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indukované napéti U;. To ndm umoZziiuje méfit napéti Uj, které ma vyznam
elektromotorického napéti a jehoZ pifimé méteni neni mozné. Obé napéti vSak
maji opacnou polaritu (vysvétleni viz €l. 2.2). To je ve vztahu

__Ae
At
vyjadfeno znaménkem minus.

Faradaytv zékon elektromagnetické indukce v uvedeném tvaru udava stredni
hodnotu indukovaného elektromotorického napéti za velmi malou dobu Az. Je
to vyjadfeni zdkona v diferencnim tvaru. Ma-li vyraz A® / At pro neomezené
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pak je okamzita hodnota indukovaného elektromotorického napéti U; dana
derivaci magnetického indukéniho toku podle Casu, tedy v diferencidlnim tvaru
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R6.2 Indukované proudy ve vodicich

V ¢l 6.3 jsme se zabyvali vznikem in-
dukovaného proudu v uzavieném ob-
vodu tvofeném jednim zavitem vodice,
popf. civkou. Indukovany proud vznika
také ve vodicich, které maji tvar desky,
hranolu apod. Presvéd¢ime se o tom
jednoduchym pokusem, jehoZ uspora-
dani je patrné z obr. R6-2. Tycinka opat-
fené na konci feritovym magnetem tvoii
kyvadlo, které kmitd s pomérné¢ ma-
Iym tlumenim. KdyzZ na stal pod kyva-
dlo poloZime hlinikovou desku, kmitani
velmi rychle ustane. Energie kmitavého
pohybu kyvadla se pfeménila v ener-

gii indukovanych proudt v hlinikové  R6-2 Demonstrace vzniku indukova-
desce. nych proudti ve vodivé desce
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Indukované proudy v plo$nych vodicich si miiZeme predstavit v podobé
miniaturnich vird, které svymi ucinky ptsobi proti magnetickému poli vytva-
fenému kyvadlem a brzdi jeho pohyb. Tyto proudy oznacujeme jako virivé
proudy. Jejich objevitelem je francouzsky fyzik LEON FOUCAULT (Cti fuko;
1819-1868) a fikame jim také Foucaultovy [fukétovy] proudy.

Vitivé proudy se vyuZzivaji v technické praxi. Prikladem mutzZe byt indukcni
varic, ktery predstavuje energeticky tsporny spotfebi¢ pro tepelnou tpravu
potravin. Schematicky nacrt varice je na obr. R6-3. Zékladni soucésti je plocha
civka z m&€déného dratu, umisténa pod keramickou deskou. Nadoba k vafeni
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R6-3 Princip indukéniho vafice

musi byt z vodivého materidlu a je postavena na desce. Civkou prochazi Casové
proménny proud a jeho magnetické pole budi v materidlu dna nadoby vifivé
proudy, kterymi se nadoba zahtiva. Kdyby civka byla napéjena stfidavym
proudem z elektrické sité, ktery ma frekvenci 50 Hz, ohfev by byl nedosta-
teCny. ZvétSeni intenzity vifivych proudd se dosahne tak, Ze v tzv. ménici je
pomoci elektronickych obvodi proud o frekvenci 50 Hz periodicky pierusovan.
Pferusovani proudu probiha s podstatné
vyssi frekvenci (30 kHz), coz vede ke
zvétseni indukovanych proudd. K va-
feni na indukénim vafici se pouZivaji
nadoby z feromagnetického materialu
s vétsi plochou hysterezni smycky. Tak
se ziska dalsi teplo jako dusledek mag-
netizace materialu nadoby. Na obr. R6-4
je pohled na civku induk¢niho varice.
Induk¢ni ohfev je pfikladem praktic-
kého vyuziti Lenzova zdkona (¢l. 6.3)
a Jouleova zdkona (¢1. 2.8). Od ohfevu R6-4 Vnitini ¢ast indukéniho varice
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topnou spirdlou u béZnych varfic¢a se induk¢ni ohtev lisi tim, Ze probihé jen
v materidlu nadoby, zatimco jak civka varice, tak keramicka deska se pfimo
nezahfivaji. Keramicka deska se vSak postupné zahteje dotykem s nadobou.
U indukéniho vafice se dosahuje aZ dvojndsobné icinnosti pfemény elektrické
energie na teplo (azZ 90 %), neZ u vafice s topnou spiralou.

Vyznamné je vyuZiti indukéniho ohfevu v technické praxi napft. k taveni
kovi, kaleni ocelovych vyrobkd nebo lisovani za tepla. K indukénimu ohfevu
se pouZivaji vysokofrekvenéni generatory o vykonu fadové 10> kW a frekvenci
proudu 50 kHz az 500 kHz. Indukéni civka ma jen nékolik zaviti a je vyrobena
z médéné trubky, kterou protéka chladici voda. V dutiné civky se vytvafi rychle
se ménici magnetické pole a vyrobek se indukénimi proudy zahieje na vysokou
teplotu (obr. R6-5).

R6-5 Induk¢ni ohiev

Indukeni vitivé proudy se uplatiuji i v jinych souvislostech, napf. v kon-
strukci indukcni brzdy, ktera se pouZziva zejména v elektrickych dopravnich
prostiedcich (tramvaje, elektrické lokomotivy aj.). Brzdu tvoti kovovy kotouc
rotujici v magnetickém poli elektromagnetu. V kotouci brzdy se indukuji vitivé
proudy, kterymi se kotouc zahfiva na ikor mechanické energie jeho rota¢niho
pohybu. Brzdny tcinek 1ze regulovat velikosti proudu v elektromagnetu. Teplo
je z kotouce odvadéno do okolniho vzduchu, popt. je kotouc€ chlazen nucenym
obéhem vzduchu. Pokud se kotouc¢ ota¢i malou rychlosti, je brzdny ucinek
maly. Roste vSak s druhou mocninou rychlosti, takZe pfi velké rychlosti je
brzdny ucinek velmi vyrazny.
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Ulohy
Jaky je rozdil mezi induk¢nim ohfevem a ohfevem v mikrovinné troubé?

[ 2] Material nadob pro vafeni na indukénim vafi¢i nesmi mit pfili§ malou
rezistivitu (napf. méd). Vysvétlete.

E Pro¢ k induk¢nimu ohfevu prispiva také jev hystereze feromagnetického
materidlu, ze kterého je vyrobena nadoba na vateni?

E Oblibenym prostfedkem pro udrZeni télesné kondice je rotoped. Zatéz
pri cviCeni na rotopedu se fidi pomoci magnetického brzdného systému
nebo induk¢ni brzdou. Na internetu najdéte popis principu téchto systémii.
Vylozte z fyzikalniho hlediska rozdil mezi nimi a zptsob regulace zatéze.

R6.3 Elektricky obvod s civkou a kondenzatorem

Jestlize elektricky obvod s civkou nebo kondenzatorem pfipojime ke zdroji
elektrického napéti, jehoZ hodnota je konstantni, nezacne obvodem prochazet
ihned ustaleny elektricky proud jako v pfipadé€ obvodu s rezistorem. Ustaleny
stav nastane aZ po urcité dob€, béhem niZ probiha tzv. prechodny déj. V obvodu
s civkou proud nartistd postupné, az se ustdli na hodnoté, kterd odpovida
odporu civky, popft. celého obvodu. Naopak v obvodu s kondenzatorem se
kondenzator v pribéhu pfechodného déje postupné nabiji, pfi¢emz se nabijeci
proud zmenSuje a klesne na nulu v okamZiku, kdy je kondenzator nabit na
hodnotu pfipojeného zdroje napéti.
PopiSeme si déje v obvodu s civkou a s kondenzatorem podrobnéji.

Pfechodny déj v obvodu s civkou

Prechodny déj v obvodu s civkou uka-
Zeme pokusem podle obr. R6-6. Obvod
tvofi civka s induk¢nosti L, s niZ je sé-
riové spojen rezistor o odporu R (miiZe
to byt odpor vinuti civky). V okamzi-
ku, kdy je obvod pfipojen ke zdroji na-
péti Uy, zacina civkou prochazet proud
a v okoli zavitd civky vznika magne-
tické pole. To podle Lenzova zdkona

R6-6 Demonstrace prechodného déje
v civce



