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1.1.4 Silové posobenie dvoch vodicov s pradmi

Doteraz sme sa zoznamili s dvoma zakladnymi javmi tej Casti fyziky, ktord sa zvykne nazyvat
elektromagnetizmus:
1. V okoli vodica, ktorym prechadza priad, sa nachadza magnetické pole.
2. Na vodic s priadom, ktory pretina indukcné c¢iary magnetického pol'a, posobi
magneticka sila.

Ak chceme vySetrovat magnetické pole dvoch vodi¢ov s pridom, musime najskor detailnejsie
preskimat magnetické pole v okoli samostatného priameho dostato¢ne dlhého vodic¢a. Idedlne
by bolo vysetrovat magnetické pole v okoli nekone¢ne dlhého vodica, pretoze by sme nemuseli
brat do Gvahy javy, ktoré nastavaju na konci vodi¢a. Takyto vodi¢ ale neexistuje.

Magnetické indukcné Ciary v okoli vodica, ktorym tecie elektricky prud su sustredné kruznice so

stredom v ose vodi¢a leziace v rovine kolmej na vodi¢. Vektor magnetickej indukcie B lezi
v rovine kolmej k vodi¢u a ma smer dotycnice k magnetickej indukcnej Ciare.
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Pre velkost magnetickej indukcie v bode A plati vztah B :,u%, kde | je prud prechadzajuci

vodi¢om, d je vzdialenost bodu od vodi¢a (t.j. polomer magnetickej indukénej Ciary) a u
permeabilita prostredia (napriklad jadra cievky, ... ).

Pre vakuum (a priblizne aj pre vzduch) ma permeabilita vakua hodnotu g, =47.107"N.A2.

Permeabilita prostredia sUvisi s permeabilitou vakua podla vztahu p =, , u, je relativna

permeabilita prostredia. Relativna permeabilita vyraznym spGsobom ovplyviiuje magnetické
vlastnosti latok.

Uvazme situaciu, kedy je v magnetickom poli priameho viodi¢a umiestneny rovnobezne dalsi
velmi dlhy tenky vodi¢, ktorym pretekd prid. Vodi¢e na seba budl pbsobit megnetickou silou,
pretoze kazdy z nich sa nachadya v magnetickom poli druhého vodi¢a. Smer magnetickej sily,
ktora po6sobi na jeden z rovnobeznych vodiCov s pridom, zavisi od smeru pradu v druhom
vodici:



1. Prady vo vodi¢och maja sihlasny smer — vodi€e sa pritahujq,
2. Prudy vo vodi¢och maja opaény smer - vodice sa odpudzuj.
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Tato interakcia je ,opacnd“ ako interakcia dvoch nabojov, resp. magnetov. Uréme velkost
magnetickej sily, ktord pdsobi na ¢ast jedného vodi¢a o dizke |, ak je druhy vodi¢ vzdialeny od
tohoto vodi¢a o vzdialenost d :
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kde 1, a |, st prudy vo vodi¢och. Na zéklade tohoto vztahu sa definuje jednotka ampér, ktord
patri medzi zakladné jednotky sustavy SI.

Vyraz sina sme do vztahu pre magnetick( silu nepisali, pretoZze magnetické indukéné Ciary
magnetického pola vytvaraného jednym vodicom su kolmé kdruhému vodiCu. Teda
sina =sin90° =1.

Ak teda mame dva susediace vodice, ktorymi prechadza prad, nachadza sa kazdy z
nich v magnetickom poli druhého vodica. Susediace vodi¢e na seba navzajomne pésobia
magnetickymi silami.
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Vzajomné silové pOsobenie rovnobeznych vodi¢ov s prudmi suhlasného a nesihlasného smeru.
Pri myslienkovom experimente sme nakreslili len dve kruhové indukéné ciary, kazdu okolo
jedného vodiéa v spolo¢nej rovine. Treba si v8ak uvedomit, Ze rovin, ktoré si kolmé na vodice,
by sme mohli nakreslit lubovolne vela a v kazdej z nich by sme mohli nakreslit podobnl dvojicu
indukénych dciar.



Na zaklade nasich sklsenosti a pokusov so zeleznymi pilinami vieme, ze vzajomné silové
posobenie vodicov s prudom bude velmi malé. Pripravili sme preto najprv myslienkovy
experiment, ktory nebudeme robit s pomdckami, ale nechdme ho ,prebehndt" len v nasich
predstavach. Nakreslime si obrdzok a budeme sa usilovat vyuzit nase doterajSie vedomosti o
magnetickych silach a poliach na ziskanie nového poznatku. Vymodelovali sme si preto na
obrazku dva rovnobezné vodice, ktorymi nechdme (v nasich predstavéch) prechadzat prudy |, a

I, , raz rovnakym smerom (obrazok vliavo), druhy raz navzajom opacnymi smermi.

Pri analyze javu treba pouzit

- najprv  pravidlo pravej ruky na urlenie smeru indukénych ciar a vektora
(B,, B,) magnetickej indukcie pre kazdy z prudov (1, 1,),

- potom Flemingovo pravidlo lavej ruky na uréenie smeru magnetickej sily (Ifl, lfz) posobiacej
na vodic.

Z analyzy vyplyva, zZe rovnobezné vodice, ktorymi prechadzaja pridy rovnakym smerom sa
navzajom pritahuji. Ak nimi prechadzaja prady navzajom opacéné, odpudzuju sa.

Z Ampérovho zdkona vyplyva pre silu vzdjomného pdsobenia vodi¢ov vztah
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Tento vztah vyjadruje velkost magnetickej sily, ktorou na seba navzajom pdsobia na dizke | dva
dlhé, rovnobezné vodice s pradmi 1,,1,, zo vzadjomnej vzdialenosti d .

Poznamky

Na odvodenie vztahu (1) treba poznat a pouzit prostriedky vys$sej matematiky. Vztah presne
plati pre dva priame, rovnobezné, nekonecne dlhé vodi¢e. V praxi to znamend, Ze plati
priblizne pre dva priame, rovnobezné vodi¢e, ktorych vzdjomnd vzdialenost d je znadne
mensia v porovnani s ich dizkou |, d <<1.

Mali by sme si uvedomit, e na celej dizke | vyznacenej na prvom vodi¢i je magneticka
indukcia I§2, pola od druhého vodica, rovnaka a kolma na prvy vodi¢. Preto magnetické pole,
v ktorom je prvy vodi¢ uloZzeny, mdzeme povazovat za homogénne magnetické pole. Potom
mozeme vyjadrit velkost F  magnetickej sily, ktorou druhy vodi¢ posobi na prvy vodi¢ dvoma
sucasne platiacimi vztahmi
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Odtial' pre magnetickl indukciu B, vo vzdialenosti d od druhého priameho vodi¢a, v mieste, kde
je ulozeny prvy vodi¢, vychadza
B, = Lol I,
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Zo vztahu (1) teda vo v$eobecnosti vyplyva, ze vo vzdialenosti d od nekoneéne dlhého
priameho vodic¢a s pradom | je magnetické pole s velkostou B magnetickej indukcie
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Pre praktické vypoéty mbzeme teda vztah (2) vyuzit vtedy, ak vzdialenost d od vodiéa je mala
vodi jeho dizke I, d <<1.



Definicia jednotky ampér

Pomocou javu vzajomného pdsobenia rovnobeznych vodi¢ov s pridom je definovana aj jedna
zo zakladnych jednotiek sustavy SI. Na Ampérovu pocest je po ilom pomenovanad ampér [A]:
Ampér je staly prad, ktory pri prechode dvoma priamymi, rovhnobeznymi, nekonec¢ne
dlhymi vodi¢mi zanedbatel'ného prierezu, umiestnenymi vo vakuu, vo vzajomnej
vzdialenosti 1m, vyvola medzi tymito vodi¢mi silu s vel'kostou 2 - 107 newtona na 1m
dizky vodica.



