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rovnobeZné s indukénymi ¢iarami magnetického pola v nich sa vytvarajtaceho.
Z podobnych pri¢in sa zo Zeleznych plechov zhotovuju statory a rotory
niektorych elektrickych motorov, generdtorov a dyndm.

Priklad 1. Vysvetlime funkciu tzv. Rogowského pdsika sliZiaceho na meranie
magnetomotorickej sily ¥ = § H . ds, posobiacej pozdl% uzavretej ¢iary. Ro-
navinuté na ohybny remen alebo akékolvek nevodivé
hrubsie lanko. Predstavme si ho napriklad v polohe -
zndzornenej na obr. 6.5, teda v polohe, pri ktorej obo-
pina ndhodnym spésobom vodi¢ s pridom I. MébZe byt
pochopitelne spriahnuty aj s vidésim poétom zavitov
akéhokolvek vodida pradu.

Nech je N celkovy podet zdvitov Rogowského pésika
a [ jeho dl#ka. Na dlzku ds pripadajici podet zdvitov

je potom %ds = n ds. Prechddza nimi magneticky

indukény tok d® = (B.S) nds= (B.ds) nS = (H.
. ds) un8, ak S znaéi plodny obsah prierezu pédsika. Vietkymi zdvitmi péasika
prechédza teda magneticky indukény tok @ = unS ¢ H . ds.

Prerusme prid, s ktorym je Rogowského pésik spriahnuty, a pripojme vyvo-
dy pésika k svorkdm balistického galvanometra (¢l. 6.5). Ked potom priad opat
zapojime, v zdvitoch Rogowského péasika vznikne indukovand ems. o abs.
hodnote e; = d®/d¢t. Jej pésobenim vznikne v pasiku a vo vinut{ balistického
galvanometra prid I = ¢;/(Rp + R;) = d®/R d¢t. Podla tohoto vztahu vinu-
tim balistického galvanometra prejde teda elektricky néboj

Q=f1dt=%fd¢=%=%f9§u.ds

fu.aemo R o

Néboj @ je tmerny vychylke balistického galvanometra.

Obr. 6.5.

takze

6.2. Koeficienty vlastnej a vzdjomnej indukeie. Ked sa priad I vo vodidi
8 ¢asom meni, meni sa vo vSeobecnosti aj magneticky indukény tok @, iddci
cez plochu vodidom ohrani¢ent. Preto pri kaZdej zmene pridu vo vodiéi

: . 'y : do 4 . .
vznikd v fiom indukovand ems e; = —3 " Jav sa nazyva samoindukciou.

Ked sa osamoteny vodi¢ elektrického pridu nachodi vo vékuu alebo v okoli
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vodida je sice magnetizovateIné hmotné prostredie, avsak priad vo vodiéi
nenadobuda prili§ velké hodnoty (najma ak v okoli vodic¢a su telesa z tvrdych
feromagnetickych latok), vektor magnetickej indukcie v kazdom bode okolia
vodida, a preto aj magneticky indukény tok idici cez plochu vodi¢om ohrani-
¢enu je imerny prudu I vo vodi¢i. KonStanta imernosti vo vztahu

@ — LI (1)

vold sa koeficient samoindukcie alebo strucnejsie len samoindukénost vodila.
Podla vzorca (1) vzorec pre ems vznikajicu samoindukciou mézeme pisat
v tvare

do d7
e=—2 — 1S 2)
Mobze sa stat, Ze pridy vo vodic¢och, ktoré sa nachadzaji v blizkosti magne-
tizovatelnych telies, nadobudaju aj velké hodnoty, pripadne v okoli vodi¢ov
sa nachddzaji tvrdé feromagnetické latky. V tychto pripadoch ani indukény

tok @ nie je imerny pridu I, ani ems. vznikajica vo vodi¢i samoindukciou

e g ; 5 df i
nie je Gmernd Casovej zmene prudu —— . Platnost vzorcov (1) a (2) méZeme

d¢
vSak napriek tomu aj v tychto pripadoch zachovat, ked budeme tieto vzorce
povaZovat za od seba nezavislé definicie vo vSeobecnosti nekonstantnych
samoindukénosti vodica, vzorec (1) za definiciu tzv. statickej samoindukénosts,
vzorec (2) za definiciu dynamickej samoindukénosti.

Ked sa v blizkosti jedného v sebe uzavretého vodica nachodi podobny
vodi¢ druhy, magneticky indukény tok @i, ktory v dosledku jestvovania
pradu I; vo.vodi¢i prvom prechddza cez plochu ohrani¢eni druhym vodicom,
pri rovnakych podmienkach ako v diskutovanom uz pripade jedného vodica
je tmerny tomuto pridu. Konstanta imernosti L;, vo vztahu

¢12 = lell (3)

nazyva sa koeficientom vzdjomnej indukcie alebo struc¢nejsie len wvzdjomnou
indukénostou medzi vodi¢om prvym a druhym. V désledku zavislosti magne-
tického indukéného toku @;; od pridu I, pri zmendch tohto pridu indukuje

sa vo vodi¢i druhom ems
do,, d7,

== wdlgg mm

N dt (4)

Podobne pri zmenéch pradu 7, vo vodiéi druhom indukuje sa vo vodi¢i prvom

ems
do d7
€21 = —‘-th—l = —0Ly d—tz (5)

Jav sa nazyva vzdjomnou indukciou.
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Spoloénd zékladnd jednotka samoindukénosti a vzdjomnej indukénosti
v ststave SI vold sa henry. Podla vzorca (2) je to napriklad samoindukénost
v sebe uzavretého vodi¢a (napriklad solenoidu), v ktorom pri zmene pridu
o 1 ampér za 1 s vznikd samoindukciou ems 1 volt.

Samoindukénost vodi¢a nerovné sa nikdy nule, lebo prud budi vo svojom ckoli vidy
magnetické pole. Okrem toho je vzdy L > 0, lebo prad v orientovanom okruhu a magne-
ticky indukény tok poéitany s ohladom na orientdciu okruhu podla pravidla pravoto-
¢ivej skrutky maja vidy rovnaké znamienka. Koeficient vzdjomnej indukcie dvoch
vodi¢ov L, méze byt vsak kladny aj zdporny, lebo orientdcie dvoch v sebe uzavretych
vodi¢ov su od seba nezdvislé. Je zrejmé, ze tento koeficient bude kladny vtedy, ked
kladny prud v prvom vodié¢i vyvolava kladny mangeticky indukény tok (pocitany podla
orientdcie druhého vodiéa) cez plochu druhého vodiéa. Inymi slovami: koeficient vadi-
jomnej indukcie dvoch v sebe uzavretych vo-
dicov elektrického pradu je kladny, ked magne-
tické polia budené kladnymi prudmi v obi-
dvoch vodicoch sa vzdajomne podporuji.

\

b \

Obr. 6.6. Obr. 6.7.

Ked je potrebné, snazime sa zmensit koeficient samoindukcie okruhu, nemoézeme viak
zhotovit okruh bez akejkolvek samoindukénosti. Neoby¢ajne sa zmensi samoindukénost
okruhu, ked k sebe priblizime tie jeho tseky, v ktorych tetie prid v opaénych smeroch.
Tak sa zhotovuja tzv. neinduktivne odpory, potrebné pre rozne pristroje a zariadenia.
Postupuje sa tak, ze sa izolovany drét prelozi (obr. 6.6), ¢ize sa z neho zhotovi tzv. bifi-
larne vedenie, a ak je dost dlhy, nato¢i sa na cievku. Avsak aj cievka s bifildrnym vinutim
sa vyznatuje sice malou, predsa vSak meratelnou samoinduké¢nostou, pretoze vizdy
ostava samoindukény magneticky tok, idaci ¢iastoéne aj cez vodivé vnutro izolovaného
drétu (obr. 6.7).

Ked sa naopak ziada, aby samoindukénost okruhu bola ¢o najvadésia, skrueuje sa drot
do tvaru, pri ktorom magnetické indukéné toky budené jednotlivymi usekmi drétu sa
navzéjom podporuji. Tak sa zhotovuju tzv. indukéné cievky, nazyvané niekedy aj
tlmivkami. Z definicie koeficientu samoindukecie je bezprostredne zrejmé, ze samoin-
dukénost cievky sa podstatne zvaési, ked do nej vlozime jadro z feromagnetickej létky.
Rovnakym spoésobom mozno zvadsit aj koeficient vzdjomnej indukeie dvoch okruhov,
%o sa pouziva pri zhotovovani transformétorov so zeleznym jadrom.
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Priklad 1. Vypoditame koeficient samoindukcie cievky, ktord vznikla rovno-
mernym navinutim vrstvy izolovaného drétu na toroid s pomerne malym
prierezom.

Nech je polomer stredovej kruznice toroidu r, jeho prierez S, permeabilita
materidlu u a polet zdavitov vinutia N. Z rovnice H .2nr = NI vyplyva,
Ze v uvazovanom pripade intenzita magnetického pola, ktord je vo vnutri
toroidu prakticky vsade rovnaka, je

NI

T 2qr

Celkovy cez vsetky zdvity toroidu idici magneticky indukény tok je preto
'U,SA

.)Tt

4

2
® — SNB = SNuH =1

takze hladany koeficient samoindukcie je

Priklad 2. Vypoéitame samoindukénost dlhého solenoidu s vlozkou, ktorej
magnetickd permeabilita je u, ked dizka solenoidu je , jeho prierez S a podet
vsetkych zavitov N.

Podla vysledkov prikladu 4 v ¢l. 4.4 abs. hodnota vektora magnetickej induk-
cie vo vnutri dostato¢ne dlhého solenoidu, ked ani vo vnitri solenoidu, ani v jeho
okoli nie si magnetizovateIné telesd, je priblizne B = uonl, kde n je pocet
zévitov pripadajicich na jednotku dizky solenoidu a I prid v nich. V nasom

2
pripade je preto B = unl, ® = SNB = ,uﬂlN— I, takie samoindukénost
solenoidu je
T SR N2y R g DR
S e Ml it B el =50 S Ml St £

kde D znaéi celkovi dizku navinutého drétu.

V ¢&l. 2.4 sme sa zaoberali formulaciou Kirchhoffovych zékonov pre pripady,
ze v okruhoch siete elektrického pridu ako zdroje pridu sa nachddzaju len
kondenzitory, galvanické ¢lanky a termocléanky. Teraz vSak uZ vieme, Ze
zdrojmi elektrického pridu v sieti mézu byt aj indukéné cievky. Je bez-
prostredne zrejmé, Ze vloZenie indukénej cievky do okruhu siete nemé vplyv
na obsah 1. Kirchhoffovho zdkona. Za ucelom prislusného zovseobecnenia
2. Kirchhoffovho zdkona majme na mysli najprv bezodporovid induként cievku
s konstantnou indukénostou L, na ktorej pomocou vonkajsieho zdroja prudu
udrZujeme s ¢asom sa meniace napitie u. Vektor intenzity elektrického
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pola E v zdvitoch cievky je si¢tom intenzity pola E;, budeného nidbojmi na
povrchu zévitov, a intenzity indukovanej E;, takze E = E; 4 E;. KedZe podla
predpokladu ohmicky odpor cievky je nulovy, aj celkové intenzita pola E sa
rovné nule, lebo ind¢ — podla Ohmovho zédkona i = xE — prud v zavitoch
cievky by bol nekonetne velky. Z rovnice E; + E; = 0 integriciou pozdiz
vinutia cievky vyplyva
(Es.ds+ [E;.ds=0
alebo
u=[E.ds=—[E .ds=—¢

Ak vsak indukénd cievka ma nenulovy ohmicky odpor R, napitie v musi
byt o sGéin IR, vicsie, takie vo vSeobecnosti je

up = —e+ IR = LSL 4 IR, (6)

Majme teraz na mysli okruh, ktorému je vnitené napitie e a v ktorom st
za sebou ohmicky usek s odporom R,, kondenzator s kapacitou C a indukénd
cievka s indukénostou L a odporom Rj. Je potom splnena rovnica

e =1IRy 4 uc + uy, = IRy —e,—er + IR, = IR —ec — ¢y,
alebo

_etec+ter
I=—7%— ()

pricom R je celkovy ohmicky odpor okruhu a e; znaé¢i v indukénej cievke
elektromagnetickou indukciou vznikajicu elektromotoricka silu, ktord sme
znadili najprv e;.

6.3. Energia sustavy linearnych vodifov s ustalenymi elektrickymi prudmi.
Podobne ako ststava od seba izolovanych; vodicov s ndbojmi (pozri ¢l. 1.3),
aj sustava v sebe uzavretych linedrnych vodi¢ov (okruhov) s elektrickymi
priudmi obsahuje uréité mnozstvo energie, lebo pri zanikani pridov v jednot-
livych okruhoch v désledku ich indukénosti vznikaji v nich indukované
elektromotorické sily, ktoré sa snazia pridy v okruhoch udrzat, takZe tieto
moézu byt pouzité na konanie napriklad aj mechanickej prace. Podla zakona
o zachovani energie tato energia — budeme ju oznadovat Un, lebo je spojend
s jestvovanim magnetického pola v okoli vodi¢ov elektrického pridu — rovna
sa prdci vykonanej vonkajsimi zdrojmi ems pri vzniku pridov v sustave
okruhov, zmensenej o pripadné sucasne vzniknuté mnozstvd inych foriem
energie.

Majme na mysli #n okruhov elektrického pradu, z ktorych kazdy moéze byt
pripojeny ku svorkdm vzdy jedného zdroja ems. V tomto ¢lianku pre lepsi



