Fysik 2

7 Induktion

Nir ett cykelhjul med navdyanamo snurrar sa att en cykel-
lampa anlsuten till dynamon lyser sker det som vi kallar in-
duktion i dynamon.

Bild fran http://en.wikipedia.org/wiki/Bicycle_lighting.

Malsiittningar

Efter att ha arbetat med det hir omradet ska du

o ...kunna bestimma induktionsstrommens riktning (med
Lenz lag eller hogerhandsregeln),

e ...kunna berdkna det magnetiska flédet genom en yta,

...kunna berikna inducerad elektromotorisk spanning

(med induktionslagen eller e = [vB),

e ...kunna 16sa problem som handlar om induktion, till
exempel bestimma induktionsstrommens storlek,

e ... forstd principen bakom vixelstromsgeneratorer,

o ...forstd vad vixelstrom och effektivvirden ir, och
kunna 16sa problem som handlar om enkla véxelstrom-
skretsar,

o ... 0versiktligt forsta hur en transformator fungerar och
kunna 16sa enklare problem som handlar om transfor-
matorer.

Innehall

[1] Det finns tva typer av induktionsfenomen. Induk-
tion kan uppsta nir en ledare forflyttas i ett magnetfilt
(typ A-induktion) eller nir magnetfiltet i en ledarslinga
(ledare som innesluter ett omrade) forindras (typ B-
induktion). I bada fallen uppstar en strom. Vi siger
att det induceras en strom.

Boken: s. 243-245 (7.1)

[2] Med hjélp av Lenz lag kan den inducerade strom-
mens riktning bestimmas. Lenz lag kan formuleras pa
olika sitt, till exempel

“Induktionsstrommen far en sadan riktning
att orsaken till dess uppkomst motverkas.”

eller

“Naturen tycker inte om fordndringar utan
vill ha det som det var fran borjan.”

Observera att det dr fordndringar som motverkas
(till exempel fordandringar av en ledares lige eller av
flodestitheten i en spole).

Boken: s. 245-247 (7.1)

Ovningsblad: Lenz lag
Bra uppgifter: | 7.02(a) | 7.02(b)(c), 7.03, 7.04, 7.01,
DiF-2, ReF-1. O

[3] Elektromotorisk spidnning (EMS) dr en storhet
som anvinds for att karaktirisera spanningskillor, och
som ocksd anvinds vid induktionsfenomen.! Den
elektromotoriska spdnningen for en spinningskilla
definieras som

E=7,
0

dér A ér arbetet som utrittas pa en laddning Q som fors
genom spanningskillan. Polspdnningen hos ett batteri
ir lika med batteriets EMS sa linge strommen fran bat-
teriet dr noll. Nér strdommen inte dr noll dr polspidnnin-
gen nagot ligre in EMS:en.?

Boken: —

[4] Ett specialfall av typ A-induktion dr “stavgen-
eratorn”. Om en metallstav flyttas i ett magnetfilt
kommer ledningselektroner att knuffas mot stavens ena
inde. Vi far en laddningsseparation, och sa linge
staven flyttas i magnetfiltet fungerar den som en spén-
ningskilla med elektromotorisk spidnning e = Iv | B,
dir [ dr ledarens lidngd, v, hastighetens komposant
vinkelritt mot ledaren och B ir flodestithetens kom-
posant vinkelritt mot ledaren (magnetfiltet antas vara
homogent).

Om stavens dndar ansluts till en lampa, eller ndgon an-
nat komponent, sa att en sluten krets fas, kan en induk-
tionsstrom flyta.

Boken: s. 248-250 (7.2) Daniel Barker 7.2-1, 7.2-2

Bra uppgifter: [7.05], 7.06, 7.07, 7.09, [7.08(a)
O

7.08(b)(c), 7.10, DiF-8, ReF-5.

Vi hade kunnat inféra begreppet redan i fysik 1-kursen niir vi holl
pé med batterier, men det gjorde vi inte. Men nu 4r det dags.

2Detta beror pa att ett batteri alltid har en viss inre resistans, R;.
Polspanningen blir U = & — R;/, dir & ir betteriets EMS och / strom-
men.
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[5] Om vi har en plan yta (kan till exempel vara den yta
som en ledarslinga innesluter) i ett magnetfilt kan vi
prata om ett magnetiskt flode genom ytan. Notera att
det magnetiska flodet genom en yta beror av flodesta-
theten, ytans area och hur ytan dr orienterad i forhal-
lande till magnetfiltet.

Boken: s. 251-252 (7.3) Daniel Barker 7.3-1
[6] Med hjélp av induktionslagen (ibland Faradays in-
duktionslag) kan den inducerade EMS:ens storlek, e,
bestimmas, bade vid typ A-induktion och vid typ B-
induktion.

Om vi sedan vill bestimma induktionsstrommens stor-
lek kan vi tdnka oss att spolen eller ledarslingan dér in-
duktion sker fungerar som en spdnningskélla som ger
spianningen e, och sedan rikna pa kretsen pa liknande
sdtt som i Fy 1-kursen.

Boken: s. 252-256 (7.3) Daniel Barker 7.3-2, 7.3-3
Teoriblad: Induktion — bakom kulisserna

Bra uppgifter: 7.11, [7.12], 7.13, 7.14, 7.15, 7.16,
7.17,7.18, ReF-3, ReF-7. ]

[7] Vinkelhastighet ir ett matt pa hur snabbt nagot
roterar eller ror sig i cirkelrorelse. Notera likheterna
mellan v = % och o = AA—‘f, diar ¢ en vinkel som
beskriver hur mycket foremalet roterat (eller var en par-
tikel befinner sig vid cirkelrorelse). Om tiden for ett
varv dr T ges vinkelhastigheten av w = 27” Efter-
som frekvensen per defintion ges av f = %, kan vinkel-
hastigheten ocksa skrivas @ = 27 f.

Boken: s. 257-258 (7.4)
Bra uppgifter: 7.19. ]

[8] En enkel variant av en vixelstromsgenerator bestar
av en ledarslinga som roterar med konstant vinkel-
hastighet i ett magnetfilt. Man kan visa att i en sadan
varierar EMS:en sinusformigt med tiden.

Om en vixelstromsgenerator ansluts till en lampa, eller
nagon annat komponent, sa att en sluten krets fas, kom-
mer ledningselektronhavet i lampa och ledningar att
“gunga” fram och tillbaka. Vi sdger att det gar en vix-
elstrom i kretsen.

Boken: s. 257-260 (7.4) Daniel Barker 7.4-1, 7.4-2

Bra uppgifter: 7.23. ]

[9] Om vi ansluter ett motstand till en vixelspin-
ningskilla (till exempel en generator enligt ovan) far vi
enklast mojliga véxelstromskrets. Vill man beskriva
en vixelstrom eller vixelpdnning kan man gora det med

strommens eller spinningens effektivvirde, som dr na-
got annat #n toppvirdet. Nir storleken pa en vixelspin-
ning anges &r det ofta effektivvirdet som avses.

Boken: s. 260-261 (7.4) Daniel Barker 7.4-3

Bra uppgifter: 7.20, , . ]

[10] Med en transformator kan vi transformera upp
eller ner en véxelspianning eller vixelstrom. Detta an-
vénds till exempel da energi ska 6verforas via elektriska
ledningar 6ver langa avstand fran kraftverk till anvin-
dare.

Boken: s. 262-265 (7.4) Daniel Barker 7.4-4

Bra uppgifter: , 7.25. ]

For att uppna riktigt god fysikforstaelse kan det vara
bra att ocksa arbeta igenom foljande (girna tillsammans
med kamrater):

Diskutera fysik (DiF) 3, 4, 5, 7.

Resonera fysik (ReF) 2, 4, 6, 7, 8.

Testa dig i fysik (TDIF) 1, 2, 6, 7, 8, 9.

Uppskatta fysik (UpF) 1, 3.
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