


















ELEKTROMAGNETYZM 

Ryc. 15.3. Pole magnetyczne zwojnicy z prądem, 
zobrazowane za pomocą opiłków żelaza 

Ryc. 15.4. Kierunek pola magnetycznego wewnątrz 
zwojnicy i kierunek prądu są względem siebie pra-
woskrętne 

Pole magnetyczne zwojnicy 
Jeden przewód nawinięty wielokrotnie na 
walec tworzy zwojnicę (inaczej cewkę). 
Składa się ona z wielu równoległych do 
siebie zwojów. Gdy w przewodzie pojawia się 
prąd elektryczny, zwojnica staje się źródłem 
pola magnetycznego (ryc. 15.3). 

Gdy średnica cewki jest zdecydowanie 
mniejsza niż jej długość, to w jej wnętrzu 
linie pola biegną równolegle do osi cewki 
(ryc. 15.3). Również w tym przypadku pole 
magnetyczne i p r ąd są względem siebie 
prawoskrętne. Gdy patrzymy na cewkę tak, 
że kierunek prądu jest zgodny z ruchem 
wskazówek zegara, to pole magnetyczne we­
wnątrz zwojnicy skierowane jest od patrzą­
cego. Lub inaczej: gdy ułożymy prawą dłoń 
tak, by cztery palce wskazywały kierunek 
przepływu prądu elektrycznego, to odchy­
lony kciuk wskaże zwrot pola magnetycz­
nego wewnątrz zwojnicy (ryc. 15.4). 

Pole magnetyczne na zewnątrz długiej i gę­
sto nawiniętej zwojnicy przypomina pole 
magnesu sztabkowego. Podobnie biegną 
też linie pola wewnątrz magnesu i zwojnicy 
z prądem, chociaż w przypadku magnesu 
nie mamy możliwości bezpośredniego ich 
zaobserwowania. 

Pole magnetyczne zwojnicy wytwarzają 
elektrony płynące w zwiniętym przewo­
dzie, natomiast pole magnesu wytwarzają 
elektrony krążące wokół jąder atomowych. 
Mechanizm powstawania pola magnetycz­
nego w zwojnicach i magnesach jest po­
dobny. 

Źródłem pola magnetycznego są porusza­
jące się cząstki naładowane. 
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16. Przewód z prądem 
w polu magnetycznym 
~ Siła elektrodynamiczna 

Silnik elektryczny 

'ML 
Przypomnij sobie, co to jest indukcja magnetyczna oraz jak biegną linie pola magnetycz­
nego prostoliniowego przewodu z prądem elektrycznym. 

Dwa magnesy oddziałują ze sobą za pośrednictwem pola magnetycznego. Przewody 
z prądem również są źródłem pola magnetycznego, więc też oddziałują magnetycznie. 
Te oddziaływania są podstawą działania silników elektrycznych, zarówno miniaturowych 
(napędzających dyski w komputerach), jak i potężnych (stosowanych w lokomotywach 
elektrycznych). 

Przewód z prądem w polu magnetycznym 
Oddziaływanie pola magnetycznego na prostoliniowy przewód z prądem zależy od uło­
żenia przewodu w stosunku do linii tego pola. Gdy przewód jest do nich równoległy -
oddziaływania nie ma. Pole magnetyczne działa na przewód siłą magnetyczną dopiero 
wówczas, gdy tworzy on jakiś niezerowy kąt z liniami pola. Ta siła jest największa, gdy 
przewód jest prostopadły do linii pola. 

Na rycinie 16.1 widnieje przewód z prądem ustawiony prostopadle do linii pola magne­
tycznego. Siła magnetyczna jest zawsze prostopadła zarówno do przewodnika, jak i do 
linii pola magnetycznego. Zwrot siły zależy od zwrotu linii pola magnetycznego oraz 

Ryc. 16.1. Prostoliniowy przewód z prądem w polu magnetycznym, ustawiony prostopadle do linii 
pola. Zwrot siły zależy od zwrotu linii pola i kierunku prądu 
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ELEKTROMAGNETYZM 

Gdy w ramce pojawi się prąd, na dwa jej boki zaczną działać siły magnetyczne powo­
dujące jej obrót (ryc. 16.3a). W momencie przejścia rozpędzonej ramki przez położenie 
prostopadłe do linii pola zmienia się kierunek przepływu prądu. Wtedy siły magnetyczne 
zmieniają zwrot na przeciwny (ryc. 16.3b, c) i ramka kontynuuje obrót w tę samą stronę 
(ryc. 16.3d). W momencie, gdy ramka ponownie jest prostopadła do linii pola magne­
tycznego, znów zmienia się kierunek prądu (ryc. 16.3e). Wobec tego zmiana kierunku 
prądu za każdym razem, gdy ramka mija położenie prostopadłe do linii pola, powoduje 
jej ciągły ruch obrotowy. 

Ryc. 16.4. Budowa 
silnika elektrycznego. 
Wirnik silnika to kilka 
zwojnic umieszczonych 
na wspólnej osi, źródłem 
zewnętrznego pola 
magnetycznego jest 
elektromagnes 

doprowadzenie 
prądu do zwojnicy 

wirnik 
z uzwojeniem 

elektromagnesy 
wytwarzające pole 
magnetyczne 
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20. Indukcja elektromagnetyczna. Część 2. 

r Przykład 1. 
Dwie zwojnice ustawiono obok siebie. Zwojnica A jest podłączona do zasilacza, za pomocą któ­
rego można zmieniać natężenie płynącego w niej prądu. Do zwojnicy B podłączone są opornik 
oraz amperomierz, który pokazuje natężenie prądu indukcyjnego powstającego w zwojnicy. 
Na wykresie przedstawiono zależność natężenia prądu w zwojnicy A od czasu. 
W których przedziałach czasu w zwojnicy B płynął prąd? 

zwojnica A zwojnica B /(A)1 

Prąd indukcyjny powstaje w zwojnicy B, gdy zmienia się obejmowane przez nią pole magne­
tyczne. Zmiana natężenia prądu w zwojnicy A wywołuje zmianę pola magnetycznego wokół 
niej. Wobec tego w zwojnicy B powstanie prąd indukcyjny, gdy zmieniać się będzie natężenie 
prądu w zwojnicy A. W czasie pierwszych dwóch sekund natężenie prądu w zwojnicy A rośnie, 
a zatem rośnie pole magnetyczne wewnątrz zwojnicy B, więc pojawia się w niej prąd induk­
cyjny. Od drugiej do czwartej sekundy nie zmienia się natężenie prądu w zwojnicy A, a zatem 
pole magnetyczne jest stałe i prąd w zwojnicy B nie płynie. Od czwartej do szóstej sekundy 
natężenie prądu maleje, zatem słabnie pole magnetyczne, więc w zwojnicy B płynie prąd, ale 
w stronę przeciwną niż poprzednio. Począwszy od szóstej sekundy, natężenie prądu w zwojnicy 
A, a więc i pole magnetyczne są stałe, zatem prąd w zwojnicy B nie płynie. 

WIEDZIEĆ WIĘCEJ 

Kuchenka indukcyjna 
Pod szklanym blatem kuchenki indukcyjnej 
znajdują się zwoje, przez które przepływa prąd. 
Kierunek tego prądu może się zmieniać nawet 
50 tysięcy razy na sekundę, więc jest źródłem 
zmiennego pola magnetycznego. Konstrukcja 
kuchenki sprawia, że obszar najsilniejszego 
pola obejmuje dno garnka. Powinno ono być 
wykonane z materiału ferromagnetycznego, 
gdyż wówczas pole magnetyczne wewnątrz 
niego będzie silniejsze. Zmienne pole magne­
tyczne wzbudza w dnie garnka prąd elektryczny, 
który powoduje jego ogrzewanie. Gdy na blacie 
kuchenki, nad włączoną spiralą z prądem, po­
łożymy dłoń, prąd, który powstanie w dłoni, 
będzie bardzo słaby, więc nic nie odczujemy. 
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23. Transformator, sieci energetyczne 

Im mniejsze jest natężenie prądu, tym mniej ciepła wydziela się na przewodach, a zatem 
mniejsze są straty energii podczas jej przesyłania do odbiorcy. Oczywiście wysokie na­
pięcie jest bardzo niebezpieczne dla użytkownika energii elektrycznej, stąd konieczność 
jego obniżenia przed skierowaniem tej energii do naszych mieszkań. Do podwyższania 
oraz obniżania napięcia w sieci energetycznej służą właśnie transformatory (ryc. 23.4). 

WIEDZIEĆ WIĘCEJ 

Wojna o prąd 
Wiek XIX był wiekiem pary, ale jego końcówka była etapem przejścia do ery elektryczności. 
O szybkim rozwoju elektryczności zadecydowało dwóch wynalazców - Thomas Alva Edison 
oraz Nikola Tesla. Pierwszy z nich był tytanem pracy twierdzącym, że geniusz to 1 % natchnie­
nia i 99% wypocenia. W każdym wynalazku widział pieniądze, które można zarobić dzięki 
jego sprzedaży. Drugi był raczej genialnym idealistą, obdarzonym nadzwyczajnym darem 
wizualizacji swoich pomysłów. 
Tesla, początkowo zafascynowany Edisonem, zatrudnił się w jego firmie. Jednak ich drogi się 
rozeszły, gdy Edison odmówił zapłaty za udoskonalenie, którego dokonał Tesla w urządze­
niach produkowanych przez tę firmę. Dalszy konflikt był podsycany przez spór o wyższości 
prądu przemiennego nad stałym. 
Żarówka, którą wynalazł Edison, wymagała zasilania prądem elektrycznym. Prądnice uży­
wane w elektrowniach budowanych przez Edisona wytwarzały prąd stały, co bardzo ogra­
niczało zasięg ich działania. Gdybyśmy do dzisiaj używali systemu Edisona, elektrownie 
musiałyby stać co kilkaset metrów. Tesla zaprojektował system energetyczny oparty na 
prądzie przemiennym. Dzięki możliwości przesyłania energii elektrycznej pod wysokim na­
pięciem odległość od elektrowni do odbiorcy mogła być znacznie większa. O sukcesie prądu 
przemiennego zadecydowało opracowanie silników na prąd przemienny, używanych na 
skalę przemysłową. 

Nikola Tesla Thomas Edison 
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