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1. Vzájemná indukčnost cívek

1.1 Zadání

1) Z napětí a proudů v primárním obvodu vypočítejte velikost vlastní indukčnosti primární cívky.

2) Z indukovaného napětí v sekundární cívce a proudu v primární cívce vypočítejte velikost vzájemné indukčnosti cívek.

3) Změřte závislost vzájemné indukčnosti cívek na úhlu natočení mezi primární a sekundární cívkou.

4) Vypočítejte vzájemnou indukčnost mezi cívkami za předpokladu, že magnetické pole je po celé ploše sekundární cívky konstantní a je rovno magnetickému poli uprostřed primární cívky. Primární cívku považujte při tomto výpočtu za elementární závit (tloušťka a výška cívky je zanedbatelná vůči poloměru cívky).

5) Srovnejte naměřenou a vypočítanou hodnotu vzájemné indukčnosti cívek a posuďte, do jaké míry platí zjednodušující předpoklady výpočtu z bodu d)
1.2 Naměřené a vypočtené hodnoty
1.2.1 Vlastní indukčnost velké cívky
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1.2.2 Vzájemná indukčnost (
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1.2.3 Vzájemná indukčnost 
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1.2.4 Vlastní + vzájemná indukčnost cívek měřená pomocí můstku
Vlastní indukčnosti jsme určili přímo pomocí můstku:

vleká cívka:
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malá cívka:
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Při určování vzájemné indukčnosti jsme nejprve vynutí cívek zapojili souhlasně (a) a pak jsme přehodili smysl vynutí (b). 

a)    [image: image13.emf]
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b)     [image: image15.emf]
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Z toho vypočteme: 
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1.2.5 Výpočet vlastní a vzájemné indukčnosti

Dosazením do vztahu uvedeného v teoretickém rozboru zadaní vypočteme vzájemnou indukčnost:
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 - střední poloměr primární cívky
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 - střední poloměr sekundární cívky
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Výpočet vlastní indukčnosti: Stejným způsobem odvodíme vztah pro vlastní indukčnost 
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pro velkou cívku (r1=155mm, N=100): 

[image: image22.wmf]mH

L

06

,

3

2

155

,

0

100

10

25

,

1

2

6

1

=

×

×

×

=

-

p


pro malou cívku (r1=68.75mm, N=160): 
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1.3 Grafy

viz příloha:

graf 1.1 - Závislost vzájemné indukčnosti 2 cívek na úhlu natočení
1.4 Závěr

Měření vzájemné indukčnosti pomocí můstku dávalo stejné výsledky jako při měření indukovaného napětí v sekundární cívce změnou proudu v primární. Proto je může považovat za správné. Naopak při výpočtu vlastních indukčností nám vyšly hodnoty L1=3,06 a L2=3,47mH, což je poloviční hodnota proti výsledkům měření. Je to způsobeno zjednodušením ve kterém jsme předpokládali, že pole vytvořené cívkou je konstantní a rovné hodnotě ve středu závitu. To se neprojevilo při výpočtu vzájemné indukčnosti, protože plocha sekundární cívky je daleko menší než plocha cívky primární a jsou umístěny soustředně.
Závislost vzájemné indukčnosti na úhlu natočení cívek vůči sobě nám vyšla podle předpokladů, což je dobře patrné z grafu. To znamená, pokud jsou cívky na sebe kolmé neindukuje se žádné napětí.

2. Magnetické pole dlouhého solenoidu

2.1 Zadání

1) Určete intenzitu magnetického pole v ose solenoidu ze změřeného indukovaného napětí. Měření proveďte pro čtyři solenoidy různých délek. Pro měření použijte snímací pohyblivou sondu (cívečku). Vypočtěte intenzitu H.

2) Vyneste závislost H na vzdálenosti x. 

3) Hodnoty naměřené a vypočtené zpracujte do tabulky.

2.2 Vztahy použité pro výpočty
Úplný vztah pro rozložení magnetické intenzity v solenoidu (použit pro výpočet):
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kde:

h… délka solenoidu
x… vzdálenost měřící cívky od středu cívky

a… poloměr solenoidu

N… počet závitů

I… proud protékaný solenoidem

Zjednodušený vztah (x = 0, L >> a): 
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Pomocí něj jsme určily převodní konstantu mezi Ui a H. H jsme ze vzorce vypočetli a pro něj změřili indukované napětí Ui.

- v tabulkách níže je vzdálenost x brána od pravého okraje
2.3 Naměřené a vypočtené hodnoty
2.3.1 Celá cívka
I = 448 mA, h = 120 cm, N = 1640
	x [cm]
	68
	58
	48
	38
	28
	23
	18
	13
	8
	4
	0

	Ui [mV]
	24,4
	24,2
	23,9
	23,6
	23,7
	23,4
	23,2
	21,2
	12,6
	4,1
	1,4

	H [A/m]
	612,3
	607,2
	599,7
	592,2
	594,7
	587,2
	582,2
	532,0
	316,2
	102,9
	35,1

	Hvyp [A/m]
	610,6
	610,4
	609,9
	608,5
	604,5
	599,1
	585,0
	533,4
	305,9
	102,5
	39,1


2.3.2 1/2 cívky

I = 878 mA, h = 60 cm, N = 820
	x [cm]
	68
	63
	58
	53
	48
	38
	28
	23
	18
	13
	8

	Ui [mV]
	25,1
	35,1
	37,4
	37,8
	38,1
	38,0
	38,1
	37,4
	37,2
	33,8
	23,0

	H [A/m]
	792,6
	1108,4
	1181,0
	1193,6
	1203,1
	1199,9
	1203,1
	1181,0
	1174,7
	1067,3
	726,3

	Hvyp [A/m]
	598,3
	1043,9
	1144,7
	1171,7
	1181,5
	1186,7
	1181,5
	1171,7
	1144,7
	1043,9
	598,3


2.3.3 1/4 cívky

I = 1,671 A, h = 30 cm, N = 410
	x [cm]
	38
	36
	33
	28
	23
	18
	13
	10
	8

	Ui [mV]
	46,9
	62,9
	76,9
	83,8
	85,3
	84,0
	76,6
	62,0
	44,0

	H [A/m]
	1255,6
	1684,0
	2058,8
	2243,5
	2283,7
	2248,9
	2050,8
	1659,9
	1178,0

	Hvyp [A/m]
	1129,2
	1591,1
	1972,5
	2155,3
	2187,4
	2155,3
	1972,5
	1591,1
	1129,2


2.3.4 1/8 cívky

I = 2,97 A, h = 15 cm, N = 205
	x [cm]
	23
	22
	21
	20
	19
	18
	16
	14
	12
	11
	10
	9
	8

	Ui [mV]
	80,0
	93,3
	108,5
	118,8
	127,0
	131,6
	135,6
	133,3
	125,2
	117,3
	107,0
	93,7
	75,0

	H [A/m]
	2394,7
	2792,8
	3247,8
	3556,1
	3801,6
	3939,3
	4059,0
	3990,2
	3747,7
	3511,2
	3202,9
	2804,8
	2245,0

	Hvyp [A/m]
	1943,9
	2372,4
	2742,1
	3026,0
	3226,7
	3359,3
	3476,0
	3438,8
	3226,7
	3026,0
	2742,1
	2372,4
	1943,9


2.4 Grafy

viz příloha:

graf 2.1 - Magnetické pole dlouhého solenoidu - celá cívka

graf 2.2 - Magnetické pole dlouhého solenoidu - 1/2 cívky

graf 2.3 - Magnetické pole dlouhého solenoidu - 1/4 cívky

graf 2.4 - Magnetické pole dlouhého solenoidu - 1/8 cívky
2.5 Závěr
Průběh intenzity H jako funkce polohy na ose x je nejlépe patrná z grafů. Při měření na celé cívce (h = 120 cm) je dobře patrné, že pole je uvnitř v celé délce konstantní. To samé můžeme prohlásit o cívce o poloviční délce. Pouze na okraji je patná pozvolnější změna intenzity než u cívky celé. Naopak při měření na 1/4 a 1/8 cívky se jedné o pole nehomogenní. Je to případ kdy není délka >> šířka a tudíž neplatí vztah uvedený výše pro výpočet H, ale musí se uvažovat s průměrem cívky a vzdáleností od středu, což je vztah daleko složitější.
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