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4.10. Ohmov zakon pre magneticky indukény tok. Plodny integral
®—[B.dS (1)

vektora magnetickej indukcie B sa nazyva magnetickym indukéngm tokom
prechédzajicim cez prislusni plochu. Jeho jednotka v ststave SI sa vold
weber,

1 veber = t-sla . m?

Magnetické indukéné ciary prechddzajice cez jednotlivé obvodové body
plosky zvolenej v magnetickom poli vytvéaraja magneticki indukénd trubicu.
Z rovnice div B = 0 vyplyva, Ze: 1. magnetické indukéné Ciary nikde ne-
zadinaji ani nikde nekondia, t. j. s to diary v sebe uzavreté, 2. magnetické
induké&né toky prechddzajtice cez jednotlivé prierezy tej istej indukénej trubice
st rovnako velké.

Obr. 4.22.

Majme na mysli vodié elektrického pridu s pridom I IubovoIného tvaru.
napriklad cievku s » zdvitmi (obr. £.22). V jej magnetickom poli predstavme
si elementédrnu indukéni trubicu, vyplnend vSade tym istym prostredim s per-
meabilitou u, spriahnutd napriklad so vSetkymi n zdvitmi cievky. Podla
vzorca (4.6.4), v ktorom I znaéi celkovy s uzavretou integraénou drahou spriah-
nuty prid, dréhovy integril F vektora H pozdl# osi nasej indukénej trubice
je celkovy prud, pre ktory — ked jestuje v » s indukénou trubicou spriah-
nutych zdvitoch, v ktorych je prid I — treba prirodzene pisat nl.

F=¢H.ds=¢§Hds=nl (2)
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Pre magneticky indukény tok prechddzajici cez ktorykolvek kolmy prierez
trubice dostdvame:
d® = BdS = uH dS

Teda
do
H=—ag
a
do
§ a8 ds =nl (3)

PretoZe indukény tok d® je pozdiZ celej trubice kondtantny, v poslednej rov-
nici méZzeme ho daf pred integratné znamienko. Dostdévame tym rovnicu

ds
d¢§ m = 'n-I, alebo

nl F F
dP = ds § ds Rn (4)
udS udsS

Ziskany vysledok s ohladom na jeho podobnosf so vzfahom (2.2.3), ktory
vyjadruje prid v elementdrnej pridovej trubici, nazyva sa Ohmov zikon
pre magneticky indukény tok. Citatel F = nl = § H .ds je tzv. magnetomotorickd

stla (mms) p6sobiaca v okruhu indukénej trubice, menovatel § pdgs 8& Nazyva

magnetickym odporom okruhu. Vyjadruje sprdvne magneticky odpor, len ak sa
vztahuje na elementdrnu indukénid trubicu. S dostatoénou presnostou méze
sa viak pouzif aj pre indukéni trubicu s prierezom 8, ked tento prierez vzhla-
dom na dl?ku trubice je pomerne maly. Magne-
ticky odpor indukénej trubice s koneénym prie-
rezom je teda priblizne

alebo, ked prierez trubice je konstantny,

1 8

kde s je dl?ka osi indukénej trubice a § jej prierez. Zo vzorca (5) vyplyva, Ze
magnetickd permeabilita mé aj vyznam vodivosti pre magneticky indukény tok

Predstavme si teraz magnetickd indukénd trubicu, v ktorej je niekolko
réznych prostredi s permeabilitami yu;, oddelenymi od seba plochami na os
induké&nej trubice kolmymi (obr. £.23). Je zrejmé, Ze rovnica (4) je sprdvna
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aj v tomto pripade. AvSak v désledku toho, Ze sa magnetickd permeabilita
pozdl% osi indukédnej trubice teraz menf, integrdl vyjadrujci magneticky
odpor R, moZno 8 vyhodou napfsat v podobe stétu integralov vzfahujicich sa
na jednotlivé Gseky okruhu,
ds
dR,, =

" z{: pe diSy

alebo v pripade trubice s koneénym prierezom

Bm = Z,/ wiSs ZR‘ (@

Slovami: Magneticky odpor okruhu uréeného zvolenow indukénou trubicow sa
rovnd sultu magnetickych odporov jednotlivych jeho isekov.

Majme este na mysli dva paralelné okruhy magnetického indukéného toku,
v ktorych pdsobi rovnaks magnetomotoricks sila,
ako je to napriklad pri indukénej cievke s dvojné- >, b,
sobne uzavretym Zeleznym jadrom (obr. 4.24). In-
dukény tok @ prechédzajici cez stredni dast jadra
8a rovnd stiétu indukénych tokov @, a P, v obi-
dvoch paralelnych okruhoch. PretoZze v obidvoch T
okruhoch pésobi t4 ist4 magnetomotorické sila :
F = nl, je sprdvny vzorec

F F 1 1
R, + R =F (-R—x + —E) Obr. 4.24.
kde R, a R, st magnetické odpory indukénych trubfic s tokmi @, a @,. Podla

tohto vysledku celkovy magneticky odpor jadra, v ktorom sa magnetické
indukéné trubice rozvetvujd, je

=0 + P, =

F 1
S N
R, R,
alebo
1 1 1
T R TR X

Slovami: Magnetickd vodivost (reciprodnd hodnota magnetického odporu) dvock
paralelne rozvetvengjch magnetickijch indukénijch trubic sa rovnd sutlu magnetic-
kyjch vodivosts obidvoch tyjchto trubic.

Na Ohmovom zékone magnetického indukéného toku je zaloZend konstruk-
cia elektromagnetov, t. j. pristrojov, pomocou ktorych mozno vytvorit velmi
gilné magnetické pole. Vo svojej podstate sa elektromagnet skladd z cievky
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s vad¢sim podtom zédvitov, vytvorenych z izolovaného drétu, do ktorej je vloZzené
jadro z magneticky méikkého feromagnetického materidlu, napriklad z mak-
kého Zeleza.

Aby sme si objasnili Glohu Zelezného jadra elektromagnetu, rozrieSime

jednoduchy priklad. Majme na mysli to-

i | roid s prierezom o ploche S, ktorého os

L ! l < ‘ ] ma dlzku s. Toroid nech je ovinuty » za-

T vitmi s pridom I. Ked do toroidu nie je

. eSte vlozené Zelezné jadro, z rovnice Hs =

! = nl vyplyva, Ze v osi toroidu je magne-

: tické pole intenzity
1

nl

ﬁ 1 g ] e ”

Obr. 4.25. Vlozme do toroidu Zelezné jadro prerusené

na jednom mieste izkou medzerou sirky d.

Aby sme nasli intenzitu magnetického pola v medzere, podla Ohmovho zédkona

magnetického indukéného toku vypoéitame najprv indukény tok v toroide
s vloZzenym jadrom. Tento tok je

& — nl . nl . nlS
e—d ., d — & 4 & d
us HoS uS  poS B Mo

takZe intenzita pola v medzere je

_.® 1 und _ nl
po a8 4 s(ﬂJri)
Hu Ho K© 8

H,

Predpokladajme, Ze d = 0,01s a u = 10%u,. V takom pripade, ak H znadf
intenzitu magnetického pola v toroide bez jadra, je
nl 1 1

7 8

Hy —

Toroid s prerusenym jadrom predstavuje kruhovy elektromagnet. Z dévodov
konstrukénych, ako aj preto, aby sa ziskalo o najsilnejsie magnetické pole,
laboratérne elektromagnety maji o niedo zlozitejsi tvar. Jeden z pouZivanych
typov elektromagnetov je zndzorneny na obr. 4.25.
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Ulohy na cvifenie

1. Vypotitajte absoltitnu hodnotu magnetickej indukcie a intenzity na osi kruhového
zdvitu 8 pridom I = 3 A vo vzdialenosti @ = 10 cm od jeho roviny, ked polomer zdvitu
r =5cm! (B = 3,3.10-%tesla, H = 2,62 A/m)

2. Vypoéitajte absolitnu hodnotu magnetickej indukcie v strede Stvorca so stranou
a = 10 em, obtekaného pridom I = 5 A! (B = 2 }/2ucl/na = 0,56 . 10~ tesla)

8. Akou velkou silou je vytla¢any vodi¢ s u¢innou dfzkou I = 30 cm z homogénneho
magnetického pola s indukénymi &iarami na dizku vodi¢a kolmymi, ked indukcia pola
je B = 0,8 tesla a vo vodiéi je praud I = 150 A? (36 newton)

4. V homogénnom magnetickom poli o indukeii B = 0,2 tesla je ploché ohdiznikovs
cievka s 50 zdvitmi. Rozmery cievky si: a = 2 cm, B = 3 cm. Magnetické pole je rovno-
bezné s dlhSou stranou cievky. Aky velky je moment dvojice sil pésobiacich na cievku,
ked nou tedie prad I = 4 A? (D = 0,024 newton . m)

5. Tangentové buzola so z = 5 zdvitmi a polomerom R = 10 cm je uloZend v zemskom
magnetickom poli tak, Ze roviny jej zdvitov su rovnobezné s poludnikovou rovinou zem-
ského magnetického pola. Po zapnuti pradu sa magnetka buzoly vychyli zo svojej polohy
o uhol ¢ = 45°. Vypoéitajte intenzitu prudu, ktory teéie zdvitmi buzoly, ked absolatna
hodnota vodorovnej zlozky intenzity magnetického pola zemského je 16 A/m! (I =
= 0,64 A)

5. VEDENIE ELEKTRINY V PLYNOCH A VO VAKUU

6.1. Emisia elektrénov z povrchu rozZeravenych .kovov. Uz v ¢él. 3.1 bola
zmienka o tom, Ze aj rozhranie kovu a vadkua je elektrickou dvojvrstvou.
V désledku toho strednd hodnota elektrického potencidlu 7z, vnitri kovu vzhla-
dom na jeho okolie nerovné sa nule. Tento potencidl je pri¢inou toho, Ze pri
prechode elektrénu znttra kovu do jeho okolia sa musi vykonat tzv. vystupnd
prdca A, rovnajica sa siéinu naboja elektrénu e a tohto potencidlu, 4 = en,.
Potencidl n, sa pre tento svoj vyznam nazyva aj vystupny potencidl. Vystupna
praca uddva sa obycajne v elektrénvoltoch. Jej éiselnd hodnota sa potom
rovnd ¢iselnej hodnote vystupného potencidlu vyjadreného vo voltoch

1eV = 1,602.10-1° AS. 1 joule/AS = 1,602 . 1071 joule

Pri laboratérnej teplote z elektrénov, ktoré sa nachddzaji vo vnitri kovu,
len ich nepatrny po¢et mé dostatoéne velkud kinetickid energiu, potrebni na to,
aby vykonanim vystupnej price na tGdéet svojej kinetickej energie mohli unik-
nif z kovu cez jeho povrch. Pri zvySovani teploty zvaéSuje sa aj podet rychlych
elektrénov, takie mnozstvo elektrénov za jednotku éasu opudstajicich povrch
kovu sa stdva merateInym. Jav sa nazyva termoelektrénovd emisia. Termo-
elektrénovéd emisia md pre dnesni elektrotechniku a rddiotechniku mimo-



