2. Elektrické tlumeni

Filip Kfizek  krizek@uijf.cas.cz

Magnet zavéseny na pruziné kona po vychyleni jednoduchy harmonicky
pohyb. Pokud magnet osciluje uvniti civky pripojené k rezistoru, bude jeho
pohyb tlumeny. Prozkoumejte faktory, které toto tlumeni oviiviuji.

Rozbor silového plsobeni na magnet
F = Felasticka + Fmag. tumeni + Fien

Felasicka =-ky ... sila od pruziny vracejici magnet

do rovnovazné polohy
Kk .... tuhost pruziny

y .... vychylka z rovnovazné polohy

Fmag. tumeni .... tlumici magneticka sila vyvolana proudem
indukovanym v elektrické civce

Feeni ... tfeci sily (pro vzduch patrné Fieni < Fmag. tumeni )
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Na kterych parametrech by mohlo
tlumeni zaviset?
* L, R obvodu

* Rozdil mezi polohou stredu civky a
rovhovaznou polohou magnetu na pruzine

* NatocCeni osy magnetu vzhledem k ose civky

A mozna i nejaké jine



Magneticky indukcni tok
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Faradayuv zakon elektromagnetické

Indukce

4 dt A
/ c¢asova zména

indukované
elektromotorické
napeti

magnetického indukcniho toku

Lenzovo pravidlo

magnetické pole vytvorené

indukovanym elektrickym proudem

se snazi kompenzovat zmeény
magnetického toku, které jsou odpovédné
za vznik indukovaného proudu



Pole permanentniho magnetu

Pole magnetickeho dip6lu ve vzdalenosti r,
ktera je vyrazné veétsi nez rozméer magnetu

B(r)= 22 (3:-‘“ a m)
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vektor magnetického dipélového momentu
m=18
S orientovana plocha
I proud obtékajici plochu

S ohledem na realné proporce, Ize oCekavat slozitejSi tvar pole



Ve které konfiguraci lIze oCekavat vetsi tlumeni?

== 4— rovnovazna
~ poloha pfi
okraji civky

Magnet, R, L, pruzina a pocatecni vychylka jsou pro a) a b) identické

b)

R

rovnovazna
poloha ve
stfedu civky



Jakeé napeéti bude indukovano v zavitech umisténych
symetricky vzhledem ke stfedu magnetu?

situace v ¢ase t;

e o

h -

h -




Jaké napeti bude indukovano v zavitech umisténych
symetricky vzhledem ke stredu magnetu?

situace v ¢ase t; situace v ¢ase t,

(/Q‘D

‘ ’0 0\ 0

C%/ C »,

h -

h -




Jaké napeti bude indukovano v zavitech umisténych
symetricky vzhledem ke stredu magnetu?

situace v case t; situace v Case t. . o
Napéti na hornim zavitu:
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Napéti na zavitech umisténych symetricky vici stfedu magnetu se bude kompenzovat!




Jaka orientace magnetu bude
iIndukovat vetsi napeti?
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Jaka orientace magnetu bude
iIndukovat vetsi napeti?
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Ve ktereé situaci bude vétsi tlumeni?
b)

<€4—rovnovazna
poloha

<4— rovnovazna
poloha
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Magnet, L, pruzina, rovnovazna poloha a pocatecni vychylka jsou pro a) a b) identické 9



Ve ktereé situaci bude vétsi tlumeni?
a) b)

<€4——rovnovazna

——>» €4¢— rovnovazna
poloha "

poloha

Magnet, pruzina, rovnovazna poloha a pocatecni vychylka jsou pro a) a b) identické 10



Ve ktereé situaci bude vétsi tlumeni?
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Magnet, L, pruzina, rovnovazna poloha a pocatecni vychylka jsou pro a) a b) identické



Ve ktereé situaci bude vétsi tlumeni?
a) b)

R R

Magnet, R, pruzina, rovnhovazna poloha a pocatecni vychylka jsou pro a) a b) identické
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Pozor realné civky budou mit take vnitfni odpor, nezapomerite jej zméerit. 12



Vlastni indukCnost civky

2
.- N°S

— I’IO I’lr l
Uo permeabilita vakua
Ur permeabilita jadra civky (v naSem pripadé jadro tvofi vlastné magnet )
N pocet zavitl
S plocha zavitu
| délka civky

Méreni L standardnim multimetrem obvykle neni mozné, protoze vétsina zakladnich modell tuto funkci nema.

- LCR méfic
- Wheatstonetv mUstek (pro civky bez odporu)  Li:L,=Rs3: R,

[PetrZilka, Safrata: Elektfina a magnetismus]
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Tlumené kmitani za predpokladu, ze
odporova sila je umerna rychlosti

F=-ky-Bv — my=—ky—[By

2 0 . , p
5 — —_ je uhlova frekvence
OznaCme ﬁ / m— 2 b a k / m=aw netlumeného oscilatoru

j’/+2by+w2y:0

_ — bt
Rezeni Y=A,e " cos(w,t)

Ao je pocatecni vychylka a W, = A/ wz_ b2 je uhlova frekvence tlumeného osc.
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Tlumené kmitani
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y=A,e "cos(w,t)

Podil vychylek po 1 periodé
je konstantni a roven
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Utlum

* Prichod rovnovaznym bodem je periodicky a opakuje se po T/2 = 1t/w:

* VVzdalenost mezi maximy neni pfesné rovna periodée
« Kam se ztraci energie v obvodu?
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Zpracovani

Teorie:

Elektromagneticka indukce,

popis tlumeného oscilatoru,

identifikace relevantnich parametrd a fyzikalni zdlvodnéni
jejich vybéru

Experiment:

Hodnoty vstupnich parametrl (tuhost pruziny, R, L, ...)
Dokumentace metodiky méreni (fotografile/schéema aparatury)
Analyza tlumenych kmitd
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