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Uloha IIL.3 ... dva solenoidy 5 bodii; pramér 2,73; Fesilo 60 student

Méjme dvé civky navinuté na stejné papirové rulicce. Prvni mé hustotu vinuti 10cm™! a dru-
hd 20 cm ™. Ruli¢ka métf 40 cm na délku a 1 cm v pritméru. Obé civky jsou navinuté po celé jeji
délce, pricemz druh4 je navinutd pres prvni. Vzhledem k rozmérum rulicky miizeme zanedbat
okrajové efekty a pracovat s civkami jako s idedlnimi solenoidy. Uvazujme, Ze je zapojime do ob-
vodu sériové za sebou. Toto usporadani miizeme pomysiné nahradit jedinou civkou. Jaka by
byla jeji indukc¢nost? Jindra si hrdl s rulickami od ubrousk.

Indukénost solenoidu je
L= ,uonQSZ R

kde po = 1,257 -10"S H-m ™! je permeabilita vakua, n je hustota vinut{ (v zévitech na jednotku
délky), S je plocha prufezu solenoidu a [ = 40 cm je jeho délka. Plocha prurezu je

nd?
S=—,

4
kde d = 1 cm je priimér papirové rulicky. Po dosazeni S = 0,785 cm?. Civky jsou navinuté piimo
pres sebe, takze magnetické pole prvni civky ovliviiuje druhou a naopak. Oznac¢me hustotu

vinut{ prvnf civky n; = 10cm™! a hustotu vinuti druhé civky no = 20cm™?.

Reseni pomoci tivahy

Zalezi na orientaci proudu v obou civkich. Pokud elektrické proudy v obou civkach proudi
souhlasné, muzeme ftict, ze se jednd o jednu civku s hustotou vinuti n = ni1 + n2. Naopak,
pokud proudy vedou proti sobé, jde efektivné o jednu civku s indukénosti n = ny — nq. Snadno
spoc¢itdme vyslednou indukénost podle vztahu L = pon?Sl. V prvnim pifpadé vyjde L =
= po (n2 +n1)? Sl = 3,55 - 10~* H, ve druhém p¥ipadé L = o (n2 — n1)*> Sl = 3,94 -107° H.

Reseni pomoci vzajemné indukénosti

Ulohu samoziejmé miizeme resit i slozitéji spoc¢itanim vzajemné indukénosti civek a feSenim
soustavy rovnic. V této konkrétni tloze je tento zpisob reseni delsi, avsak v jinych slozitéjsich
pripadech nemusi byt mozné nalézt vysledek pomoci jednoduché tvahy, a tak bude pouc¢né
ukazat si i feSeni s pouzitim vzdjemné indukcénosti.

Nejprve urc¢ime vzajemnou indukénost civek M. Kazdé civka vytvari okolo sebe magnetické
pole. Pokud se v blizkosti nachazeji dalsi civky, bude jimi prochazet nenulovy tok magnetického
pole. Pti zméné toku v Case se bude v okolnich civkach indukovat napéti. Mira ovlivnéni dvojice
civek je popsana vzajemnou indukénosti

kde ®12 je tok magnetické indukce v civce 2 zpusobeny civkou 1 a I; je proud v civce 1.
Vzajemna indukénost je stejnd obéma sméry Mz = Moay.

Obé civky jsou namotany na stejném jadre a obé maji stejnou délku. Prvni civka ma hustotu
vinut{ n; = 10cm™! a druhd ne = 20cm™'. Magnetickd indukce vytvofend civkou 1 uvniti
solenoidu je

Bl = /.Lo’rh]l .
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Tok magnetické indukce druhou civkou je tudiz
D12 = N2 B1S = nalB1S = ponin2lSIi .

Vzajemnd indukénost civek 1 a 2 je

P
M = M2 = M2y = % = poninalS.
1

Pro toky magnetické indukce obéma civkami sestavime soustavu rovnic

by = L1 £ MIs,
Py =+MI + La1>,

kde znaménko +, resp. —, vybereme v pripadé, ze proudy v civkich tecou souhlasné, resp.
nesouhlasné. Napéti indukovana v civkich jsou

dn dl,

S
Vi var T
dn dl»
— &, 2
Va=FMg 2t

Civky jsou zapojeny sériove, takze Iy = Io = I. Ze soustavy dvou rovnic muzeme vytvorit jednu
rovnici pro celkové napéti na dvojici civek

‘/1+V2=V=—(L1:|:2M+L2)%.

Soustavu nasich dvou civek tak muzeme nahradit jednou civkou s indukénosti L = L1 +2M+ Lo.
Indukénost civky 1 je L1 = poSini, indukénost civky 2 je La = poSIn3, vzajemnou induké-
nost M jsme odvodili vySe. V pfipadé souhlasné vedenych proudu v civkach tak dostaneme
kombinovanou indukénost

L = poSl (n% 4+ 2n1n9 + n%) = poSl(n1 + n2)2
a v pripadé proudu vedenych nesouhlasné je indukénost
L = poSl (n% — 2ning + ng) = poSl(n1 — n2)2
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