Praktiline töö: Poolis tekkivat induktsiooni elektromotoorjõudu mõjutavad suurused
Käesolevas töös mõõdame poolis tekkivat induktsiooni elektromotoorjõudu selle voolu põhjal, mis tekib pooli sisaldavas vooluringis. Kuna pooli takistus ja kasutatava mõõteriista takistus on kõigis katsetes ühesugused, siis peab mõõdetav voolutugevus olema võrdeline elektromotoor​jõuga (Ohmi seadus). Mõõteriistaks sobib mikroampermeetrina töötav analoog-multimeeter (mõõtepiirkond 100 mV, µA), aga ka mistahes muu mikroampermeeter või millivoltmeeter. Digitaalset mõõteriista pole soovitav kasutada, kuna selle korral hakkab tulemust mõjutama digitaalriista näitude võtmise vaheline ajavahemik. See võib osutuda häirivalt kokkulangevaks uuritavate muutuste kestusega.  

Katse 1.   

Ühendame juhtmepooli külge voolu​tundliku mõõteriista. Kinnitame pooli sisse mahtuva raudpoldi otsa tugeva püsimagneti, muutes niiviisi ka poldi magnetiks. Pistame nüüd poldi pooli sisse, tehes seda ligikaudu ühe sekundi jooksul ja fikseerime poolis tekkiva induktsioonivoolu väärtuse. Teatavasti kestab ligikaudu ühe sekundi see, kui inimene ütleb “kakskümmend üks” või muu kahekohalise arvu. Kui voolu suund poolis on juhtumisi selline, et poldi sisse pistmisel näitab mõõteriist negatiivset voolu (osuti tahab liikuda nullikriipsust vasakule, skaala ääre taha), siis tuleb teostada ühe sekundi jooksul hoopis poldi välja tõmbamine poolist ja fikseerida selle käigus induktsioonivoolu tugevus. Seejärel tuleb ära vahetada püsimagneti polaarsus, muutes nii vastupidiseks ka induktsioonivoolu suuna ja veenduda selles, et mõõdetav induktsioonivool tekib nüüd poldi sisse pistmisel pooli. Püsimagneti mõlema polaarsuse juures mõõdetud induktsiooni​voolude tugevused, üks poldi sissepistmisel pooli ja teine poldi väljatõmbamisel poolist, peaksid poldi ühesuguse liikumiskiiruse korral olema lähedased. Veendume selles. 
Nüüd kordame katset, pistes polti pooli sisse või seda välja tõmmates ligikaudu kümne sekundi jooksul. Kümmet sekundit on piisav mõõta, lugedes 21-st kuni 30-ni. Veendume selles, et tekkiv indukt​sioonivool on nüüd eelnevast ligikaudu kümme korda nõrgem. Järelikult on induktsioonivoolu tugevus ja induktsiooni elektromotoorjõud pöördvõrdelised ajavahemikuga Δt, mille jooksul teostub uuritav muutus. Teisisõnu, nad on võrdelised mingi füüsikalise suuruse muutumise kiirusega. Järgnevates katsetes uurime, millest sõltub see suurus.  

Katse 2.   

Paigutame ühisele teljele kaks juhtmepooli. Ühendame ühe pooli külge voolutundliku mõõteriista, teises poolis aga tekitame lapiku taskulambipatarei abil voolu. Teise pooli vooluringi sulgemisel tähel​dame voolu ka esimeses poolis. Seda voolu saame tugevdada, paigutades mõlemasse pooli raud​südamiku (poldi), muutes poolid niiviisi elektromagnetiteks. Muudame poolide vahekaugust, püüdes siiski vältida kahe raudsüdamiku kontakteerumist voolu sisselülitamisel (süsteemi toimimist elektromagnetilise releena). Erinevaid vahekaugusi võib saavutada, paigutades poolide vahele kokkuvolditud A4 paberilehe, algul 4-, seejärel 8- ja siis 16-kihilisena. Märkame, et poolide väiksema vahekau​guse korral on tekkiv induktsiooni​vool tugevam. Seega on tegemist ka suurema elektromotoorjõuga. Teame, et pooli või püsi​magneti poolt tekitatav magnetinduktsioon suureneb poolile lähenemisel, sest üldiselt on elektromagnetvälja jõu kaudu iseloomustav suurus (E või B) pöördvõrdeline välja punktallika ning uuritava väljapunkti vahekauguse ruuduga. Mida lähemal on poolid teineteisele, seda rohkem muutub voolu sisse- ja välja​lülitamisel teise pooli poolt tekitatav magnetinduktsioon esimese pooli asukohas. Ühtekokku võime järeldada, et suurem elektromotoorjõud tekib poolis siis, kui magnetinduktsioon pooli asukohas rohkem muutub. Täpsemad mõõtmised näitavad, et induktsiooni elektromotoorjõud on võrdeline suuruse B muutusega. Järelikult on elektromagnetilise induktsiooni nähtuse kirjelda​miseks vajalik suurus võrdeline magnetinduktsiooniga B.

Katse 3.

Kasutame neidsamu juhtmepoole koos mõõteriista ja patareiga nagu eelmises katses. Paigutame ilma raudsüdamiketa poolid ühisel teljel otsakuti kokku. Näeme, et voolu tekkimisel teises poolis näitab väga nõrka voolu ka esimese pooli otstel paiknev mõõteriist. Nüüd paigutame poolidesse ühise raudsüdamiku ja kordame katset. Algul kasutame raudsüdamikuna ühte naela, seejärel kahte, kolme ja lõpuks nelja. Niiviisi suurendame kindla ühiku (ühe naela ristlõikepindala) võrra poolide ühise raudsüdamiku ristlõikepindala. Veendume selles, et mida suurem on raudsüdamiku ristlõikepindala, seda suurem on ka esimeses poolis tekkiv induktsioonivool. Raudsüdamik tugevdab pooli magnetvälja. Esimese pooli sisemuse õhuga täidetud osas on magnetväli tühiselt nõrk. Seda näitas ilma naelteta tehtud katse. Piisavalt uue patarei kasutamisel peaks teises poolis tekitatav vool olema kogu aeg ühesugune. Seega on raud​südamikus esineval magnetväljal erineva jämedusega südamike korral sama magnet​induktsioon. Tekkiva induktsioonivoolu suurenemine igal järgmisel katsel saab olla põhjustatud vaid raudsüdamiku ristlõikepindala suurenemisest. Selgemini öeldes: suureneb see osa esimese pooli üldisest ristlõike​pindalast, milles esineb tugev magnet​väli. Jutt käib raudsüdamiku poolt täidetud osast. Õhuga täidetud osas on magnetväli rauaga täidetud osaga võrreldes tühiselt nõrk ja õhuosa mõju pole vaja arvestada. Võime järeldada, et füüsika​line suurus, mille muutumine on vajalik indukt​siooni elektromotoorjõu tekkimiseks, peab olema (vähemasti ligikaudu) võrdeline pindalaga S, mida läbivad muutuva magnetvälja jõujooned. 

Katse 4.

Paigutame voolutundliku mõõteriistaga ühendatud juhtmepooli lähedusse teise pooli, milles saame tasku​lambipatarei abil tekitada voolu. Suurema efekti saa​miseks tasub jällegi kasutada poolides raudsüdamikke. Paigutame poolid nii, et nende telgede vahele jääks mingi nurk β, mida me asume katse käigus muutma, nii et poolide tsentrite vahekaugus jääb konstantseks. Selgub, et kui poolide teljed ühtivad ja nurk β on null, siis on tekkiv induktsioonivool kõige tugevam. Nullist erineva nurga  β  korral on indukt​sioonivool mõnevõrra nõrgem. Poolide telgede ristseisu korral aga ei teki voolu peaaegu üldse. Siin tuleb lisada, et induktsioonivoolu täieliku puudumise saaksime juhul, kui patareiga ühendatava pooli magnet​välja jõujooned kulgeksid ka väljaspool pooli omavahel paralleelselt. Siis ei läbiks nad telgede ristseisu korral üldse esimese pooli keerde. Tegelikkuses see aga nii ei ole. Magnetvälja jõu​jooned on kinnised jooned. Olles pooli ühest otsast väljunud, pöörduvad nad tagasi ja kulgevad sama pooli teise otsa poole. Seetõttu õnnestub induktsioonivoolu puudumine saavutada vaid kahe pooli ühe kindla omavahelise paigutuse korral poolide telgede ristseisu asendis. Leiame selle asendi proovimise teel.  
Nagu näeme, sõltub induktsiooni​vool ja järelikult ka induktsiooni elektro​motoorjõud nurgast β pooli telje ja muutuva magnetvälja suuna vahel. Seda sõltuvust kirjeldav nurga​funktsioon peab olema maksimaalne juhul, kui nurk on null. Ise peab see funktsioon aga nullistuma täisnurga  korral. Matemaatikast teame, et selliseks nurgafunktsioo​niks on koosinus. Pooli teljeks on juhtmekeerdude ühine normaal (keeru tasandiga ristuv sirge). Niisiis peab elektromagnetilise induktsiooni esinemisel muutuv suurus olema (vähemasti ligikaudu) võrdeline koosinusega nurgast  β  juhtmekeeru normaali ja magnet​välja suuna vahel. Meie poolt katsetes 2-4 uuritud suurust nimetatakse magnetvooks (. 

Kokkuvõte: 

Oleme esimeses lähenduses katseliselt tõestanud Faraday induktsiooniseaduse
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kus  εi  on induktsiooni elektromotoorjõud, (  – magnetvoog ja  Δt  – ajavahemik, mille jooksul teostub magnetvoo muutus Δ(.  Magnetvoog ise avaldub kujul 

(  = B S  cos (,

kus B on magnetinduktsioon,  S – uuritava juhtmekeeruga piiratud pinna pindala ning (  – nurk pinna normaali ja magnetvälja suuna vahel. Miinusmärgi induktsiooniseaduses sätestab Lenzi reegel, millega me käesolevas töös ei tegele. Märgime veel, et meie poolt teostatud katsed näitasid induktsiooni elektro​motoorjõu võrdelisust magnetvoo muutumise kiirusega. Seega peaks üldjuhul Faraday induktsiooni​seaduses esinema võrdetegur. Mõõtühikute süsteem SI on aga koostatud just nii, et see võrdetegur oleks dimensioonitult 1. 
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