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Demonstrator Prawa Lenza
[ BAP_1041629.doc ]

Demonstrator Prawa Lenza model MG-8600 stuzy do praktycznej demonstracji Prawa
Lenza. Masa zrzucana jest do aluminiowej rury o dtugosci 1.5 metra. Przelatuje przez
nig w czasie okoto 0.5 sekundy. Nastepnie, do tej samej rury zrzucana jest identyczna
masa (magnes). Spadajgcy magnes wytwarza prad wewnatrz rury, ktory z kolei
generuje pole magnetyczne przeciwne do pola generowanego przez spadajgcy
magnes. Te przeciwdziatajgce pole zwalnia ruch magnesu, ktéry na przelecenie przez
rure potrzebuje dziesie¢ razy diuzszego czasu. Uktad do eksperymentu przedstawiony
jest na Rysunku 1. Do zestawu dotgczone sg dwie masy. Jedyna roznica miedzy nimi
jest taka, ze jedna z nich jest magnesem, a druga nie. Do zestawu dotgczona jest
takze waga sprezynowa, ktéra ma za zadanie pokazac, ze masa zwieksza sie w miare
jak magnes przelatuje przez rurg, co nie ma miejsca w przypadku masy
niemagnetycznej.

Aby przeprowadzi¢ demonstracje nalezy:

1. Ustawi¢ zestaw jak na Rysunku 1.

2. Przytrzymac niemagnetyczng mase nad otworem w rurze i zrzucic ja.

3. Zrzuci¢ magnes do rury.

4. Mozna powtdrzy¢ demonstracje w celu umozliwienia studentom obserwaciji
odczytow wagi sprezynowej.

Teoria

Wedtug prawa indukcji Faradaya, zmieniajgce sie pole magnetyczne indukuje pole
elektryczne. Wedtug prawa Ampera, cyrkulujgcy prad indukuje pole magnetyczne.
Dlatego tez jezeli pole magnetyczne w przewodniku zmieni sie, wytworzy sie prad,
ktory z kolei wygeneruje wtorne pole magnetyczne. Wedtug prawa Lenza, wtorne pole
magnetyczne zawsze przeciwdziata zmianie w polu zrédtowym.
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Rysunek 1. Ukfad i ustawienie

Na Rysunku 2a przedstawiony jest schemat magnesu przelatujgcego przez rure. Biegun N
spadajgcego magnesu skierowany jest w dét. Pokazane sg trzy przekroje rury: A, B i C. Pole
magnetyczne w kazdym z tych przekrojow skierowane jest w dot. W przekroju A, pole
magnetyczne zmniejsza sie w miare spadania magnesu. Wedtug prawa Lenza, indukowane w
ten sposob pole skierowane bedzie w dét redukujgc w ten sposdb tempo zmniejszania sie
catkowitego pola. W przekroju B, pole ze spadajgcego magnezu jest wzglednie state. Dlatego
tez w przekroju tym nie jest indukowane zadne pole. W przekroju C, pole z magnesu zwigksza
sie w miare spadania magnesu. Wedtug prawa Lenza, indukowane w ten sposob pole bedzie
skierowane w gére redukujgc szybkos¢ zwiekszania sie catkowitego pola.

tatwym sposobem na konceptualizacje wptywu tych pol na spadajgcy magnes jest
wyobrazenie sobie, ze pola te zostaty wygenerowane przez malutkie magnesy przedstawione
na Rysunku 2b. Kierunek pola gérnego magnesu jest identyczny jak kierunek pola
spadajgcego magnesu, dlatego tez biegun N znajduje sie w poblizu bieguna S spadajgcego
magnesu. Spadajgcy magnes jest przyciggany, co powoduje spowolnienie jego ruchu. Pole
dolnego magnesu odpycha spadajgcy magnes ponownie spowalniajgc jego ruch. Dlatego tez,
wedlug prawa Lenza, ruch magnesu zostanie spowolniony przez indukowane pola.
Eksperyment to potwierdza. Prawo Lenza pozwala na tatwe okreslenie kierunkéw
indukowanych pradéw oraz pd6l magnetycznych. Jednakze mozna to takze okreslic za
pomocg bardziej podstawowych praw elektromagnetyki.
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Rysunek 2. Schemat spadajgcego magnesu

Kierunek pradéw indukowanych w rurze mozna wyznaczy¢ za pomocg réwnania definiujgcego
prawo Faradaya,

£ =-da/dt;

gdzie dd/dt jest szybkoscig zmiany strumienia magnetycznego w wybranym przekroju rury,
natomiast € jest sitg elektromagnetyczng indukowang w tym przekroju. Do okreslenia kierunku
pragdu moze by¢ wykorzystana reguta prawej reki. Jezeli strumien magnetyczny przeptywajacy
przez rure zwieksza sie, nalezy skierowac kciuk prawej reki w kierunku odwrotnym do pola
magnetycznego (z uwagi na znak minus). Jezeli strumien magnetyczny przeptywajacy przez
rure zmniejsza sie, nalezy skierowac kciuk prawej reki w kierunku zgodnym z polem
magnetycznym. W obu tych przypadkach, pozostate palce skrecg sie w kierunku przeptywu
pradu.
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W przekroju A, pole magnetyczne z magnesu skierowane jest w dot, natomiast indukowane
pole, a co za tym idzie — strumien, zmniejsza sie w miare obnizania sie magnesu. Dlatego tez,
w przekroju tym prad ptynie w kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek zegara (patrzac z
gory). W przekroju B, strumien jest staly poniewaz pole w srodku magnesu takze jest state. W
zwigzku z tym, w przekroju B nie sg indukowane zadne prady. W przekroju C, pole skierowane
jest w dét, a strumien zwieksza sie w miare obnizania sie magnesu. Dlatego tez prad ptynie w
kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara. Prady cyrkulujgce w przekroju Ai C
generujg pola magnetyczne. Wielkos¢ i kierunki tych pol mozna okre$li¢c za pomocg prawa
Ampera ( B dl = y0 |) oraz innej reguty prawej reki. Po skreceniu palcow w kierunku przeptywu
pradu, kciuk bedzie wskazywat kierunek pola magnetycznego. Za pomoca tej reguty mozna
pokazac, ze przewidziane kierunki indukowanych pol sg takie same jak te, przewidziane przez
prawo Lenza.
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