Wiodzimierz Wolczynski

A7 -POWTORKA 9

MAGNETYZM. PRAD PRZEMIENNY

Zadanie 1

W dwdch przewodnikach prostoliniowych nieskoriczenie dtugich umieszczonych w prézni,
oddalonych od siebie o r = 10 cm, ptynie prad. W pierwszym z nich natezenie pradul; =1A, aw
drugim |, = 3A. Gdzie znajduje sie miedzy nimi taki punkt, w ktérym indukcja pola jest rGwna zero?
Jakie sg wzgledem siebie te kierunki pradu, aby w ogdle byto to mozliwe? Czy w tym przypadku
przewodniki przyciggajg sie, czy odpychaja? Uzasadnij. Oblicz site dziatajgcg na fragmenty
przewodnikéw o dtugosciach 1 m.

OdpowiedzZ: W odlegtosci x = 2,5 cm od przewodnika, w ktérym pfynie prqd o natezeniu 1A.
Kierunki prgdédw muszq byc¢ zgodne.

Przewodniki przyciggajq sie sitqg F = 6 *10°N. Uzasadnienie w oparciu o regute Fleminga na przyktad.

Zadanie 1 - DOMOWE

Jak wielki prad musiatby poptynaé przez przewodnik prostoliniowy, aby indukcja pola wytworzonego
przez niego w odlegtosci 10 cm od przewodnika byta tak duza jak wewnatrz pustego solenoidu o 100
zwojach i dtugosci 10 cm, przez ktéry ptynie prad o natezeniu 10 mA?

OdpowiedzZ: 6,28 A

Zadanie 2

W ktdrg strone odchyli sie ramka aluminiowa na rysunku obok?
Ramka ma wymiary: dtugos¢ a = 20 cm, szerokos$é, a wiec ta
czesé, ktora jest w polu magnetycznym b =15 cm. Pole
przekroju poprzecznego ramki S = 10 mm?>. Przytozono do niej
napiecie U = 20 V. Pole magnetyczne ma warto$¢ indukcji

B =0,02 T. O jaki kat odchyli sie ta ramka od pionu, jesli ptynie
przez nig prad o natezeniu | = 10 A? Wyznacz chociaz ten kat

+ -
poprzez jego dowolng funkcjg trygonometryczng. Gestosc
_ aluminium p = 2720 kg/m".

Odpowiedz: Ramka odchyli sie w naszq strone.
tga=0,2;a=11,34°
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Zadanie 2 - DOMOWE

Jaki prad ptynie przez ramke o masie m = 10 g, ktérej dtugosé znajdujgca sie w polu magnetycznym
o indukcji B = 0,01 T wynosi | =5 cm, jeéli odchylita sie ona od pionu o kat o = 45°?

Odpowiedz:

Zadanie 3

Proton i czgstka a wlatujg do jednorodnego pola magnetycznego. Predkosc czastek jest skierowana
prostopadle do linii sit pola. lle razy okres obiegu czastki a protonu w polu magnetycznym jest
wiekszy od okresu obiegu czastki a?

Odpowiedz: 2 razy.

W. S. Wolkensztejn — Zbidr zadan z fizyki — strona 181 zadanie 11.78

Zadanie 3 - DOMOWE

Czastka a o energii kinetycznej 500 eV wlatuje w jednorodne pole magnetyczne prostopadte do
predkosci jej ruchu. Indukcja pola wynosi 0,1 T. Znalez¢ 1) site dziatajgcg na czastke, 2)promien
okregu, po ktérym porusza sie czgstka, 3) okres obiegu czastki

Odpowiedz:

F=4,810"N ; r=0,03m ; T=1,310°s

W. S. Wolkensztejn — Zbidr zadan z fizyki — strona 181 zadanie 11.79 zmienione.

Zadanie 4

Elektron przyspieszony rdznicg potencjatéw U = 6 kV wlatuje w jednorodne pole magnetyczne pod
katem a = 30° do kierunku pola i zaczyna wirowa¢ po linii érubowej. Indukcja pola magnetycznego
wynosi B = 0,01 T. Znalez¢é promien linii Srubowej i jej skok.

Odpowiedz:r=1cm ; I=11cm

W. S. Wolkensztejn — Zbidr zadan z fizyki — strona 182 zadanie 11.86

Zadanie 4 - DOMOWE

Proton wlatuje do jednorodnego pola magnetycznego pod katem a = 30° do kierunku pola i porusza
sie po linii Srubowej o promieniu 1,5 cm. Indukcja pola wynosi 0,1 T. Znalez¢ energie kinetyczng
protonu.
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Odpowiedz:

6,910 J

W. S. Wolkensztejn — Zbidr zadan z fizyki — strona 182 zadanie 11.87 — zmienione.

Zadanie 5
4 O[10°Wb]
10
5 t [s]
-10
Zadanie 5 - DOMOWE
A E[V]
4
10 t [s]
-4 e
Zadanie 6

Przedstaw wykres zaleznosci sity
elektromotorycznej indukcji dla cewki o ilosci
zwojoéw n = 1000.

OdpowiedZ umieszczono na koricu konspektu

Przedstaw wykres zaleznosci sit strumienia
magnetycznego dla cewki o ilosci zwojow
n = 100. Przyjmij warto$¢ strumienia
poczatkowego jako zero.

Odpowiedz umieszczono na koricu konspektu

Ramka kwadratowa o boku a = 10 cm wykonana z drutu miedzianego o polu przekroju S = 5 mm?®
(op6r whasciwy miedzi p = 1,7:10® Qm) znajduje sie w polu magnetycznym o indukcji B = 1mT.
Obrdcita sie ona wokét jednego z bokédw od potozenia prostopadtego do indukcji pola do potozenia,
w ktorym tworzy z wektorem indukcji kat 30°. Czas tego obrotu wynosit At = 1 s. Jaki prad elektryczny

poptynat przez ramke w tym czasie?

OdpowiedzZ: 36 mA
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Zadanie 6 - DOMOWE

Kotowa ramka o srednicy d = 1 m obrdcita sie od potozenia réwnolegtego do linii sit pola do potozenia
prostopadtego. W jakim czasie sie to stato, jesli wytworzona sita elektromotoryczna wynosita E=1V,
a pole magnetyczne miato wartos¢ indukcjiB=0,1 T?

OdpowiedzZ: 0,785 s

Zadanie 7

Z jaka szybkoscig nalezy zmieni¢ natezenie pragdu w obwodzie ztozonym z cewki z rdzeniem o
przenikalnosci magnetycznej i = 1000, ilosci zwojéw n = 1000, polu przekroju poprzecznego
S =5cm?’ i dtugosdci | = 10 cm, aby wzbudzi¢ site elektromotoryczng E = 1 V?

OdpowiedzZ: ok. 0,16 s

Zadanie 7 - DOMOWE

Zmiana natezenia pradu o 1 A w ciggu 1 ms spowodowata wzbudzenie sity elektromotorycznej
E =0,1 mV. lle wynosita indukcyjnos¢ pustej wewnatrz cewki? Jaka sita elektromotoryczna
wzbudzitaby sie, gdyby wtozono do niej rdzen stalowy o przenikalnosci magnetycznej 500.

Odpowied?: L=10"H  ; E=50mV

Zadanie 8

Zaleznos¢ napiecia i natezenia pradu od czasu dla zastosowane;j spirali grzejnika przedstawiajg wzory:
U = 325sin100mt [V]
I = 6,14sin 1007t [A]

lle energii w kilowatogodzinach zuzyto w ciggu stosowania urzgdzenia przed dwie doby?

lle razy w ciggu tego czasu prad zmienit swéj kierunek?

O ile mniej energii zuzytoby, gdyby odcieto potowe dtugosci spirali?

Odpowiedz: 48 kWh ; n =17 280 000 razy ; 96 kWh

Zadanie 8 - DOMOWE
Zaleznos¢ napiecia od czasu dla sieciowego pragdu zmiennego jest

U = 325sin100mt [V]
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Pragdem tym zasilono zaréwke dostosowang do tego wtasnie napiecia maksymalnego pradu
zmiennego o mocy P = 100 W. Jakie jest réwnanie natezenia pradu od czasu?

Odpowiedz:
I =0,62sin1007t [A]

Zadanie 9

Ponizej jest przedstawiono wykres zaleznosci pewnego oporu pozornego od czasu.
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Co to za opor? Oszacuj jego wartosc dla czestotliwosci f = 500 Hz.

Oblicz zawade dla pradu o tej czestotliwosci f = 500 Hz, jesli przesuniecie fazowe miedzy napieciem i
natezeniem, co do wartosci bezwzglednej jest réwny 45°.

Czy napiecie wyprzedza w tym przypadku natezenie, czy jest opdznione?
O jaki czas napiecie jest przesuniete wzgledem natezenia pradu?
OdpowiedzZ: Wartosc¢ oporu okoto 300 Q

Z=424Q

Napiecie jest opoZnione wzgledem natezenia prgdu

pe=tr=_t
=8' T2000°
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Zadanie 9 - DOMOWE

Potaczono szeregowo do napiecia Uy = 230 Vi czestotliwosci f = 50 Hz opornik R = 100 Q, cewke o
oporze indukcyjnym R, =300 Q i kondensator o oporze pojemnosciowym R, =200 Q.

Ile wynosi zawada obwodu?
Jaka jest indukcyjnos¢ cewki i pojemnos¢ kondensatora?

Naszkicuj zaleznos$¢ natezenia i napiecia pragdu zmiennego od czasu.

Odpowiedz:
Z=141Q0
L=096H ; C=159 uF
A U
0.400 0,125 0,250 _:f": 0,300 0625 0,750 c
" At=+T/8 Ap=+mn/4a
Zadanie 10

Obwadd sktadajgcy sie z cewki o indukcyjnosci L = 0,4 H i kondensatora o pojemnosci C = 2 pF zasilany
jest pradnicg pradu zmiennego. Jaka jest czestotliwo$¢ rezonansowa obwodu i jaka jest dtugosc fali
elektromagnetycznej wysytanej przez ten obwod?

Odpowiedz: f=178 Hz  ; A=1686 km

Zadanie 10 - DOMOWE

Jak nalezy zmienié pojemnos¢ kondensatora, aby po wtozeniu do cewki obwodu LC rdzenia ze stali
miekkiej o przenikalnosci u =800, aby czestotliwos$¢ rezonansowa nie zmienita sie?

OdpowiedzZ: Nalezy zmniejszy¢ 800 razy pojemnosc kondensatora.
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Zadanie 11

Na rdzen transformatora podwyzszajgcego napiecie z U; = 220 V do U, = 3300 V nawinieto jeden zwdj
i zmierzono w nim napiecie woltomierzem. Pokazat on napiecie U;=0,5 V. Jaka jest liczba zwojde
uzwojenia pierwotnego i wtérnego?

OdpowiedzZ: n; = 440 zwojow ; n, =6600 zwojow

Zadanie 11- DOMOWE

Transformator ma obnizy¢ napiecie z 230 V do nie wiecej niz 9 V. Na wejsciu znajduje sie cewka o
liczbie zwojow 1000. Jaka powinna by¢ liczba zwojow uzwojenia wtérnego? Zaktadajac 100%
sprawnos¢, oblicz stosunek natezenia prgdu w uzwojeniu wtérnym do natezenia pragdu w uzwojeniu

pierwotnym
Odpowiedz: 39 zwojow  ; 1000/ 39
Odpowiedz do zadania 5
ZADANIE
4 O[10°Wb]
10 Przedstaw wykres zaleznosci sity
elektromotorycznej indukcji dla cewki o ilosci
- zwojéw n = 1000.
5 t [s]
-10
ODPOWIEDZ
W przedziale czasu 0—2 s; E; =-5V
A E[V]
10 W przedziale czasu 2 -5 s; E, =0
W przedziale czasu 5 -6 s; E; =+5V
5 — t[s] W przedziale czasu 6 — 8 s; E; =-2,5V
-10
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Odpowiedz do zadania 5 - DOMOWEGO

Zadanie
A E[V]
4
10 t [s]
-4 —
ODPOWIEDZ
4 O[wb]
0,16 \/
10 t [s]
-0,16

Przedstaw wykres zaleznosci sity
elektromotorycznej indukcji dla cewki o ilosci
zwojoéw n = 1000.

W przedziale czasu 0—4 s; A®, =0,16 Wb
W przedziale czasu 4 - 12 s; A®Q, =
W przedziale czasu 12 — 14 s; A®; =-0,04Wb

W przedziale czasu 14 — 16 s; AQ; =0,08Wb
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