ZESTAW 10

ELEKTROMAGNETYZM I OPTYKA FI1IS-FT-1 S2 GR. 1

Kontakt: Radostaw Strzatka, pok. 315/D10, mail: strzalka@fis.agh.edu.pl

Zestawy dostepne pod adresem: http://galaxy.agh.edu.pl/ strzalka/#dydaktyka#eio_ft

Tematyka: indukcja elektromagnetyczna, prawo Faradaya, wyindukowane pole F; indukcyjnos¢ wzajemna i wla-
sna; obwody RL, LC; prad przemienny.

10.

. [openstax.pl 13.31] Prostokatna ramka z drutu o bokach a i b rozpieta jest przez osie uktadu zy. Wnetrze

ramki przenika zalezne od czasu pole magnetyczne o indukeji §(t) =C (x cos(wt)i —&—ysin(wt)ic) (w

teslach, C, w - stale). Okresl warto$é sily elektromotorycznej indukowanej w petli w funkeji czasu.

. [por. openstax.pl 13.86] Jaka SEM bedzie sie indukowaé¢ w ramce kwadratowej o boku a = 4 cm umieszczo-

nej w polu magnetycznym wytwarzanym przez nieskonczenie diugi, prostoliniowy przewodnik z pradem
zmiennym w czasie jak I(t) = Iy sin(wt). Blizszy z bokéw ramki znajduje si¢ w odleglosci d = 2 cm od prze-
wodnika i jest do niego réwnolegly. Przyjaé¢ Iy = 10 A oraz w = 1007 rad/s. Podaj warto$¢ wyindukowanej
SEM w chwilach ¢ =0 s oraz ¢t = 2 ms.

. [openstax.pl 13.43] Pret o dlugosci | = 25 cm porusza si¢ z predkoscia v = 5 m/s w plaszczyZnie pro-

stopadlej do pola magnetycznego o indukcji B = 0,25 T. Pret, wektor predkosci oraz wektor indukcji
magnetycznej sa do siebie wzajemnie prostopadle, co przedstawiono rys. Oblicz:

(a) warto$¢ sily magnetycznej oddzialujacej na elektron w precie;

(b) réznice potencjaléw miedzy koncami preta;

(c) natezenie pola elektrycznego w precie;
Gdyby tym ,,pretem” bylo skrzydlo samolotu (np. Boeinga 747) przelatujacego nad biegunem, to jakie w
przyblizeniu napiecie wyindukuje si¢ miedzy poczatkiem i konicem skrzydia?

. Dany jest uktad dwdch réwnoleglych szyn metalowych, rozstawionych na odlegloéé d i zwartych na jednym

z koficow nieruchomym opornikiem R. W calym obszarze panuje pole magnetyczne o indukcji B skierowane
prostopadle do ptaszczyzny szyn. Na szynach, prostopadle do nich, potozono metalowa poprzeczke o oporze
Ry (rozwaz 2 przypadki Ry = 0 lub Ry = R), ktérej nadano predkosé poczatkowa vy réwnolegle do szyn.
Jakie bedzie rownanie dynamiki tej poprzeczki w dowolnej chwili ¢ i jego rozwiazanie?

. Jak zmieni sie réwnanie ruchu poprzeczki o oporze Ry = R z zad. [d] jedli nieruchomy opornik zastapimy

drugg ruchoma poprzeczka o takich samych parametrach jak pierwsza (tzn. Ry = R)?

. [Hennel TV.46] Pierécien z przewodnika w ksztalcie okregu o promieniu r obraca sie wok6! swojej $rednicy

w jednorodnym polu magnetycznym o indukcji B prostopadlej do predkosci katowej pierdcienia. Znalezé
site elektromotoryczna indukujaca si¢ w pierscieniu.

. [por. Irodow 3.97] Cienki metalowy pret o dlugodci 21 obraca sie¢ w jednorodnym polu magnetycznym

wokot osi prostopadlej do preta i przechodzacej przez jego érodek, wykonujac m obrotéw na minute.
Wektor indukcji magnetycznej jest réwnolegly do osi obrotu i ma wartosé B. Znalezé réznice potencjalow
miedzy dowolnymi punktami na precie po dwbch stronach osi obrotu, odleglymi od osi obrotu o I i lo,
odpowiednio.

. Jednorodne pole magnetyczne jest réwnolegle do osi z i w punkcie odleglym od osi o r, w danej chwili

czasu, réwne B w przypadku r < R oraz 0, gdy r > R. Pole zmienia sie w czasie w tempie 92 Jaka jest

dt
wielkosé wyindukowanego pola elektrycznego w plaszczyznie yz w zaleznosci od r?

. [openstax.pl 14.30] Indukcyjnos$é wzajemna dwich polozonych w poblizu siebie cewek wynosi L2 = 32 mH.

Jesli natezenie pradu plynacego w jednej zanika zgodnie z réwnaniem I(t) = lpe™ !, gdzie Iy = 5 A a
a=2-10% 1/s, to jaka SEM indukowana jest na drugiej natychmiast po rozpoczeciu zanikania pradu, a
jaka po czasie t = 1073 s?

Indukcyjnosé wlasna i wzajemna solenoidu.
(a) Wyprowadzi¢ wzér na indukeyjno$é wlasna dlugiego solenoidu o dlugosci ! i przekroju kotowym o
promieniu R (R < 1), na ktérym nawinigte jest Ny zwojéw.
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(b) Do érodka solenoidu z zad. wsunieto koncentrycznie drugi solenoid o takiej samej dlugosci, lecz
promieniu r < R i liczbie zwojow Na. Jaki bedzie wspélczynnik indukcyjnosci wzajemnej Lio = Loy
dla tych solenoidéw?

(¢) Oblicz tzw. wspotezynnik sprzezenia k = —£2—

vV LiLo )
Zmnalez¢ indukceyjno$é wlasng odcinka kabla koncentrycznego o dlugosci [ = 5 c¢m, promieniu przewodu
centralnego » = 1 mm i promieniu ekranu R = 3 mm, zwartego na jednym z koncéow.

Rozwazy¢ obwdd pradu stalego ze zrédlem napiecia U, do ktérego wpigto szeregowo polaczong cewke L
i opornik R. Znalez¢ zalezno$¢ od czasu pradu plynacego w obwodzie oraz energie pola magnetycznego
zgromadzonego w cewce po dlugim czasie, gdy ustali sie rownowaga w obwodzie. Wskazéwka. Scalkuj po
czasie cieplo Joule’a wydzielone na oporniku w dowolnej chwili t.

Kondensator o pojemnosci C' = 2 uC zostal naladowany do napiecia Uy = 20 V, a nastepnie polaczony
z cewka o indukcyjnosci L = 6 pH. Jaka bedzie czegsto$¢ oscylacji tadunku w takim obwodzie LC? Jaka
bedzie maksymalna wartos¢ ptynacego pradu? Wskazéwka. Zadanie mozna rozwigzaé albo z uzyciem praw
Kirchhoffa, albo wykorzystujgc zachowanie energii - patrz: np. openstaz.pl R.14.5.

Do obwodu zlozonego z réwnolegle potaczonych opornika R i cewki o indukcyjnosci L podlaczono zrédio
napiecia przemiennego U(t) = Uy sin(wt). Jaki bedzie catkowity prad (skuteczny) plynacy w obwodzie,
a jakie beda prady plynace przez kazdy z elementéw. Rozwiaz na 2 sposoby: (i) zapisujac réwnania
Kirchhoffa i rozwiazujac réwnanie rézniczkowe; (i) wykorzystujac notacje zespolona i pojecia impedancji.

Dany jest transformator o Ni zwojach w uzwojeniu pierwotnym i Ny zwojach w uzwojeniu wtérnym,
ktoérego konce zwarto opornikiem R. zakladamy, ze transformator jest bezstratny, tzn. pomijamy opornosci
uzwojen i straty w rdzeniu magnetycznym. Prosze napisa¢ ogélny uklad réwnan rézniczkowych, jakim beda
podlegaé¢ prady w uzwojeniach pierwotnym i wtérnym, jezeli na wejScie uzwojenia pierwotnego podamy
dowolny sygnal napieciowy U(t). Rozwiazaé ten uklad réwnan dla U(t) = Uy sin(wt).
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Rysunek 1



