3.8. Elektromagneticka indukce

1. Umet definovat vekinu magneticky induéni tok a matematicky vyj&d
charakteristickou vlastnost magnetického pole, fidézvost, uZzitim této
veliciny.

2. Popsat zakladni experimenty, které demonstreyi glektromagneticka
indukce.

3. Znat podminky, za nichz jev elektromagneticldukte nastava.

4. Umst vyslovit a aplikovat Faraday zakon elektromagnetické indukce a Léwnzakon.

5. Seznamit se s jevy vlastni a vzjemna indukce.

6. Pochopit odvozeni vztahu pro indukované elekttomcké nagti ve smygce rovnongrné
se otéejici v homogennim magnetickém poli.

3.8.1. Faradayiv zakon elektromagnetické indukce, vzajemnéa a
vlastni indukénost

Zavalme nejprve vetinu magneticky indukéni tok @ podobr jako tok
intenzity elektrického pole jako miru magneticképole prochazejiciho
plochou P uzaenou orientovanoutrkrkou C. Magneticky indudni tok se téz interpretuje
tak, Ze je ¢iselrt roven pd@tu silatar protinajicich plochu P. V homogennim poli s
magnetickou indukciB prochazi malou rovinnou a libova@lnorientovanou ploSkou s
jednotkovym normalovym vektorenm, ktera ma obsah Sl infinitezimalni magneticky
indukeni tok :
d®=Bn dS= (B dS) coxr. 3.8.-1
Odchylkou vektai B an je Uhela. Jestlize filozime pravou ruku
k orientované uzaené Kivce tak, aby zahnuté prsty krémalce
ukazovaly jeji orientaci, vzmeny palec ukaze orientaci vektoru
n. V pripadt z Obr. 3.8.-1 je@ > 0. Abychom ziskali magneticky
indukéni tok plochou, ktera neni rovinna a ma obSalozdlme
ji na infinitezimalni plosky 8, které Ize povaZovat za rovinné.
VSem bodm konkrétni plosky 8 nalezi stejny vektor magnetické
indukce. Celkovy magneticky indaki tok plochou o obsah8
ziskdme algebraickym s&tiem gispivka od vSech plosek, tzn
pocitame integral:
® = [BndS= [ B(cosz)ds. 3.8.-2

S S

Ve specialnim fipack, kdy je plocha rovinna, orientace

normalového vektorun shodnd s orientaci magnetickych

indukénich ¢ar homogenniho magnetickeého pole, redukuje se
(3.8.-2) na rovnost:

@®=BS. 3.8.-3
V piipac obecné polohy rovinné plochy pak
@®=BS=BScosa.. 3.8.-4
Jednotka magnetického indirkho toku se nazywaeber (Wb) a
Obr. 3.8.-1
plati:

[@] = Th® = Wh.
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Pro uzayenou plochu obsahsiplati, Ze poet silaiar do ni vchazejicich je rovendgbo silocar

z ni vychazejicich, nelsanagnetické pole je n#&dlove, tzn. magnetické indoki ¢ary jsou

uzawené Kivky (neexistuje magneticky monopdl). Jestlize néloné vektory
infinitezimalnich ploSek nagklad mii ven z objemu, ktery je plochou uzam, je mozné
nezidlovost pole vyjatit matematicky takto:

¢:§Bnds:o. 3.8.-5
S

Jestlize si pedstavime v magnetickém poli utemou Kivku, vyplyva z platnosti (3.8.-5), Ze
magneticky indu&ni tok plochou libovolného tvaru, ktera je ohkama Kivkou, je stejny.

Poté, kdy byla prokadzana souvislost elektrickychmagnetickych je&r (Oersted, 1820),
badatelé provadi pokusy za delem vybudit ve vodi elektricky proud pomoci
magnetického pole. Rdt k nim M. Faraday, ktery v roce 1831 objevil jev
elektromagneticka indukce Jev samotny e byt pozorovan nathto pokusech:

1. Spojme solenoid s galvanometrem idblZujme k jednomu jeho konci severni pol
permanentniho magnetu Obr. 3.8.-2a). Tim
vznikAd v solenoidu elektricky proud, ktery

~—{ 5] zpisobi  vychyleni rgicky galvanometru.

fno Protoze hustota sibar pole permanentniho
magnetu je neptsSi v blizkosti pai, bude zjevia
rast paet silatar protinajicich plochu uzénou
obvodem. V okoli obvodu se tedy ém

® v=0 magnetické pole. Jestlize se magnet zastavi,
zanikne indukovany proud (3.8.-2b). Jestlize
NG I=0 zatneme magnet vzdalovat, vznika v solenoidu

D,

‘ ©F

proud, avSak ve strnu, ktery je opéany k

pavodnimu (Obr. 3.8.-2c). Podobnvznikne

indukovany proud, jestlize se bud&imagnetu

pohybovat samotny obvod.

2. Vezneéme dva kruhové zavity 1 a 2. Zavit 1

jreo je spojen se zdrojem proudiep reostat, obvod
se zavitem 2 obsahuje galvanometr (Obr. 3.8.-
3). Jestlize zapneme zdroj proudu, vznikne ve

Obr. 3.8.-2

smycce 2 kratkodoby proud. Jestlize sthkgu 1 prochazi staly stejnogmy proud, proud ve
druhém obvodu se neindukujefi Rypinani proudu vznikd @p kratkodol indukovany
proud, avSak v ogaém sndru nez fvodrs. Fi vzajemném pohybu sniky 1, kterou
prochézi proud, a sekundarni sty 2 (s galvanometrem) vznika indukovany proud ve
smycce 2. Jev se projevi vyragn jestlize zavity nahradime solenoidy.

Faraday zobe@mim vysledk svych experimerit doSel k zagru, Ze indukovany proud
vznika tehdy, jestlize vodé p¥i svém pohybu protind magnetické indukni ¢ary (jev
kratkodoby) nebo se néni pofet magnetickych indukénich ¢ar prochazejicich plochou
ohraniéenou

uzavwrenym obvodem, tedy se #ni magneticky indukéni tok touto plochou. DileZité je,
Ze velikost indukovaného elektromotorického nafti a proudu nezavisi na pétu
induk énich ¢ar prochazejicich plochou obvodu, nybrz na rychlostzmény tohoto pcottu.
Prace pripadajici na jednotkovy elektricky naboj p¥i vytvaieni indukovaného proudu se
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nazyva indukované elektromotorické
napéti. Jev samotny wibec nezavisi na

@ @ pri¢iné zmény magnetického indukéniho
toku.

8 [ -~ Nejen Faradayip svych pokusech géveé
zaznamenaval sfn indukovaného proudu.
xt x“ U Obecné pravidlo pro sin indukovaného
proudu stanovil E. Ch. Lenindukovany
proud v uzavireném obvodu ma takovy
™~ smér, Ze vytvari vlastni magneticky
N indukéni  tok  kompenzujici  zménu
N magnetického indukéniho toku, kterd
proud indukovala.

e Jestlize v pokusu 1 se fiplizuje k
solenoidu severni pol permanentniho
Obr. 3.8.-3

magnetu, indukuje se proud tak, aby magnetickék&mucary generovaného magnetického
pole byly namtieny proti induknim ¢ardm, jeZz fichdzeji ze severniho po6lu magnetu.
Solenoidu pitom prislusi magneticky dipélovy moment, ktery je orierdo k severnimu
magnetickému po6lu solenoidu (viz pozn. na konciitikdy 3.6.3). Magnet a solenoid se
odpuzuji, tj. vznika mezi nimi silajpobici proti tomu pohybu magnetu, ktery vede kekizn
indukovaného proudu. Popsané odpuzovani je andékbgsituaci, kdy k sab priléhaji
souhlasné poly permanentnich magnetag. severni). R vzdalovani magnetu od solenoidu
se magnet a solenoid naopaiitahuji. Vysledky pokusu 2 téz &ki o platnosti Lenzova
zékona. B zapnuti proudu v zavitu 1 vznika v zavitu 2 praldaceného sénu, @i preruseni
proudu v zavitu 1 proud téhoz 8m. Pokud se zavity k sélpribliZuji, indukuje se v zavitu 2
proud tak, aby vyvolal magnetické pole orientovaméti magnetickému poli sndigy 1.
Takto vznikne odpudivd magneticka sila, neHdo sol& priléhaji souhlasné pdly. Sila
pritazliva naopak vznikne, jestlize se budou zavidysebe vzdalovat.

Pomoci magnetického indékiho toku ntizeme formulovatFaradayav zakon takto:
Indukované elektromotorické napéti U; je rovno zaporné vzaté ¢asové znéné celkového
magnetického indukéniho toku @, smy¢kou. Matematicky zapsano:
_do,

' dt
Znameénko minus vyjddje platnost Lenzova zakonai Pouzivani vztahu (3.8.-6) jeilbzité
si uwdomit, co znamena pojem celkovy magneticky irghikok. Jestlize bude mit sika
slozity tvar (nap solenoid), je nutné &ist toky ges vSechny uzagné plochy. Hodnota
indukovaného nagi nezavisi na zZisobu znény magnetického indwkiho toku vcéase. Z
Faradayova zakona také plyne, &&soveé zminy magnetického pole vyvolavaji zny v
rozlozeni elektrickych nabij a tedy i zminy elektrického pole. Elektrické a magnetické pole
jsou proto navzajem zavislé.

3.8.-6

Indukované elektrické proudy nevznikaji pouze vei¥eh tvaru dratu, ale i ve vodivych
materialech ve tvaru pleghdesek, hrandél apod. Vodivostni elektrony tviei indukovany
proud krouzi ve vodi podobré jako voda ve viru, coz vede ke vznikifivého proudu
(Foucauliiv proud). Vodé se soudasre zahiva, nebd se elektrickd energiergmenuje na
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vnitini energii vodie. Aby se zabranilo vzniku #wych proudi v jadrech transformator
nebo elektromotdr na stidavy proud, vyra§ji se jadra z navzajem izolovanych pléch
Vifivé proudy vyuZivaji indukni kamna, v nichz je civka pod varnou plochou neéj
vysokofrekveginim stidavym proudem.

Uzaweny obvod protékany proudemje zdrojem magnetického pole. Jestlize bude proud
konstantni, magnetické pole vlastni obvodu je etamini, tj. jeho charakteristiky v okoli
obvodu jsou n&ase nezavislé. Plochou, ktera je obvodem obteai, tée staly magneticky
indukeni tok. Dojde-li ke zmané proudu v obvodu, zémi se magnetick& indukd® obvodem
vytvoiena a tim i magneticky indtki tok ®. Jakakoli zmina indukniho toku vede podle
Faradayova zdkona elektromagnetické indukce kekuzeiektromotorického n&f, coz se
tyka i naSeho obvodu. Ke stejnému &awedou, i kdyz proudistane konstantni, deformace
obvodu majici za nasledek #nu obsahu

plochy obvodem uza&ené. Popsané &mé pisobeni na vlastni proudovy obvod se nazyva
vlastni indukce nebosamoindukce Jak plyne z (3.7.-1), je magneticka indukce, néta
bod& vybuzena proudem v obvodu, linearni funkci proudBokud se nedémi tvar obvodu,
zastava orientace a smvektoru B konstantni, se zémou proudu se #mi pouze velikost
vektoru B. Magneticky indukni tok plochou obvodu je tedy také shtédnutim k (3.8.-3)
linearni funkci proudu (s vyjimkou okoli obvibd feromagnetickych latek):

@=1LI. 3.8.-7
! Konstanta danr¥nosti L se nazyva vlastni
indukénost a zavisi pouze na permealdilit
prostedi v okoli obvodu a geometrickém tvaru
obvodu. JednotkouL je henry (H). Vlastni
indukénost se zavadi nejen pro uganou smyku,
ale i smy¢ku nebo libovolny vodi ¢i jeho Usek.
| . Jev vlastni indukce Ize ddpozorovat p zapnuti
5 : : p nebo vypnuti proudu v obvodu (tzvigghodové

jevy). Pokud bychom #ti obvod s rezistorem,

Obr. 3.8.-4

prabéh casové zavislosti prouduipnahlém zapnutéi vypnuti proudu kiiem je na Obr. 3.8.-
4. Jestlize k témuz dojde v obvodu s civkiagsova zavislost se Zmi (Obr. 3.8.-5).

I Uvazujme dlouhy solenoid polamu R, délky | >>

R, na mzZ je navinutd\ zaviti. Zave’'me veltinu

n ve vyznamu péet zavifi na jednotku délky.
Jestlize zanedbame okrajové efekty, uzeme
magnetické pole uvrit solenoidu povaZovat za
homogenni s hodnotou magnetické indukce danou
vztahem (3.7.-11). Celkovy magneticky indaktok

o t solenoidu je sattem toki ve vSech zavitech, takze
je roven:
Obr. 3.8.-5
@, =NBS=nIBS 3.8.-8
Z definicniho vztahu vlastni indékosti dostaneme
L :% :M’ = IS, 3.8.-9
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Pomoci induknosti a Faradayova zakonatibeme vyjadit indukované elektromotorické
napgti takto:
i :_dCDC - di '
dt dt
Je vidt, Ze velikost proudu na indukované elektromota¥iciagti nema vliv, narozdil od
rychlosti znény proudu.

3.8.-10

M¢jme v prostoru vice sndgk. Celkovy magneticky indiki tok v jedné smyce bude
obecrt zaviset na proudech ve vSech skéch. Zngna proudu v jedné vyvola zmu
magnetického induiiho toku ve vSech snigach — tzv. jev vzajemné indukce. UvaZujme
dvé smyky. V prvnim té&e proudl;. Ozn&me symbolend,; tu ¢ast toku smiky 1, ktera
prochazi smikou 2. Toku ®,; samokejm¢ odpovidaji magnetické indoki cary, které
prochéazeji obma smykami. Indukni provazanost snmigk 1 a 2 vyjatlje koeficient
vzajemneé indukénosti smyeky 2 vzhledem ke snége 1, ktery se zrgaM,, a plati:

(Dz]_ = M21| 1. 3.8.-11
Zmena proudu v prvni snége indukuje nafii Ue, ve smyce 2, jehoZz hodnota securze
vztahu (3.8.-10):

di
U,=-M,,—*. 3.8.-12
e2 21 dt
Rovrez zmena proudu ve snége 2 generuje indukované riipve smyce 1:
dl
u,=-M,—2. 3.8.-13
el 12 dt
Pozdji dokadzeme, Ze:
M21:M12:M. 3.8.-14

M se nazyv&oeficient vzajemné indukénosti dvou smyek.

Vztahy (3.8.-12) a (3.8.-13) &dji, Ze koeficient vzjemné indtRkosti je ¢iselrg roven
indukovanému elektromotorickému ripv jedné smyce @i zmeéné proudu o jeden ampér
ve smyce druhé, jez prathne za jednu sekundu.

-, Kontrolni otazky

/gr? | KO 3.8.-1Jak ziskate celkovy magneticky induk tok plochou obsah@?
( N

N

l- KO 3.8.-2 Napiste nejjednodussi vztah pro magneticky ikdikok a za
|b jakych podminek plati?
WfTJ KO 3.8.-3Jak se nazyva jednotka magnetického ikdito toku?
il KO 3.8.-4 Vyjadrete jednotku magnetického indukho toku pomoci

zékladnich jednotek soustavy SI.
KO 3.8.-5 Jak je mozné matematicky formulovat fidiovost magnetického pole? Jak
souvisi ne#idlovost s tvarem magnetickych indunkch c¢ar?
KO 3.8.-6 Popiste dva experimenty, na nichZ byl pozorovangiektromagnetické indukce.
Cim se onen jev ve vysledcich experinieptojevoval?
KO 3.8.-7 Zobecrite vysledky experimeftz otazkyc. 6!
KO 3.8.-8Vyslovte Lenzv zakon.
KO 3.8.-9 Formulujte Faradalv zakon.
KO 3.8.-10Popiste jev vlastni indukce.
KO 3.8.-11Za jakych podminek je magneticky indwlk tok plochou obvoduifmo unmérny
proudu v obvodu? Jak se nazy¥&fusna konstanta tgmosti a jakou ma jednotku?
KO 3.8.-12 Vyjadiete indukované elektromotorické g#ppomoci Faradayova zakona a
indukénosti.

{3
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KO 3.8.-13 Navrhreéte jednoduchy obvod, na¢émZ je mozné demonstrovat jev vzajemna
indukce. Tento jev popiste.
KO 3.8.-14Cemu jeciselre roven koeficient vzajemné indékosti?

Indukénost hust navinuté civky je takova, Zefipzméng proudu 5 AS' se
indukuje elektromotorické nafi 3 mV. Staly proud 8 A vytwd magneticky
indukeni tok 40uWb kazdym zavitem. Vypiicte indulkénost civky. Kolik zavil
ma civka?

%=5AB"1; U =3mV;I1=8A;®=40uWb

Z Faradayova zakona vyj@me induknost civky:

Celkovy magneticky induini tok solenoidu je

®. =N =Ll

a z toho

N:£:120.
o))

3.8.2. Ot&ejici se smyka v magnetickém poli
Jiz vice nez 140 let se v technické praxi vyzitévpd mechanické energie na
elektrickou (dynamoelektricky generator, r. 1867, $femens; 1. elektrarna,
1882, New York, T. A. Edison)ktery umitdje jev elektromagnetické
indukce. Abychom pochopili princiginnostigeneratoni proudi, budeme se
zabyvat dsledky rotace jednoduché séky v homogennim magnetickém poli (Obr. 3.8.-6),
ktera uzavira plochu obsalBuOsa smyky v okamzikut je kolma k magnetickym indwakim
caram, vektor normalg svira s vektorem magnetické indukce utieProtoZe se gmi v ¢ase
pocet silaiar, které protinaji plochu ohr&@enou smykou, je magneticky induki tok
funkéné zavisly nacase. Jsou spiny podminky platnosti vztahu (3.8.-4) a z ¥elina jeho
pravé straé jsou vSechny konstantni, krémihlu a, jehoZz hodnotu ii¥eme chipat jako
Uhlovou drahu se smilou rotujiciho koncového bodu vektoru Jestlize se zavit ath
rovnomnerné uhlovou rychlostiwa v okamziku O s je normalovy vektor orientovaantdasr s
indukeénimi ¢arami (tzn.a (0) = 0), jea = wt. Magneticky indukni tok se Wase také rni,
takze s phlédnutim k Faradayovu zakonu elektromagnetickukce ziskame indukované
elektromotorické nafti:
U = _do, _ d(BScosut)
' dt dt
Veliciny U; a magneticky induki tok smykou @ maji harmonicky prbéh s amplitudami
Ui max = BSw, ®max = BS a periodoul = 277/ w (Obr. 3.8.-7) pra¥ v zapojeni podle Obr. 3.8.-
6. VSimrete si, na¢em zavisi amplituda nap.

= BSwsinat =U, . sinat . 3.8.-15
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Obr. 3.8.-6 Jednoducha rovinna stkg, ktera se rovno#émné ot&i v homogennim
magnetickém poli. Osa sy je kolma k magnetickym inddgkim ¢aram. Vodti obvodu s
voltmetrem je nagti snimano prosednictvim kovovych kartéki, které seibu se sbracimi

krouZky pevi spojenymi se snikou.

&, U

Obr. 3.8.-7

KO 3.8.2.-15Kde byla postavena prvni elektrdrna a kdo ji nauth Ve

r | kterém roce bylo spulta do provozu?
( \ KO 3.8.2.-16 Jak zavisi nacase indukované elektromotorické #Hpv
b - % jednoduché smige rovnondrné se otéejici v homogennim magnetickém
-/
\__z

poli, jestlize se zavit otd rovnonerné uhlovou rychlostiwa v okamziku 0 s
je normalovy vektor plochy zavitu orientovan sowsintas indukinimi ¢arami

(Obr. 3.8.-6)?

i
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Pevny drat ohnuty do polokruznice s polwem r rotuje Uhlovou rychlostiv v
homogennim magnetickém poli o indukBi (Obr. 3.8.-8).Cemu jsou rovny
amplitudy napti a proudu indukovaného ve vedije-li vnitini odpor voltmetru
roven R a odpor ostatnicitasti obvodu lze zanedbat¥eBpokladejte, Ze
magnetické pole vyvolané proudem je zanedbatelngraenani s homogennim

polem indukceB.
& &®
® o

p
N
& X & @
—
(V)
.0
Obr. 3.8.-8

Patet indukénich¢ar protinajicich vodise néni v disledku rotace oblouku, proto nastava jev
elektromagnetické indukce, jehoz kvantitativnim adgnim je Faradayw zakon
elektromagnetické indukce:
_do,

' dt
JelikoZz je ohnuty drat pouze jeden, vychazeje zeahe (3.8.-4) mizeme pro celkovy
magneticky induéni tok vymezeny ohnutym votim psat:
@c =BS=BScosa.
Dosame do (3.8.-6) a derivujme silplédnutim ke skutaosti, Ze vSechny velny jsou

konstantni kroré Ghlu a (a = at) a ohnuty vodi vymezuje polovinu kruhu:
2

U, =+BSwsinat = B% wsinat .

3.8.-6

Kone:né z posledniho vztahu plyne, Ze amplitudadtigje

HZ

U,=B—w.
2

Z podminek ulohy a Ohmova zakona ziskame amplipwdudu:

Magneticky induk¢ni tok @ plochou obsah® uzavenou orientovanouik/kou
C v magnetickém poli je definovan vztahem

® = [BndS = [ B(cosr)dS. 3.8.-2
S S

Odchylkou vektol B an je uhela. Jestlize filozime pravou ruku k orientované
uzavené Kivce tak, aby zahnuté prsty krérpalce ukazovaly jeji orientaci, vidmeny pale
ukaze orientaci vektorm — jednotkového normalového vektoru plosk§ &/e specialnin
piipack, kdy je plocha rovinna, orientace normalového emktn shodna s orientaci
magnetickych indutnich ¢ar homogenniho magnetického pole, redukuje se-23.$a
rovnost:

@ =BS. 3.8.-3

\J

—
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V piipact obecné polohy rovinné plochy pak
®=BS=BScosa. 3.8.4
Jednotka magnetického indinkho toku se nazyva weber (Wb) a plati:
[@] = Th?® = Wh.

Faradayiv zakon elektromagnetické indukce

Faraday doSel k zé&wu, Ze indukovany proud vznika tehdy, jestlize ¢ogiii svém pohybl
protinA magnetické inddki cary (jev kratkodoby) nebo se émi paiet magnetickyc
indukénich ¢ar prochazejicich plochou ohrdenou uzakenym obvodem, tedy se émi
magneticky induéni tok touto plochou. M[ezité je, Ze velikost indukovaného
elektromotorického napi a proudu nezavisi na ¢a indulkénich ¢ar prochazejicich plochou
obvodu, nybrz na rychlosti ziny tohoto pétu. Prace fipadajici na jednotkovy elektricky
naboj g vytvareni indukovaného proudu se nazyva indukované elekitorické nagti. Je
samotny wibec nezavisi na ff§iné zmény magnetického indukiho toku. Pomogi
magnetického indutiho toku nizeme formulovatFaradayav zakon takto: Indukovang
elektromotorické nafti U; je rovno zapor& vzaté casové zmaing celkového magnetického
indukéniho toku®. smykou. Matematicky zapsano:
_dd,
' dt

— S

3.8.-6

Lenziv zakon

Obecné pravidlo pro stnindukovaného proudu stanovil E. Ch. Lefrdukovany proud v
uzaweném obvodu ma takovy s, Ze vytvari vlastni magneticky indukéni tok
kompenzujici zménu magnetického indukéniho toku, ktera proud indukovala.

Jev vilastni indukce a valina vlastni induk®nost

Dojde-li ke znén¢ proudu v obvodu, zémi se magneticka indukd® obvodem vytvéena a
tim i magneticky indukni tok @. Jakakoli znina indukniho toku vede podle Faradayova
zakona elektromagnetickeé indukce ke vzniku elektimmckého nagti, coz se tyka i nasSeho
obvodu. Ke stejnému zé&w vede, i kdyZ proudistane konstantni, deformace obvodu majici
za nasledek zsmu obsahu plochy obvodem utamé. Popsané &mé pisobeni na vlastni
proudovy obvod se nazyva vlastni indukce nebo sadodice.

Magneticky indukni tok plochou obvodu je tedy takéhpédnutim k (3.8.-3) lineérni funkci
proudu (s vyjimkou okoli obvadz feromagnetickych latek):
@=1LI. 3.8.-7
Konstanta urérnostiL se nazyvalastni indukénost a zavisi pouze na permealsilgrostedil
v okoli obvodu a geometrickém tvaru obvodu. Jedmotkje henry (H).

Vlastni indukce solenoidu

Z definicniho vztahu vilastni inddkosti dostaneme pro celkovy magneticky inghiktok
solenoidu:

L=—t=—20—=yun’S. 3.8.-9
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Pomoci induknosti a Faradayova zakonaubeme vyjadt indukované elektromotorické
napsti takto:
__do, __Ldl

i | 3.8.-10
dt dt

Vzajemna induknost

Indukeéni provazanost sntgk 1 a 2 vyjatlje koeficient vzdjemné indulkénosti smyky 2
vzhledem ke smice 1, ktery se ziaM,, a plati:

(Dzl = M21| 1. 3.8.-11
Zmena proudu v prvni snége indukuje nafii Ue, ve smyce 2, jehoZz hodnota securze
vztahu (3.8.-10):

dl
u,=-M,,—=1. 3.8.-12
e2 21 dt
Rovrez zmena proudu ve snége 2 generuje indukované ritipve smyce 1:
dl
U,=-M,—2. 3.8.-13
el 12 dt
Plati:
M21:M12:M. 3.8.-14
M se nazyv&oeficient vzajemné indulkénosti dvou smyek.
Rovnon¥rna rotace rovinné smgky v homogennim magnetickém poli
V rovinné smyce se indukuje elektromotorické rétip
U, =- 9 o BSOS _ g inex =u, ,_sinat 3.8.-15

dt dt

r - KO 3.8.-4kgs'C*
€| ? | K0382.-16 U, =-9Pe = BSOS _ g iny =, sinax
N |

dt dt
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