FIZYCZNE

Rys. 1. Uktad do badania pradéw
indukcyjnych; v — miernik uniwersalny,
¢ — cewka, m — magnes.

Wykrywamy prady indukcyjne
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Bez energii elektrycznej trudno wyobrazi¢ sobie nasze zycie. Rozejrzyjmy
sie dokola i zobaczmy, co przestaloby funkcjonowaé, gdyby zabraklo pradu
elektrycznego. Prad ten wytwarzany jest w elektrowniach dzigki zjawisku
indukcji elektromagnetycznej. Sprobujmy przeprowadzi¢ kilka doswiadczen

i wykry¢ prady indukcyjne, poznajac zjawisko indukcji elektromagnetycznej,
ktore lezy u podstaw wspodlczesnej elektroenergetyki.

Do do$wiadczen niezbedny bedzie dostep do miernika uniwersalnego. Moze to
by¢ starszego typu miernik wskazéwkowy lub nowoczesniejszy miernik cyfrowy.
Wazne, zeby mial zakres miliamperowy, tj. pozwalajacy na pomiar stabych
pradéw elektrycznych o natezeniu tysiecznych czesci ampera. Miernik taki
mozna znalezé w wyposazeniu domowego warsztatu lub wypozyczy¢ ze szkolnej
pracowni fizycznej. W pracowni tej moze uda sie nam trafi¢ na miliamperomierz
o zakresie kilku miliamperéw z zerem posrodku skali, ktéry bardzo dobrze
nadaje sie do naszych doswiadczen.

Opro6cz miernika bedziemy potrzebowali cewki zlozonej z kilkuset zwojow

drutu miedzianego w izolacji z emalii, nawinietego na izolacyjna rurke lub
szpulke o érednicy okolo 2-3 cm. Srednica drutu powinna wynosié¢ 0,2-0,5 mm

i mozemy tatwo zmierzy¢ ja suwmiarka z noniuszem. Dlugos¢ potrzebnego drutu
wynosi kilkadziesiat metréw. Odpowiedni drut mozna otrzymaé¢ w warsztacie
zajmujacym sie przezwajaniem silnikéw elektrycznych albo w innym warsztacie
elektrotechnicznym lub elektronicznym. Do nawiniecia cewki dobrze nadaje sie
plastikowa szpulka od przylepca do przyklejania opatrunkéw — ,,poloplastu”.
Mozna réwniez wykorzystaé rolke od papieru toaletowego albo inna o podobnych
rozmiarach rolke tekturowa lub plastikowa. Zwojow drutu nie musimy ukladac
rowno jeden obok drugiego — moga sie one krzyzowad, czyli uzwojenie mozna
wykonaé jako tzw. masowe. Koncéwki drutu nalezy zabezpieczy¢ przed
odwinieciem tasma izolacyjna lub samoprzylepna i zaopatrzyé¢ we wtyczki
bananowe, umozliwiajace polaczenie z miernikiem.

Trzecia rzecza, niezbedna do wykonania do$wiadczenia, jest mozliwie silny magnes,
najlepiej w ksztalcie preta, ktéry mozna bedzie wsunaé do cewki. W ostatnim czasie
w sklepach z podzespotami elektronicznymi pojawily sie silne magnesy neodymowe
(doktadniej zelazowo-neodymowo-borowe) w ksztalcie dyskéw. Ich cena wynosi
kilka ztotych. Cztery takie magnesy ztozone biegunami réznoimiennymi i tworzace
walec §wietnie nadaja si¢ do naszego do$wiadczenia. Jezeli nie zdecydujemy

sie zainwestowa¢ w magnesy neodymowe, to mozemy wykorzysta¢ magnesy
ferrytowe w ksztalcie dyskéw lub pierscieni uzywane do przytrzymywania kartek
na lodéwce lub tablicy magnetycznej. Mozna takze wykorzysta¢ pakiet kilku
prostopadlosciennych magneséw, pochodzacych od zatrzaskéw meblowych lub
pojedynczy magnes pierscieniowy wymontowany z uszkodzonego gloénika.

Sposéb przeprowadzenia doswiadczenia jest bardzo prosty (rys. 1). Miernik
uniwersalny laczymy z cewka, wkladajac jej koncéwki do gniazd przeznaczonych do
pomiaru stabych pradéw. Przelacznik miernika ustawiamy na najmniejszy zakres
i obserwujemy jego wskazania. Do cewki wsuwamy jeden z biegunéw magnesu
walcowego. Obserwujemy wskazania miernika. Co pokazuje miernik, kiedy magnes
znajduje si¢ nieruchomy w cewce? Czym roznig sie wskazania miernika podczas
wysuwania magnesu od wskazan podczas jego wsuwania? Nastepnie do cewki
wsuwamy i wysuwamy magnes z wieksza oraz mniejsza szybkoscia, obserwujac
przez caly czas miernik. Powtarzamy opisane czynnoéci dla drugiego z biegunéw
magnesu. Stwierdzamy, ze miernik pokazuje przeplyw pradu elektrycznego tylko
podczas ruchu magnesu. Zmienia si¢ wowczas strumien indukcji magnetycznej
przechodzacy przez cewke. Kiedy magnes pozostaje nieruchomy w cewce lub obok
niej, miernik wskazuje zero. Zmiana poruszajacego si¢ bieguna magnesu powoduje
odwrécenie kierunku przeplywajacego przez cewke pradu. Wzrost szybkosci ruchu
magnesu powoduje zwickszenie natezenia pradu.
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Rys. 2. Schemat ukladu do okreslania
kierunku pradu indukcyjnego; ¢ — cewka,
LED — dioda elektroluminescencyjna.
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Rys. 3. Przyrzad do badania
oddzialywania pradéw indukcyjnych

z polem magnetycznym; a — piersciefr bez
przecigcia, b — pierScien z przecigciem,

s — rurka do napojéw, w — wyciecie,

i — igla, p — plastelina.

Rys. 4. Uklad do badania pradéw
indukcyjnych w ziemskim polu
magnetycznym; r — ruchoma czesé
przewodu, n — nieruchoma cz¢éé
przewodu, m — klamka, v — miernik
uniwersalny, k — krzesto.

Zmiane kierunku przeptywu pradu indukcyjnego przez cewke mozemy
sprébowa¢ uwidoczni¢ w inny, efektowny sposéb. Do tego celu potrzebne
beda dwie diody elektroluminescencyjne (LED) o réznych barwach $wiecenia,
np. zielonej i czerwonej. Diody takie mozna kupié¢ w sklepie z podzespotami
elektronicznymi w cenie 1-2 z1 za sztuke. Charakterystyczna wlasciwoscia
kazdej diody jest to, ze przewodzi prad elektryczny tylko w jednym kierunku.
Dioda elektroluminescencyjna podczas przewodzenia pradu dodatkowo Swieci.
Schemat ukladu do$wiadczalnego przedstawia rysunek 2. Diody dotaczamy do
koncowek cewki, tak zeby kierunek przewodzenia jednej z nich byl przeciwny
niz drugiej. Wsuwajac magnes do cewki, zauwazamy, ze jedna z diod $wieci.
Jezeli $wiecg obie, to jedna z nich nalezy odlaczy¢ i przylaczyé, odwracajac
koncéwki. Podezas wysuwania magnesu powinna $wieci¢ druga dioda. Zmiana
wsuwanego bieguna magnesu rowniez powoduje zmiane kolejnosci swiecenia
diod. Powodzenie do$wiadczenia z diodami wymaga silnego magnesu i cewki
o wiekszej liczbie zwojow, zapewniajacych zaindukowanie napiecia okoto 1,5 V,
przy ktorym zapalaja sie diody.

Zaindukowany prad elektryczny oddzialuje z polem magnetycznym, ktérego
zmiana go wytworzyla. Przekona nas o tym kolejne doswiadczenie. Do jego
przeprowadzenia potrzebne beda: kawalek grubej folii aluminiowej lub cienkiej
blaszki z tego metalu, plastikowa rurka do picia napojéw, tzw. stomka, duza
igla, troche plasteliny i klej szybkowiazacy. Z folii wycinamy dwa pierécienie

o érednicy zewnetrznej 3—4 cm i szerokosci okolo 0,5 cm (rys. 3). Jeden

z pierScieni przecinamy, usuwajac kawalek o szerokosci okoto 0,5 cm. Ze stomki
odcinamy prostoliniowy kawalek i w potowie jego dlugosci wykonujemy podituzne
Sciecie. Z plasteliny formujemy stozek, ktéry postuzy nam za podstawe,

i wciskamy w niego igle, stanowiaca 0§ obrotu. Pierécienie przyklejamy do
koncow stomki, tak zeby Sciecie znalazto si¢ od dotu, umieszczamy slomke na
igle 1 juz mamy gotowy przyrzad, pozwalajacy przystapi¢ do doswiadczen.

Do pierécienia bez przeciecia wktadamy magnes uzywany do indukowania pradu
w poprzednich doswiadczeniach. Jak zachowuje si¢ stomka z pierscieniami?
Nastepnie magnes wyjmujemy i odsuwamy od pierécienia. Co teraz dzieje sie

ze stomka? Odwracamy magnes i drugi biegun wkladamy oraz wyjmujemy

z pierscienia, obserwujac zachowanie sie stomki. Powtarzamy opisane czynnosci
dla pierécienia z przecigciem. Jak mozna wyjasni¢ zaobserwowane efekty?

W pierscieniu bez przeciecia indukowany jest prad elektryczny, ktéry oddziatuje
z polem magnetycznym magnesu. W przecietym pierscieniu prad indukcyjny
plynaé nie moze i nie obserwujemy jego oddzialywania z polem magnetycznym.
Bardziej szczegblowe rozwazania prowadza do wniosku, iz kierunek pradu
indukcyjnego jest taki, ze pole magnetyczne wytworzone przez ten prad
przeciwdziata zmianom pola magnetycznego, ktére go spowodowaly. Wniosek
ten, od nazwiska jego odkrywcy, nazywa sie reguta Lenza.

Zajmiemy si¢ jeszcze wykorzystaniem ziemskiego pola magnetycznego do
wytwarzania pradu indukcyjnego. W tym celu potrzebny bedzie odcinek
przewodu w izolacji o $rednicy okoto 1 mm i dlugosci co najmniej okoto 20 m.
Najlepszy jest gietki przew6d wykonany z linki. Z powodzeniem mozna
wykorzystaé¢ przedtuzacz od kosiarki elektrycznej. Przewdd sktadamy na pét,
dzielac go na czes$¢ ruchoma oraz nieruchoma (rys. 4). W polowie dlugosci
przewdd przywiazujemy kawalkiem sznurka do jakiego$ stalego punktu, np.
do klamki. Konce przewodu dotaczamy do miernika uniwersalnego, ktéry dla
ulatwienia obserwacji wygodnie jest umieéci¢ na krzesle. W przypadku uzycia
przedtuzacza od kosiarki do miernika dolaczamy konce jednej zyly, uzywajac
kawatkéw przewodu zaopatrzonych w krokodylki i wtyczki bananowe. Miernik
przelaczamy na najmniejszy zakres miliamperomierza. Potrzasamy ruchoma
czesdcia przewodu w plaszezyznie poziomej i obserwujemy wskazania miernika.

Na zakoniczenie dwa problemy do samodzielnego rozwiazania, a raczej
przebadania. Czy potrzasanie przewodem w innej plaszczyznie — pionowej
lub ukosnej — rowniez spowoduje zaindukowanie pradu? Jak zalezy natezenie
indukowanego pradu od szybkoéci potrzasania przewodem?
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