1.1.4 Silové pôsobenie dvoch priamych rovnobežných vodičov s prúdmi

Ťažiskové poznatky

· Určenie smeru magnetických síl pôsobiacich medzi dvoma priamymi  rovnobežnými  vo-dičmi s prúdmi rovnakého a opačného smeru.

· Závislosť  veľkosti  magnetických síl  pôsobiacich  medzi  dvoma  priamymi  rovnobež-nými vodičmi s prúdmi od I1 ,I2, d  a  l . Permeabilita prostredia. 

· Definícia jednotky elektrického prúdu.

Špecifické ciele (dosiahnutý výkon žiakov)
· Aplikáciou Ampérovho pravidla pravej ruky a Flemingovho pravidla ľavej ruky zdôvodniť vzájomné silové pôsobenie dvoch priamych rovnobežných vodičov s prúdmi rovnakého i opačného smeru. [p

]  

· Analyzovať závislosť veľkosti magnetickej sily pôsobiacej medzi dvoma rovnobežnými vodičmi s prúdmi od iných fyzikálnych veličín. [p

]
· Aplikovať závislosť veľkosti magnetickej sily pôsobiacej medzi dvoma rovnobežnými vodičmi s prúdmi od iných fyzikálnych veličín pri riešení úloh. [št

]
· Definovať jednotku elektrického prúdu. [z

]
Experiment

· Predviesť magnetické silové pôsobenie medzi  dvoma rovnobežnými vodičmi  s prúdmi rovnakého i opačného smeru.

Metodický postup vyučovacej hodiny „Silové pôsobenie dvoch priamych rovnobežných vodičov s prúdmi“ s podporou grafických animovaných modelov realizovaných počítačovým prezentačným programom.
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        Silové  pôsobenie  dvoch  priamych  rovnobežných  vodičov 

        s prúdmi.

        Motivácia.

        Magnetické silové pôsobenie medzi  dvoma  permanentnými

        magnetmi je buď príťažlivé alebo odpudivé, podľa toho, kto-

        rými pólmi sú magnety k sebe priložené.

        Môže byť príťažlivé alebo odpudivé  aj silové pôsobenie me-

        dzi dvoma rovnobežnými vodičmi s prúdmi?    
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        Experiment

        Magnetické silové pôsobenie medzi dvoma priamymi rovno-

        bežnými vodičmi  s prúdmi rovnakého smeru.
        Snímok  znázorňuje  porovnanie  smeru  silového  pôsobenia 

        medzi  dvoma  priamymi  rovnobežnými  vodičmi  s  prúdmi 
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        rovnakého  smeru  a  permanentnými  magnetmi   otočenými 

        k sebe nesúhlasnými pólmi. 

         Magnetické silové pôsobenie je príťažlivé.
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        Experiment

        Magnetické silové pôsobenie medzi dvoma priamymi rovno-

        bežnými vodičmi  s prúdmi opačného smeru.

        Snímok  znázorňuje  porovnanie  smeru  silového  pôsobenia 

        medzi  dvoma  priamymi  rovnobežnými  vodičmi  s  prúdmi 
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        opačného smeru a permanentnými magnetmi otočenými k se-

        be súhlasnými pólmi.
        Magnetické silové pôsobenie je odpudivé.

        Prečo je magnetické silové pôsobenie medzi dvoma vodičmi

        s prúdmi rovnakého smeru príťažlivé ?
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        Určenie  smeru magnetickej sily Flemingovým pravidlom na

        jeden z dvojice vodičov s prúdom rovnakého smeru.
· vystreté prsty ukazujú smer prúdu

· indukčné čiary vstupujú do dlane

· palec ukazuje smer magnetickej sily
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        Určenie smeru magnetickej sily Flemingovým pravidlom  na 

        druhý  z dvojice vodičov s prúdom rovnakého smeru.

· vystreté prsty ukazujú smer prúdu,

· indukčné čiary vstupujú do dlane,

· palec ukazuje smer magnetickej sily.
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        Dva rovnobežné vodiče s prúdmi rovnakého smeru sa navzá-

        jom magnetickými silami priťahujú .

        Prečo je magnetické silové pôsobenie medzi dvoma vodičmi

        s prúdmi opačného smeru odpudivé ?
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        Určenie smeru  magnetickej sily Flemingovým pravidlom na 

        jeden z dvojice vodičov s prúdom opačného smeru.

· vystreté prsty ukazujú smer prúdu,

· indukčné čiary vstupujú do dlane,

· palec ukazuje smer magnetickej sily.
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        Určenie smeru magnetickej  sily Flemingovým pravidlom na 

        druhý  z dvojice vodičov s prúdom opačného smeru.

· vystreté prsty ukazujú smer prúdu,

· indukčné čiary vstupujú do dlane,

· palec ukazuje smer magnetickej sily.
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        Dva rovnobežné vodiče s  prúdmi opačného smeru sa  navzá-

        jom magnetickými silami odpudzujú.
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        Určenie závislosti  veľkosti  magnetickej sily pôsobiacej me- 

        dzi  dvoma  priamymi  rovnobežnými  vodičmi  s prúdmi od 

        veľkosti prúdov  vo  vodičoch  I1 , I2 , od vzdialenosti  medzi 

        vodičmi  d  a[image: image25.wmf]r
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 od dĺžky vodičov  l.
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         - konštanta  k  vyjadruje vplyv prostredia na veľkosť sily.          
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        Permeabilita prostredia.
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                                       ,kde  je permeabilita prostredia
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                                       ,kde r je relatívna permeabilita

o je permeabilita vákua

o = 4.10-7 N.A-1
- relatívna permeabilita je pomerná veličina, ktorá udáva koľ-

  kokrát  väčšia  ( menšia )  je  permeabilita  istého  látkového

  prostredia, ako je permeabilita vákua. 
  pre vákuum  r = 1
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          pre železo, oceľ, nikelr = 102 – 103
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[image: image35.wmf]        Na základe vzťahu

        je definovaná jednotka elektrického prúdu -  1 Ampér. 

        Ampér je stály prúd, ktorý  pri prechode  dvoma priamy-

        mi rovnobežnými nekonečne dlhými vodičmi zanedbateľ-

        ného  prierezu, umiestnenými   vo  vákuu   vo  vzájomnej 

        vzdialenosti  1 m, vyvolá medzi  týmito vodičmi silu s veľ-

        kosťou 2.10 –7 N  na 1 meter dĺžky vodiča.
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· [image: image37.wmf]André Marie Ampér,

· francúzsky  fyzik a matematik, 1775-1836,    
        Je zakladateľom elektrodynamiky. Vymedzil pojem elektric-

        kého prúdu a definoval jeho smer, zaviedol označenie sever-

        ného a južného pólu.
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Priebežný test č.4 (Silové pôsobenie dvoch priamych rovnobežných vodičov s prúdmi)

1.[p

]  Vyznačte v obrázkoch magnetické sily, ktorými na seba pôsobia vodiče s prúdmi.  
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 2.[št

]Vodič  s  prúdom  I2  sa  nachádza v magnetickom poli vodiča  s  prúdom  I1.  Zakreslite 

         v obrázku 

         - orientáciu magnetických indukčných čiar magnetického poľa vodiča s prúdom I1 ,

         - vektor magnetickej indukcie magnetického poľa vodiča  s  prúdom I1  v  mieste  vodiča 

 s prúdom I2 , 
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         - smer magnetickej sily pôsobiacej na vodič s prúdom I2 .

         Zdôvodnite určenie smeru pôsobiacej magnetickej sily.

3.[p

] Určte správny vzťah závislosti veľkosti magnetickej sily, ktorou  na seba  navzájom pô-

         sobia dva priame rovnobežné vodiče s prúdmi od ďalších veličín.
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         Popíšte veličiny, ktoré vo vzťahu vystupujú.
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          a)                                          ,               c)                                         ,  
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          b)                                         ,               d)                                          .
4.[z

] Na základe magnetického silového pôsobenia medzi dvoma priamymi rovnobežnými         vodičmi s prúdmi je definovaná jednotka 

          a) elektrického prúdu,  

          b) elektrického napätia,

          c) elektrického odporu,

          d) magnetickej indukcie.
5.[št

]  Vzdialenosť vodičov v kábli, ktorým prechádza prúd 25 A je 5mm.  Akou  veľkou silou 

           je namáhaná izolácia medzi vodičmi na každom desať milimetrovom úseku ?

           Relatívna permeabilita izolácie r = 1.                                                  ( Fm= 2,5.10-4 N )  

 6.[št

]  Medzi dvoma vodičmi silnoprúdového vedenia, ktorých vzdialenosť je  0,2 m, pôsobí sila veľkosti 16 N na každý meter vodičov. Určte veľkosť prúdu vo vedení.

           Relatívna permeabilita izolácie r = 1.                                                       ( I = 4.10 3 A )  

7.[nšt

] Popíšte magnetické silové pôsobenie medzi dvoma kolmo mimobežnými vodičmi s prúdmi. 
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d = 1 m      I1 = I2 = 1 A  


 l = 1 m   Fm  =2.10 –7 N
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