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NAPRAVE ZA POKAZIVANJE LENZOVOG PRAVILA POMO U 
NEODIMIJSKOG MAGNETA 
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Sažetak: Smjer struje u prstenu kao i polaritet napona na 
priklju nicama zavojnice pri promjeni magnetskog toka 
odre en je Lenzovim pravilom. U lanku je objašnjena 
izrada  naprava za pokazivanje Lenzovog pravila koje 
prikazuju smjer inducirane struje i polaritet induciranog 
napona primjenom jakog neodimijskog magneta. 
 
Klju ne rije i: Lenzovo pravilo, naprava, inducirana 
struja, magnet, prsten 
 
Abstract: The direction of current in the ring as well as 
the polarity of the voltage to the coil connectors when 
changing the magnetic flux is determined by Lenz's rule. 
The article explains the production of devices for 
indicating Lenz's rule, which clearly indicate the 
direction of induced current and polarity of the induced 
voltage by applying a strong neodymium magnet. 
 
Key words: Lenz's rule, gadgets, induced current, 
magnet, ring 
 
1. UVOD 
 
Lenzovo pravilo je jedno od važnijih pravila u 
elektrotehnici, a objašnjava smjer inducirane struje i 
nastanak polariteta induciranog napona prilikom 
elektromagnetske indukcije. Pravilo glasi da je smjer 
inducirane struje koja je posljedica inducirane EMS u 
petlji uvijek takav da inducirani magnetski tok kojeg 
stvara ta struja nastoji sprije iti promjenu magnetskog 
toka, koji je uzrok inducirane EMS  i struje. 
Smjer inducirane EMS u  zatvorenom prstenu 
objašnjavaju slike 1. i 2. 
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Slika 1. Odre ivanje smjera inducirane EMS u prstenu 
pri porastu i smanjenju magnetskog toka kada je 
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Slika 2. Odre ivanje smjera inducirane EMS u prstenu 
pri porastu i smanjenju magnetskog toka kada je 
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Primjenom jakih neodimijskih magneta NdFeB može se 
prezentirati Lenzovo pravilo napravom ija je skica 
prikazana na slici 3. 
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Slika 3. Skica naprave za pokazivanje Lenzovog pravila 
 
Dva bakrena prstena spojena plasti nom polugom mogu 
se slobodno okretati oko okretišta O. Prsten P1 je 
zatvoren (kratko spojen), a prsten P2 je otvoren i njime 
ne može te i struja. 
 
Pri pokusu se koristi neodimijski magnet 

. rN35/Ni D=20 mm,L=20 mm, B =0,5 T
Zbog velike indukcije u odnosu na uobi ajene magnete, 
trenje u okretištu nije poseban problem tako da se može 
izvesti kugli nim ležajem. Neodimijski magneti (NdFeB) 
najja i su magneti na Zemlji, poznati i kao magneti tre e 
generacije. Izra eni su od neodimija, jednog od rijetkih 
elemenata i jeftinog željeza, NdFeB. Neodimijski 
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magneti dostupni su u dvije izvedbe: kao sinterirani, s 
boljim magnetskim svojstvima, te kao metalizirani, sa 
slabijim magnetskim svojstvima, ali ve im izborom 
veli ina i oblika. Površinski mogu biti zašti eni bakrom, 
cinkom i niklom. 
 

 
Slika 4. Neodimijski magneti 
 
Magnet koji je korišten pri napravi za pokazivanje 
Lenzovog pravila umetnut je u bakrenu cijev kao što 
prikazuje slika 5. Magnet je upušten u cijev oko 3 mm, 
ime je onemogu eno „lijepljenje“ magneta za 

feromagnetike jer naglo privla enje može mehani ki 
oštetiti magnet. 
 

bakrena cijev NdFeB-magnet

N
 

Slika 5. Neodimijski magnet umetnut u bakrenu cijev  
 
Na taj na in je magnet primjereniji za provedbu pokusa. 
Sam pokus je poznat u teoriji magnetizma, ali  se 
primjenom neodimijskih magneta pokus može zornije 
prezentirati zbog velike magnetske indukcije. Ta 
promjena rezultira znatno ve om induciranom strujom u 
prstenu,  a time i ve om silom izme u magneta i prstena. 
Zato se okretište može ostvariti kugli nim ležajem, što 
daje stabilnost okretnom dijelu naprave. Stoga je cilj 
ovog lanka prije svega pokazati konstrukcijsko rješenje 
naprava koje zorno predo uju Lenzovo pravilo 
primjenom  vrlo jakog neodimijskog magneta. 
 
Inducirana EMS u prstenu 
 
Za odre ivanje inducirane EMS u prstenu treba 
poznavati vremensku promjenu magnetskog toka unutar 
prstena. Zato je potrebno izmjeriti magnetsku indukciju 
T-metrom na osi i ravnini prstena. Mjerenje je obavljeno 
tako da se u os i ravninu prstena postavi Hallova sonda 
T-metra, te se na jednakim udaljenostima neodimijskog 
magneta od prstena na intervalu (0-30) mm izmjeri 
magnetska indukcija. Ako se magnet izvla i jednolikom 
brzinom, svakoj  udaljenosti na kojoj je obavljeno 
mjerenje indukcije pripada odre eno vrijeme.  
 

t(s) 0 0,167 0,33 0,5 0,67 0,83 1 

B(T) 0,51 0,44 0,26 016 0,11 0,07 0,05 

Tablica 1. ( )B f t -udaljavanje magneta 
 
 
 

Rezultati mjerenja se mogu prikazati sljede im 
polinomom: (Graphamatica) 

4 3
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( ) 0, 2031 0,5021
0,0321 0,8074 0,5208
B t t

t t
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U trenutku 0 0t  magnet se nalazi u ravnini prstena i 
magnetska indukcija u prstenu iznosi 

(0) 0,B 5208 T  (približno rezultat mjerenja). 
 
 Unutarnji promjer prstena je , što zna i 

da je površina prstena jednaka  
34 mmpuD
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Slika 6. A) ( ); B) dBB t
dt

-udaljavanje magneta od 

prstena 
3 20,8124 1,51 0,0642 0,8074dB t t t

dt  
 
Inducirani napon ili EMS se u svakom trenutku može 
odrediti prema izrazima: 
 

;ind
dB dBu N S e N S
dt dt                        

(2)
 

 
Za prsten vrijedi da je 1N . 
 
Tako je npr. u vremenu  iznos induciranog 
napona jednak:  

0,1t s

 
t=0.1;S=7.0686e-4; 
 
Uind=S*(-0.8124*t^3+1.51*t^2+0.0642*t-0.8074) 
 
Uind =-5.5608e-004  V=-556 . V
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Slika 7. Promjena magnetskog toka i induciranog napona 
pri približavanju magneta prstenu 
 

 
Slika 8. Magnetski tok unutar i izvan prstena 
 
Iz slike je vidljivo da se približavanjem magneta prstenu 
sve ve i broj silnica zatvara unutar prstena. To zna i da 
se gibanjem magneta ostvaruje promjena magnetskog 
toka, a što ima za posljedicu induciranu EMS u  prstenu.  
 
To zna i da prilikom uvla enja magneta prstenom pote e 
struja kao posljedica inducirane EMS u prstenu. Iznos 
struje je znatan jer je otpor prstena mali. U našem slu aju 
iznosi:  
R1=17e-3;R2=18e-3;ro=0.0175e-6;a=8e-3; 
Rpr=ro*pi*(R1+R2)/(a*(R2-R1)) 
Rt=2*pi*ro/(a*log(R2/R1)) 
Otpor prstena ra unan po približnom i to nom izrazu 
Rpr =2.4053e-004  240
Rt = 2.4046e-004  240
 Na osi prstena i u ravnini prstena ta struja ostvari 
magnetsku indukciju  

0
p

p

iB
D

   
(T)                         (3)

  
          

pB  je inducirana magnetska indukcija na osi i ravnini 
prstena, a vektor  te magnetske indukcije je shodno 
Lenzovom pravilu suprotno orijentiran od vektora 
magnetske indukcije neodimijskog magneta kojim je 

izazvana promjena magnetskog toka. Inducirani 
magnetski tok nastoji pri uvla enju sprije iti promjenu 
(rast) magnetskog toka neodimijskog magneta. 
 

v

S
Inducirani magnetski tok

Smjer inducirane EMSu prstenu
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Slika 9. Inducirana EMS u prstenu pri uvla enju magneta 
   
Iz slike se vidi da se neodimijski magnet i prsten odbijaju 
(prsten „bježi“ od neodimijskog magneta - istoimeni 
magnetski polovi se odbijaju).  
Sada se može odrediti smjer inducirane EMS u prstenu. 
Ispruženi palac postavimo paralelno  s induciranim 
magnetskim tokom tako da pokazuje njegovu 
orijentaciju, a savijeni prsti pokazuju smjer inducirane 
EMS u prstenu. 
 
U skladu s Lenzovim pravilom, pri izvla enju magneta 
inducirani magnetski tok se  opet suprotstavlja  promjeni 
magnetskog toka neodimijskog magneta. Promjena toka 
sada nastupa zbog smanjivanja toka unutar prstena, pa 
inducirani tok ima istu orijentaciju kao i tok 
neodimijskog magneta.  
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Slika 10. Inducirana EMS u prstenu pri izvla enju 
magneta 
 
Vidi se da je smjer inducirane EMS sada suprotno 
orijentiran u odnosu na stanje pri uvla enju magneta. 
Kako se suprotni magnetski polovi privla e, prsten e pri 
izvla enju neodimijskog magneta „i i“ za njim. 
 
Ako se uvla enje i izvla enje magneta izvede razrezanim 
prstenom, opisanih efekata nema jer prstenom ne može 
pote i struja kao posljedica inducirane EMS pa nema ni 
induciranog toka. Zbog toga izme u neodimijskog 
magneta i prstena nema sile i prsten miruje pri uvla enju 
i izvla enju magneta. Polaritet induciranog napona na 
otvorenom prstenu se mijenja pri uvla enju i izvla enju 
magneta, opet u skladu s Lenzovim pravilom.  
Mijenjanje polariteta pri uvla enju i izvla enju magneta 
može se provjeriti napravom 2 na sljede i na in. 
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Naprava 2 
 

v

Zavojnica s 5000 zavoja

Neodimijski magnet

N
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Slika 11. Naprava za odre ivanje polariteta induciranog 
napona  

 
Ako se na zavojnicu s velikim brojem zavoja priklju e 
dvije  LED diode u antiparalelnom spoju kao što 
prikazuje slika, mogu e je pokazati da se polaritet 
induciranog napona u zavojnici mijenja pri uvla enju i 
izvla enju magneta sukladno Lenzovom pravilu. Naime, 
pri uvla enju magneta zasvijetli jedna dioda, a pri 
izvla enju druga. Budu i da dioda može zasvijetliti samo 
ako se na anodi pojavi + pol, proizlazi da se polaritet 
induciranog napona mijenja pri uvla enju i izvla enju 
magneta. 

Pri  promjeni magnetske indukcije od 
T0,5
s

B
t

 

lako se može ostvariti  inducirani napon oko 2 V  u 
zavojnici koja ima promjer oko i 5000 
zavoja. To je dovoljno da dioda intenzivno zasvijetli i na 
taj na in definira polaritet induciranog napona. 

30 mmD

 

 
Slika 12. Naprava za odre ivanje polariteta induciranog 
napona 
 

 
Slika 13.  Formiranje polariteta kod približavanja i 
udaljavanja magneta 
 
 

Opis izrade naprave za pokazivanje Lenzovog pravila 
(slika 14.) 

 
Slika 14. Dijelovi naprave za pokazivanje Lenzovog 
pravila 
 
Glavni dio naprave su dva bakrena prstena (6,7) od kojih 
je jedan „zatvoren“ (7), a drugi otvoren (6). Poluga (8) na 
koju su pri vrš eni prsteni je plasti na tako da magnet na 
nju ne djeluje. Okretište (2) je izvedeno tako da se što 
više izbjegne trenje (vidi sliku 14.), iako zbog jakog 
neodimijskog magneta trenje nije kriti no za 
funkcioniranje naprave. Nosa  poluge (1) i samo postolje 
(5) je izra eno od nehr aju eg elika. Postolje je 
izvedeno dosta masivno, što cijeloj napravi daje 
stabilnost. Nosa  poluge i sama poluga su rastavljivi tako 
da se cijela naprava može rastaviti i spremiti u kutiju.To 
pokazuje slika 15. 
 

 
 Slika 15. Naprava u kutiji 
 
Ovako izgleda sastavljena naprava  

 
Slika 14. Izgled naprave pripremljene za pokus 
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