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1.NESTACIONÁRNÍ MAGNETICKÉ POLE

Nestacionární magnetické pole nalezneme okolo statického vodiče s proměnným elektrickým proudem, ale také okolo pohybujícího se vodiče či magnetu. Pochopitelně je možná vzájemná kombinace systémů.
Co se stane, pokud takové nestacionární magnetické pole vytvoříme v okolí závitu (cívky)? Pohybujeme-li magnetem dovnitř závitu (cívky) a ven ze závitu (cívky), pak sledujeme, že uvnitř závitu vzniká elektrický proud, který zanikne, pokud přestaneme pohybovat magnetem. 

NESTACIONÁRNÍ MAGNETICKÉ POLE JE PŘÍČINOU VZNIKU INDUKOVANÉHO ELEKTRICKÉHO POLE O Ui a Ii. JEVU ŘÍKÁME ELEKTROMAGNETICKÁ INDUKCE

Obrázek 1: Vznik elektrického napětí na cívce č.1 bez zdroje 
díky nestacionárního magnetického pole na cívce č.2
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A nomalovy vektor plochy zévitu
(ti. kolmy k ploge zavitu)




Obrázek 2: Ukázka toku magnetického pole závitem

Pokud pohybujeme magnetem v okolí smyčky, pak magnetické pole o indukci B stále protíná plochu závitu (cívky) „S“ pod určitým úhlem . Tyto parametry lze shrnout do MAGNETICKÉHO INDUKČNÍHO TOKU 
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Pokud bychom měli závitů za sebou více (cívka), pak platí:
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Pro nestacionární pole je ale typická stálá změna v čase, tudíž  definujeme změnu magnetického indukčního toku 
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 , což lze jednoduše demonstrovat otáčením závitu ve stálém magnetickém poli.
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Obrázek 3: Závit rotující v magnetickém poli
Stále se mění úhel roviny závitu a magnetických indukčních čar, které závitem protékají a tím se mění i velikost magnetického indukčního toku.

Pak z otáčivého pohybu vyplývá 
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Obrázek 4: Cívka rotující v magnetickém poli
2. faradayův a lenzův zákon

2.1. MICHAEL FARADAY (1831)
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Obrázek 5: Michael Faraday
Od let 1820 se snaží Faraday odvodit zákon, který spojuje magnetismus a elektřinu, tedy pohyb nabitých částic. Roku 1831 publikuje ZÁKON ELEKTROMAGNETICKÉ INDUKCE.
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Pohybujeme vodičem v mag. poli, vytváříme tak nestacionární magnetické pole. Na elektron ve vodiči působí magnetická síla a způsobuje pohyb elektronů do jedné části vodiče, v druhé části je deficit elektronů. Směr magnetické síly určuje pravidlo levé ruky. Z obrázku vlevo je vidět, že uvnitř vodiče vzniká elektrické pole. Důsledkem je napětí a elektrický proud. Pokud zaštěrkáme magnetem uvnitř svítilny s vodiči, pak bude svítilna svítit po určitou dobu.
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Obrázek 6: Odvození indukovaného napětí
ZMĚNÍ – LI SE MAGNETICKÝ INDUKČNÍ TOK UZAVŘENÝM VODIČEM ZA DOBU t, PAK SE INDUKUJE VE VODIČI ELEKTROMOTORICKÉ NAPĚTÍ, 
JEHOŽ STŘEDNÍ HODNOTA JE
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obecně: 
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pro rotující závit: 
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. Tudíž napětí na koncích rotujícího závitu se mění periodicky dle funkce sinus podle úhlu otočení

2.2. H.f.e.lenz (1834)
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Obrázek 7: Heinrich Friedrich Emil Lenz

Lenz hledal příčinu toho, proč při zasouvání magnetu do závitu prochází elektrický proud jedním směrem a proč při vysouvání opačným. Zformuloval zákon: 

INDUKOVANÝ EL. PROUD V UZAVŘENÉM OBVODU MÁ TAKOVÝ SMĚR, ŽE SVÝM MAGNETICKÝM POLEM PŮSOBÍ PROTI ZMĚNĚ MAGNET. INDUKČNÍHO TOKU, KTERÝ JE JEHO PŘÍČINOU
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Pokud vsunujeme magnet severním pólem do závitu, tak se v závitu vytvoří takový el. proud, aby  vznikající magnetické pole magnet vytlačilo (obdobně pro jižní pól).
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Pokud vysunujeme magnet severním pólem od závitu, tak se v závitu vytvoří takový el. proud, aby se vznikající magnetické pole snažilo magnet zpět vtáhnout dovnitř (obdobně pro jižní pól).
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Zkusme promyslet analogický problém s cívkami na stejném jádře, kdy jedna je zapojena na zdroj napětí a druhá je jen uzavřená bez zdroje 
(viz obrázek č.1). Co se stane při sepnutí a při vypnutí zdroje napětí?
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Obrázek 8: Interakce magnetu a uzavřeného závitu

2.3. foucaultovy vířivé proudy

Indukované proudy ve vodivých tělesech, která jsou v proměnných magnetických polích nebo se pohybují ve stálých magnetických polích. Směr proudu je vždy proti změně, která způsobila změnu pohybu tělesa. Užití je k tlumení kyvů měřících přístrojů, k ohřevu kovů. Aby se však tímto jevem neztrácela energie, tak se snažíme o znemožnění uzavírání proudů ( izolace plechů, úprava tvarů kyvadla.

3.Přechodný děj

3.1. cívka v obvodu
Víme, že pokud do obvodu zapojíme rezistor, tak sepnutím spínače obvodu se zdrojem okamžitě stoupne napětí na rezistoru z nuly na 
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. Bude tento přechodný děj stejný i pokud do obvodu místo rezistoru zapojíme cívku s jádrem?

Odpověď dostaneme, pokud k cívce sériově připojíme žárovku, uvidíme, že se žárovka nerozsvítí náhle, ale pozvolna. To je jasný důkaz, že napětí na žárovce neroste skokem, ale po částech. Proč? Pokud cívkou protéká elektrický proud, tak důsledkem je magnetické pole v jejím okolí. Ale toto pole je nutně nestacionární (napětí U1 a proud I1 se zvětšují z nuly). 
Z Lenzova zákona plyne, že důsledkem tohoto pole je vznik indukovaného napětí Ui, které směřuje proti napětí U1. Napětí tedy neroste skokem, ale postupně se zvětšuje do chvíle než je napětí U1 konstantní, pak indukované elektrické pole zaniká. Stejný jev sledujeme při vypnutí zdroje napětí U1, zde z praxe známe jiskření vypínače. Nezapomeňme, že celkové napětí je vždy 
U = Ue + Ui .
3.2. VLASTNÍ INDUKCE
INDUKOVANÉ ELEKTRICKÉ POLE VZNIKÁ VE VODIČI I PŘI ZMĚNÁCH MAGNETICKÉHO POLE, KTERÉ VYTVÁŘÍ PROUD PROCHÁZEJÍCÍ VLASTNÍM VODIČEM. JEV SE NAZÝVÁ VLASTNÍ INDUKCE

3.3. INDUKČNOST
Vznikající magnetické pole v cívce můžeme popsat vlastním indukčním tokem, který je závislý na parametrech cívky, tyto parametry zahrnujeme do veličiny INDUKČNOST cívky. Pak platí: 
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Tato indukčnost vyvolá indukované napětí: 
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. Jednotkou indukčnosti byl stanoven HENRY 
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. Pro celkové napětí v obvodu pak platí: 
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V praxi je indukčnost velmi malá, ale konstruují se tzv. tlumivky, u nichž je úmyslně indukčnost i v desítkách Henry.

3.4. energie MAGNETICKÉHO POLE

Při přechodném ději neroste napětí tedy skokem, ale část elektrické energie se přeměňuje na energii magnetického pole cívky. Z pozorovaných závislostí lze odvodit: 
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