FARADAYEV ZAKON (indukcija)

Michael Faraday
(1791 — 1867)

INDUKCIJA PRI PREMIKANJU RAVNEGA VODNIKA




vodnik moramo vle¢i s silo, ¢eprav v= konst.
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F = zunanja sila v desno
sila na prevodniske elektrone : F_ = eo VxB
sila na vodnik (premi¢no precko) po katerem tece ind. tok I: F| =11xB
Ce V= konst. velja:
|E=—|f,=—| I xB
Delo zunanje sile F:  F-ds =F-vdt=U, | dt
F-v=-1(I'xB)-v=U,]
U,=—(I'xB)-v U. =v-(|3><| )



Barlovo kolo
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—>V
ds=vdt
e B=konst.: B-dS=d(B-S)=d(®,)

dd

U, =——-2o= —[B.4dS

| m ®,=[B-dS

velja posplositev za primer nehomogeno magnetnego polje

FARADAYEV ali indukcijski zakon



poskus: tuljavo zavrtimo v zemeljskem magnetnem polju ali pa potisnemo
paliCasti magnet v tuljavo (in potem ven)
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mala tuljava na roCaju se zavrti v dolgi pokonc¢ni tuljavi

LENZOVO PRAVILO

SLIKA: palicasti magnet potisnemo V veliko tuljavo in iz nje




Inducirana napetost pozene tok, ki se upira spremembi, ki je inducirano napetost povzrocila:

(b)

‘ S N \ \N £mog
ODBOINA SILA

S = juzni magnetni pol
N = severni magnetni pol

SLIKA: obroc¢ek vrze v zrak (ilustracija Lenzovega pravila)




malo tuljavo vstavimo in potegnemo iz velike tuljave




MAXWELLOVE ENACBE (osnovni zakoni elektrodinamike)

Jamec Clerk Maxwell
(1831 —-1879)

SB DdS = J‘ p,dv zakon o elektriénem pretoku (Gaussov zakon)
S \%
gS BdS=0 zakon o0 magnetnem pretoku
S
) — - 6[3 = R R
CJS Hds= (Je +§J dS | zakon o magnetni napetosti (Amperov zakon)
~ 5\ _ indukcijski zakon (Faradayev zakon)
$Eds=-] [g—ﬂ S

in Lorentzova sila: _




Opozorilo: V Amperovem zakonu smo upostevali PREMIKALNI TOK

o V krogih s kondenzatorjem doseZemo veljavnost kontinuitetne enacbe, ¢e upostevamo v
kondenzatorju premikalni tok:

o)
_de_~du_ sdu_ . (d

S P b —:gosd—E:sd(goE)zsdD
dt  dt °d dt dt dt dt dt
dd . | dD

1=S—=],=2=—
dt S dt

o vektorska oblika:

-~ dD
.lp :E'

o Vv nehomogenem polju velja:

lp =[],-dS = j(%)d§
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GENERATORJI ELEKTRICNEGA TOKA

SLIKA: generator izmeni¢nega toka (vrteca tuljava med poloma podkvastega
magneta, komutator)

brez komutatorja:

NV

s komutatorjem:
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SLIKA: padanje plocevinastega traku v magnetnem polju - trak narezemo, da
zmanjSamo hitrost padanja ...
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SLIKA: TRANSFORMATOR

a) jedro, ki povezuje dve valjasti tuljavi
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SLIKA: model daljnovoda (dva transformatorja in dva upora)
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LASTNA INDUKTIVNOST

SLIKA: inducirana napetost pri poganjanju (Zarnica) in prekinitvi toka skozi

tuljavo (tlivka)
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DEFINICIJA LASTNE INDUKTIVNOSTI

lastni magnetni pretok

O =LI

L= induktivnost [Vs/A]

Primer: dolga tuljava z gostimi navoji po kateri tece elektri¢ni tok I

R R Q Q Q Q Q Q 9

>
>

ds

l
| = dolzina tuljave

N = Stevilo ovojev tuljave

S = povrSina enega ovoja

predpostavka: magnetno polje je samo znotraj tuljave

Uporabimo Amperov zakon

$B-ds = Bl=y,N |
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Magnetni pretok skozi tuljavo je zato: B = Ho |—
2
®, =NBS =N,UO¥S=,UONI—SI =L1I
N%S
L=p,——

dolga tuljava_
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CASOVNA ODVISNOST TOKA, KI GA POZENE TULJAVA PO
UPORNIKU OB IZKLOPU NAPETOSTNEGA IZVORA

NG

t < 0: zunanji izvir (U,) poganja stacionaren tok 1, =U,/R

t > 0: preklopimo pretikalo -

U,+U =0 T éL

_r-L9 o | ?
dt

d_lz_Bdt:_ﬁ L

| L T R

l=1,e""

tok:

t[s]
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U, +U, =0 U =-U,=IR=RIle""

t[s]
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POGANJANJE TOKA SKOZI TULJAVO

UO
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T %L
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U,+U;+U =0
UO—IR—Ld—I:O

dt
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u—1Ir-L4 o
dt

nova spremenljivka: U, —IR=X

—dl R=dx
_gaE_ax
dt dt
d__1dk _dl L
dt Rdt dt R dt
Torej: t=0, 1=0, x=x,=U,
+£%:O
R dt
Ug—-IR t
[ 5=l
VR X oL
U,—IR 't i
| OUO = (Uy—IR)=U, e
RI=U,(1-e"")
UO -t/z Uo -t/
I_F(l e ) lo==2 I=1,(1-e"")
1
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U,+U,+U =0 |:|0(1_e—t/1)

UR =—| R==R |0 (l_e—t/r):_uo (1_e—t/1)
U =-U,-Up,=-U,+U,-U e =-U, e

U o ( napetost generatorja)
U 0
napetost: o
U t [S]
U R
-y 0

UO
oo

+ -

|
} o L

IZMENICNI TOK PO IDEALNI TULJAVI

gonilna napetost: Uy sin(a)t) 0090999
L
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U,sin(wt)+U, =0

U,sin(wt)-L —=0

Uysin(mt) = L—
U

dl :U—Losin(a)t)dt

dl =22 sin(wt)d(wt)

ol

U, ¢ U U, . T
| =—0 __Jo —~0 _z
ijsm(a)t)d(a)t) i cos(wt) —sin (a)t 2)

|(t)=|osin(mt—%j ly=—2

U=-L— = U =-Ugsin(ot)=U,;sin(ot-x)

Tuljava rabi povpreéno mo¢ P=21,U,c086=0
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