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Legatura intre vectorul inductie magnetica si
suprafetele intersectate de liniile de camp
magnetic se realizeaza prin introducerea
unei mdrimi fizice numita flux magnefic.

Definitie: Se numeste flux magnetic al unui
cdmp magnetic uniform printr-o suprafatad
normald la directia cdmpului, mdrimea fizica

scalard @ definitd prin relatia: @ = B - S,

unde: B este inductia campului magnetic ;

S,, este aria suprafetei normale
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Definitie: 1 Weber este fluxul magnetic al
unui cdmp magnetic uniform, de inductie
egald cu 1 T, printr-o suprafatd de 1 m? |
asezatd normal pe directia campului
magnetic



Observatie: Dacd suprafata, S, nu este normald la directia campului

magnetic, ci normala la S face un unghi oarecare X cu aceastd directie
(vezi figura aldturatd), atunci fluxul magnetic este definit de relatia:

(Z)=§-§=B-S-cosa
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unde: X este unghiul format de vectorul inductie B cu normala 7 la suprafata S

Observatie: Atunci cdand suprafata este paraleld cu liniile de camp magnetic,

deci normala sa, 7 , face un unghi @ = 90° cu inductia B, fluxul campului
magnetic prin supr‘afutu Sestenu: @ =0



Inductia electromagnetica

Fenomenul de inductie electromagneticd a fost pus Th evidentd de catre fizicianul
Michael Faraday in anul 1831. Experimental, prin introducerea unui magnet
permanent ih forma de bard intr-o bobind ce are in circuitul sau un galvanometru, se
constatd cd acul acestuia deviaza ntr-un sens, iar la scoaterea magnetului din
bobind, acul deviaza n sens opus (vezi figura).
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Definitie: Fenomenul de inductie electromagnetica constd Tn aparitia unei
tensiuni electromotoare intr-un circuit strabatut de un flux magnetic variabil in
Timp.



Fizicianul J.C. Maxwell a ardtat cd Th jurul unui flux magnetic variabil Tn
timp apare un camp electric cu liniile de camp inchise (vezi figura).
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Observatia 1: Sub formd generald, fenomenul de inductie electromagnetica

constd Th aparitia unui camp electric cu linii de cdmp nchise ™ regiunea n care
existd un flux magnetic variabil Tn timp.

Observatia 2: In interiorul pieselor metalice aflate inh miscare ntr-un camp
magnetic sau n interiorul pieselor metalice aflate Tntr-un camp magnetic variabil
pot apare curenti electrici indusi numiti curenti turbionari sau curenti Foucault.



Sensul curentului electric indus. Regula lui Lenz

Sensul curentului indus depinde de felul in
care variazd fluxul magnetic inductor.
Astfel, la cresterea fluxului magnetic
inductor curentul indus are un sens, iar in
cazul scdderii fluxului magnetic, curentul
indus Tsi schimba sensul (vezi figura).
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H. F. E. Lenz stabileste o regula
penfru  determinarea  sensului
curentului indus, reguld ce-i poartd
humele.

Regula lui Lenz: Curentul indus

ntr-un circuit strabatut de un flux

magnetic variabil are un astfel de
sens, incat fluxul magnetic produs
de curentul indus se opune variatiei
fluxului magnetic inductor.



Legea inductiei electromagnetice

(legea Faraday)

Enunt: Tensiunea electromotoare indusd intr-un circuit este egald cu viteza de variatie
a fluxului magnetic prin suprafata acelui circuit, luatd cu semn schimbat
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1. Tensiunea electromotoare indusd intr-o bobind cu N spire este: e = —N "y

2. Tensiunea electromotoare indusa tntr-un conductor liniar, de lungime ¢ , aflat

n miscare rectilinie cu viteza V, Tntr-un cdmp magnetic uniform de inductie

B. perpendiculard pe liniile de cdmp, este:e =B - [ -v
3. Dacd conductorul face unghiul @ = 90°cu directia liniilor de camp magnetic, valoarea
tensiunii electromotoare induse este datd de relatia: e = B-l-v-sina

sensul t.e.m induse

regula mdinii drepte
o -




Fenomenul de autoinductie este un caz particular de inductie electromagnetica, la care
circuitul inductor este n acelasi timp si circuit indus. Acest fenomen apare ori de cate
ori fluxul magnetic propriu ce strdbate un circuit este variabil, la orice variatie a
intensitatii curentului din circuit, la hchiderea sau deschiderea ntrerupdtorului K
(vezi figura).
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Definitie: Autoinductia este fenomenul de inductie electromagnetica produs
Tntr-un circuit datorita variatiei intensitatii curentului din acel circuit.



Legea autoinductiei

Enunt: Tensiunea electromotoare autoindusa intr-un circuit este direct proportionald
cu viteza de variatie a intensitatii curentului din acel circuit, factorul de
proportionalitate fiind inductanta L a circuitului
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Definitie: Se numeste inductantd a unui circuit, mdarimea fizicd scalard L, definita

?

prin relatia: L = T

unde: @ este fluxul magnetic propriu prin suprafata acelui circuit si I este
intensitatea curentului din circuitul respectiv

[@ls;  1Wbh
[lls; 14

[L]s = = 1H (henry)

Definitie: 1 henry este inductanta unei spire prin a cdrei suprafatd fluxul magnetic
propriu este de 1 Wb, atunci cand spira este parcursd de un curent de 1 A.



Observatie: Din legea autoinductiei, calculand si folosind expresia variatiei fluxului,
se obtine pentru inductanta unei bobine, de lungime |, arie S a sectiunii normale si N
spire, expresia:
N?-S
L=u- l

unde: U este permeabilitatea magneticd a miezului bobinei




Energia campului magnetic

Lucrul mecanic efectuat pentru deplasarea sarcinii electrice prin circuit dupa
deconectarea sursei este efectuat pe seama energiei cdmpului magnetic. Energia
campului magnetic se determind calculand energia electrica (W), transferatd circuitului
dupd deconectarea sursei, cand prin circuit este deplasatd sarcina electrica q datorita

t.e.m. autoinduse: W = e - q

T.e.m. autoindusa se poate scrie: e = —L . AI /At = I_I /At

Energia campului magnetic (W,,) dintr-un circuit de inductantd L, strabdtut de un
curent de intensitate I, este datd de semiprodusul dintre inductanta bobinei si
patratul intensitdtii curentului electric.




Efectul Hall

Dacd ntr-un camp magnetic uniform se introduce un conductor in formd de
bandd, astfel Tncat planul conductorului sd fie perpendicular pe liniile de camp
magnetic, iar prin conductor trece un curent electric constant de intensitate I,
intre doud puncte situate pe marginea superioard si respectiv inferioarda a
conductorului se stabileste o diferentd de potential transversala Hall (tensiunea
Hall) - (vezi figura).

Pentru tensiunea Hall se obtine relatia:
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Efectul Hall poate fi folosit pentru masurarea cdmpurilor magnetice, sau la
realizarea de generatoare Hall.



Scurt istoric:

Michael Faraday

1791 - 1867
A fost un fizician si chimist englez.
A fost asistentul lui Sir Humphry Davy.

Heinrich Friedrich Emil Lenz
1804 - 1865

A fost un fizician estonian. ’

A demonstrat opozitia dintre curentul indus si

cel generator, numita ulterior regula lui Lenz.




Scurt
iIstoric:

James Clerk Maxwell

1831 - 1879
A fost un fizician teoretician scotian, autorul
unui set de ecuatii (ecuatiile lui Maxwell), care
descriu legile de baza ale electrotehnicii.



