se vodi¢i mizeme tedy

"y L

popsat vznikem indukovaného elektrického pole s intenzitou E. = -:? =—.

Volné elektrony uvadi do pohybu magneticka sila, ktera neni elektrostatickou silou (nema
elektrostaticky plvod). Proto pole vytvorené plisobenim této sily neni elektrostatické.

V rovnovazném stavu popsaném vyse tedy bude platit £ =-E, tj. intenzita elektrostatického
pole sméfuje proti intenzité indukovaného (neelektrostatického) pole.

Vzhledem k tomu, Ze pohybujici se vodic je pfimy a pohybuje se v homogennim magnetickém
poli, je i indukované elektrické pole podél vodice homogenni. Pro indukované napéti tak plati

e g BOV, L . , T .
Ly=Ly o' "o " 51, Velikost rychlosti pohybujiciho se vodice muzeme dale rozepsat ve tvaru
. Po dosazeni do vztahu pro indukované napéti dostaneme: 7, = 5=/ Soucin A:/ je pfitom

Ciselné roven obsahu plochy L%, kterou pohybujici se vodi¢ pfi svém pohybu opisuje (viz obr. 151).
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Proto mlzeme vztah pro indukované napéti psat ve tvaru: 77 =5 coz je vztah popisujici

Faradayuv zakon elektromagnetické indukce.
Béhem provedenych Uvah jsme hledali hodnotu indukovaného napéti. Ve Faradayové zakonu

g . . . . .- A . ]
elektromagneticke indukce je navic uvedeno znameénko minus, tedy: 77 = —""—_; znaménko minus

i

pritom popisuje polaritu indukovaného napéti.

Faradaylv zakon elektromagnetické indukce byl odvozen za specialnich podminek, které jsou
ovSem v rfadeé stfedoskolskych Gloh a Uvahach spinény. V obecném pripadé (pohyb vodice Sikmo
pfes pevny vodi¢, pohyb v nehomogennim magnetickém poli, ...) by bylo nutné uzit vyssi
matematiku (vektorovy soucin, diferencialni pocet, integralni pocet, ...).



http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/569-rovnovazny-stav-soustavy
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/302-elektromagneticka-indukce
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/6-rychlost-hmotneho-bodu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/141-operace-s-vektory

-,
v
—

( @ & @ ®@ @
\'

A
F.
AS e )
E
Y

¢ . 0. 0@ O .

Obr. 151

V uvazovaném obvodu pIni pohybujici se vodic funkci zdroje napéti a voltmetr ukazuje hodnotu
svorkového napéti. Pokud mdzeme zanedbat proud prochazejici voltmetrem, ma toto svorkové
napéti stejnou hodnotu jako indukované napéti. Tak mizeme méfit indukované napéti, které ma
vyznam elektromotorického napéti zdroje a jehoz pfimé méreni neni mozné. Obé napéti maji vaci
sobé opacnou polaritu.

Znaménko minus ve Faradayové zékonu elektromagnetické indukce Ize zdGvodnit i Lenzovym
zakonem.
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