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Dr. FERDINAND PIETSCH:

Vypoéet civky pro demonstraci magnetoindukce
s optimalnim vyuzitim médi v daném prostoru.

Ve viech kabinetech fysikdlnich shleddivime se s civkami
sekundérnimi, do nichZz vklidime civky primérni bud’ s jddrem nebo
bez jidra Zelezného nebo permanentni magnet. Chceme demonstro-
vati tedy vznik indukovaného proudu a na vysSim stupni pouka-
zujeme na to, Ze jednotnou pfidinou indukce Jest zména toku
silokiivek v duting civky. Nejmens$i indukei obdriime tudiz, je-li
primérni cwka, bez jidra Zelezného. Abychom nemusili pro tento
piipad pouZiti zvlast citlivého galvanometru musime se snaZiti,
aby civka sekunddrni byla Gdeln& sestrojena. BohuZel clvky
takové zhotovuji se- zcela: sablonowté VétSina téchto civek je
ovinuta velkym poStem zdvith tenkého dritu bez ohledu na to,
k jakému galvanometru bude p¥ipojena. To m4 oviem za na.sledek
Ze civka, kterou se mohu elektrisovati, nedava na galvanometru
takovych tchylek.

Patrné jsou vyrobei civek vedeni myslenkou, e proud indu-
kovany bude tim siln&jsi, éim vice zdvitd didme civce, tedy, &im
tendi drat volime k navinuti na danou civku. Chei v tomto &l4-
neéku ukizati, jak i takovyto jednoduchy piistroj mi byti se-
strojen Gdelnd, aby pfi vynaloZeni urditého mnozstvi médi se
dostavil d¢inek nejlepsi.

Postavme si tedy nésledujici otdazku: Mam civku danych
rozmérd, na niz tedy je urdity .volny prostor, ktery mohu
vyplniti dratem silnéjSim nebo slabiim. PFi jaké sile
driatudostavisenejlepsitidineknadaném galvanometru?
Cim tendi zvolim drat, tim vice z4vitd bude obsahovati dany
prostor, tim vyééi bude indukovans sila elektromotoricks, ale tim
vétif bude soudasné odpor dratu na civee. JiZ z této Gvahy vidime,
Ze pusobi zde dvé veliéiny proti:sebs, ¢ili, Ze je zde moZnost nej-
vétstho Géinku-pri urditém priméru dritu, ¢ili pii uréitém podtu
z4vith. Abychom mohli vSe uvésti do podtu, predpoklidejme
tyto rozméry: Budiz D primér dutiny civky vdetnd tloustky
stény, t budiz tloustka civky, & jeji vyska. Znadi-li d primér dritu
navinutého, bude miti jedna poloha k/d ziviti a poloh bude t/d,

N

takZe podet zdvith na civee bude z = = EE(I), kdez 8 jest

a2z
plocha obdélnika. Z tohoto vztahu vidime zavislost poétu zavith
na priméru dritu, ktery predpoklddéme k' wvili jednoduchosti:
za obna.zeny Intensita proudu v galvanometru o odporu R, bude
dana, vyrazem
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kdeZ e znaéf elms indukovanou v jednom zavité a R, odpor celé
civky.

Fe=eg=e—F0m = & S
kdez R znaéi konstantu, majici rozmér odporu.
Pak bude - _
: 7= ze e

B2 ¥R, ~ Ret Rz’

v kterémito vyrazu méme jen jednu proménnou z. Derivaci

jmenovatele obdriime podminku pro maximum R — 1;”— =0,

dili Rz? = R, &ili Rc R,, Musime tudiz voliti takovy podet
zavitl éili takovy primér (d% = S/z), aby odpor civky se rovnal
odporu galvanometru. Vidime, Ze se tento p¥ipad podobé znimému
vypodtu takového spojeni baterie na vnéj§i odpor R,, pfi némz
by vznikl nejsilngjsi proud. Je-li n ¢lankd a je-li x skupin spojeno
za sebou a v kazdé tudiZ n/z 8lankd vedle sebe, jest odpor baterie
x.r

iz kdez r jest vmtrm odpor jednoho &lanku. Jest tudiz

_ z.e ne
~atr/n+ R, rx+ Rynjx

¢ili podminka pro maximum jest
nRy
x?

611--_R,

L n(D+t).z-_4g(D+t)z 4:@(1)—}—15)2 — Rt

il

¢ili maximum proudu nastane, je-li vnitin{ odpor celé batexie

roven odporu vné]§1mu Také v tomto pfipad® jest laik svidén.
. mySlenkou, Ze éim vice spoji clanku za sebou, tim silngjsiho proudu‘

doecili.

Nez vratme se k naSemu pnpadu Z podminky pro maximum
vypoditame optimalni podet -zavitd .

z—V— a z toho cl—l/———-
Vaha pouzitého dritu bude - ‘
. P=ILg=n(D +t)z.q0 =2 (D +1)So. .
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Spoditejme si na pf. hodnoty pro R, = 100 2, D = 20 mm,
h = 100mm, { = 20 mm. Pak bude R =1,4.10—¢Q
8 = 2000 mm?, =z (D + ¢)= 12,566 cm

V tabulce I. jsou uvedeny piisluiné hodnoty s pfedpokladens,
ze v jednom zivitu se indukuje elms. 1 uV (10—¢ V).

' Tabulka I.

- Pramér Podet Délka Odpor Intensita
driatu z4vitd drétu civky proudu
v mm

d 2 L Re v ud
0,1 200.000 25,132 56.000 3,57
0,12 138.900 17.450 27.000 5,13
0,14 102.100 12.840 14.600 6,95 _
0,16 78.100 9810 8550 9,04
0,18 61.700 7750 5320 11,38
0,20 50.000 6280 3500 13,9
0,25 32.000 4020 1430 20,9
0,30 22.250 2790 693 28,1
0,35 16.340 2030 374 34,5
0,40 -12.500 1570 218,5 39,2
0,45 9880 1240 136,5 41,8
0,46 9460 1186 125 42,1

10,48 8685 1090 102,5 42.4¢
0,50 8000 1005 89,6 . 422
0,55 6620 832 61,4 41,1
0,60 5550 698 43,2 38,8
0,65 4730 .584 31,3 36,0
0,70 4080 513 23,3 33,1
0,75 3560 448 17,7 30,2
0,80 3123 392 13,6 27,5
0,85 2770 348 10,7 25,0
0,90 2470 310 8,56 227 -
0,95 2220 279 6,9 20,8
1,00 2000 251 5,6 18,9

100

Optimalni pocet z4vith ]est z = v-—— 106 = 8450, k tomu

: 2000

Vidime, %¢ maximum neni vyrazné, takie bychom mohli voliti

prumér
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mezi praméry 0,4 aZ 0,6, aniz bychom se vzdalili mnoho od maxi-
mélniho Géinku.

Véaha médi vypliujici dany prostor jest 1,75 kg.

Ve skutednosti musime pouziti dratu isolovaného bud lako- .
vaného, nebo jednou, dvakrat opfedeného. Tim se zmensi vlastné -
prostor pro méd, tedy maximum musi byti mensi, ale mimo to
se také pofine. V tabulce II. jsou uvedeny hodnoty pro drit
s dvojnasobnym opfedenim. Maximum nastdva pfi priméru holého
dratu d = 0,45—0,46, jest tedy poSinuto smérem k praiméru
mensimu, ale celkem nepatrné.

Tabulka II.
Primér drétu Polet Délka Odpor  Vaha Intensita
Z&vith civky v pd

holého s isolaci
d da’ 2z L Re P I

0,1 0,26 29.600 3710 8260 0,26 3,54
0,2 036 15500 1950 1087 0,54 13,07
0,3 0,46 9460 1190 294 0,75 24,0
04 056 6390 803 112 09 30,1

042 . 0,58 5950 748 945 0,92 30,6
044 060 5550 696 80 0,94 30,8
045 0,61 5370 674 74 0,96 3085
0,46 0,62 5200 651 68,5 0,96 30,85
048 0,64 4880 613 59,2 0,99 30,6
0,50 0,66 4590 576 51 0,99 304
0,55 0,71 3960 496 36,7 1,04 29,0
0,60 076 3470 436 27 1,10 27,3

Vidime také, Ze opét maximum neni vyrazné a ze mizZeme
voliti mezi priméry 0,4—0,5 (s opfedenim 0,56—0,66), Ze se prostor
pro méd zmensil, jevi se na vaze dratu, kterd jest mensi nez u dratu
holého.

Vidime z toho, Ze vzorce, které jsme odvodili pro idealni
piipad holého dritu, mohou nam slouZiti k dosti dobré orientaci,
kde hledati nejlepsi pramér. Na pf. kdyby odpor vnéjsi B, = 500 @,

tu bychom nalezli z __\/—— = 500 ——108 = 18900 a z toho d =

14
v 2000
= \/_ _Vm = 0,325 mm.

Zde z znamend ovSem podet zaviti holého dratu a slouwi
nam pouze k vypodtu prﬁméru d. Vypotitdme-li skuteéné hodnot)
pro isolovany drat, vidime, Ze nejsme daleko od maxima, jez lezi
opét smérem k tenéimu drét_u. .



d d 2’ L R, P I
0,25 0,41 11900 1495 534 0,655 11,5
0,26 0,42 11370 1430. 472 0,676 11,7
0,28 0,44 10300 1295 368 0,70 11,9
0,30 0,46 9480 1190 295 '0,75 11,9 .
0,32 0,48 8690 1093 238 0,784 11,8
0,34 0,50 8000 1005 193 0,813 ‘11,5

Nékdo by mohl ovSem namitati, Ze jsme p¥i fe¥eni tohoto
problému pocitali I, jakoby to byl staly proud, na p¥. z élanku,
atkoli se ve skuteénosti jednd o proud proménlivy v kritkém dase
mizici. Zapneme-li totiz nap&ti e do primarniho obvodu a p¥i-
pojime sekundarni obvod na odpor R, pak plati zndmé rovnice

diy o diy
e—LlEt——Mzt— =nNh
di di .

— U, =i,

kdez r, = R, + Ry, L je koeficient samoindukece a - M koeficient
vzéjemné indukce. Refenim a integraci téchto rovnic obdriim, Ze
’__e_l_ —_ g0t =__z.£i —dt
7/1—‘,’.1 (1 € ): 2 2 7’28 ’ ‘
kde? ¢ znadf zéklad prirozenych logaritmi. Hodnota z, jest kon-
stanta, nebot chceme méniti jen podet zavith civky sekunddrni.
Pro maximélni 4, plati tedy relace ndmi pouZitd

o kze kze
ly = ‘_'———Rc'-}-Rg

Z4visi tudfs také’ okam#ity proud ve vn&j§im odporu na tomto
vyrazu, ktery byl vychodiskem na8i Gvahy.

Vétsina indukdnich civek ve fysikilnich kabinetech je sestro-
jena k demonstraci fysmloglckeho G¢inku. PonévadZ odpor téla
lidského ]est veliky, ¢itaje na pf. 10.000, 20.000 2, tu je pocho-
pitelno, Ze se hodi pro dosaZeni nejvétsiho- finku drat tenky.
Chceme-li vSak indukovany proud vésti do galvanometru, tu je
vhodngj¥{ civka se silnym dritem o mén& zavitech. Kdybychom
chtéli pouZiti galvanometru o malém odporu, jako mividme pro
thermoelektrické clanky, tu by sekundérni civka mohla miti tyz
pocet zav1tu nebo i méné nez civka pmma.ml
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