
w jednorodnym polu magnetycznym, o wektorze indukcji skierowanym prostopa-
dle do płaszczyzny ramki za tę płaszczyznę. Takie pole może być wytworzone np.
przez duży elektromagnes. Linie przerywane na rysunku 31.10 wskazują umowne
granice obszaru pola magnetycznego; pola rozproszone na brzegach tego obszaru
są pominięte. Twoim zadaniem jest przesuwanie ramki w prawo ze stałą prędko-
ścią Ev.

Sytuacje przedstawione na rysunkach 31.10 i 31.1 nie różnią się od siebie w
istotny sposób. W obydwu przypadkach pole magnetyczne i przewodząca ramka
poruszają się względem siebie, a strumień pola, przechodzący przez ramkę, zmie-
nia się w czasie. Prawdą jest, że na rysunku 31.1 strumień ulega zmianie, gdyż
zmienia się wektor EB, natomiast na rysunku 31.10 strumień ulega zmianie, gdyż
zmienia się ta część powierzchni ramki, która wciąż znajduje się w polu magne-
tycznym. Ta różnica nie jest jednak istotna, natomiast zasadniczą różnicą między
dwoma układami jest to, że dla układu na rysunku 31.10 obliczenia wykonuje się
znacznie łatwiej. Obliczmy więc teraz szybkość, z jaką wykonujesz pracę me-
chaniczną, gdy przesuwasz ramkę ruchem jednostajnym, jak na rysunku 31.10.

Jak zobaczysz, należy przyłożyć stałą siłę EF do ramki, aby przesuwać ją
ze stałą prędkością Ev, gdyż przeciwstawia się temu siła magnetyczna o takiej
samej wartości, działająca na ramkę w przeciwnym kierunku. Z równania (7.48)
wynika, że szybkość, z jaką wykonywana jest praca (moc) jest równa:

P = Fv, (31.8)

gdzie F jest wartością przyłożonej siły. Chcielibyśmy znaleźć wyrażenie opisu-
jące P , w zależności od wartości indukcji magnetycznej B i właściwości ramki,
a mianowicie jej rozmiaru L i oporu R stawianego prądowi.

W miarę przesuwania ramki w prawo na rysunku 31.10 maleje część jej
powierzchni, znajdująca się w polu magnetycznym. Tak więc strumień przecho-
dzący przez ramkę również maleje i w ramce powstaje prąd indukowany. To
właśnie obecność tego prądu jest przyczyną powstawania siły, która zgodnie z
regułą Lenza przeciwstawia się ruchowi ramki.

Aby wyznaczyć natężenie prądu, zastosujemy najpierw prawo Faradaya. Jeśli
x oznacza długość tej części ramki, która wciąż znajduje się w polu magnetycz-
nym, to pole powierzchni tej części jest równe Lx. Zatem zgodnie z równaniem
(31.4), wartość strumienia przechodzącego przez ramkę jest równa:

ΦB = BS = BLx. (31.9)

Gdy x maleje, maleje również strumień. Zgodnie z prawem Faradaya zmniej-
szanie się strumienia indukuje SEM w pętli. Pomijając znak minus w równaniu
(31.6) i stosując równanie (31.9), możemy zapisać wartość SEM jako:

E = dΦB
dt
= d

dt
(BLx) = BLdx

dt
= BLv, (31.10)

gdzie dx/dt zastąpiliśmy prędkością v, z jaką porusza się ramka.

Rys. 31.11. Obwód zastępczy porusza-
jącej się ramki, przedstawionej na ry-
sunku 31.10

Na rysunku 31.11 pokazano ramkę jako obwód elektryczny: indukowana
SEM E przedstawiona jest po lewej stronie, a całkowity opór R ramki — po
prawej stronie rysunku. Kierunek prądu indukowanego o natężeniu I wynika
z reguły prawej dłoni, jak na rysunku 31.5b. SEM o wartości E musi mieć ten
sam kierunek.
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