
Ma²inski fakultet u Beogradu Veºbe iz Elektrotehnike

Ovaj dokument sadrºi zadatke iz predmeta Elektrotehnika na Ma²inskom fakultetu u Beogradu.
Zadaci su koncipirani tako da prate tematske celine sa predavanja i omogu¢avaju veºbanje
klju£nih pojmova i metoda. Zadaci su numerisani i raspore�eni prema oblastima koje se
obra�uju na predavanjima. Preporu£uje se da poku²ate samostalno da re²ite svaki zadatak,
a zatim uporedite svoj postupak sa ponu�enim re²enjima. Posebnu paºnju obratite na analizu
vektorskih veli£ina, jedinica i �zi£kih pretpostavki. U nekim zadacima data su i potpitanja koja
podsti£u razumevanje i diskusiju. Kroz zadatke ¢ete uo£iti slede¢e oznake:

-
Za vaºne komentare i mesta gde studenti £esto gre²e.

®
Za dodatna pitanja vezano za zadatak.

�
Za one koji ºele da rade vi²e - ne dolazi na ispitu!.

�
Za ideju, komentar na izvo�enje.

ò
Za preporuku uz zadatak.

Konsultacije: Za dodatna poja²njenja i pitanja u vezi sa predmetom moºete me kontaktirati
putem:

� Email: vbecejac@mas.bg.ac.rs

� Uºivo: tokom termina konsultacija sredom u 10 £asova u Laboratoriji za elektrotehniku
i elektroniku (soba 2, pored Studentske sluºbe).
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1.

1 Elektromagnetizam

1. U kvadratnoj ºi£anoj konturi duºine stranice a postoji stalna struja ja£ine I. Kontura se
nalazi u vakuumu. Odrediti izraz za vektor magnetske indukcije u centru konture.

Re²enje: Magnetska indukcija pravolinijskog strujnog provodnika u vakuumu se moºe
dobiti primenom formule

B =
µ0I

4πd
(sin θ2 − sin θ1) ,

pri £emu je d normalna razdaljina povu£ena iz ta£ke na strujni provodnik, a uglovi θ1 i θ2 se
ra£unaju u odnosu na tu normalu, pri £emu se smer rasta ugla poklapa sa smerom struje i
θ2 > θ1.

Prema oznakama sa slike, za svaku stranicu kvadratne konture je d = a
2
, θ1 = −π

4
i θ2 = π

4
.

Referentni smerovi magnetske indukcije za sve £etiri stranice se poklapaju. Algebarski
intenzitet je

B = 4B1 = 4 · µ0I

4π a
2

(
sin

π

4
− sin

(
−π

4

))
=

2µ0I

πa
· 2

√
2

2
=

2
√
2µ0I

πa
,

u odnosu na referentni smer sa slike gde smo proizvoljno usvojili z-osu. Kona£no,

B =
2
√
2µ0I

πa
i
z
.

2. U pravougaonoj ºi£anoj konturi, duºina stranica a i b, postoji stalna struja ja£ine I.
Kontura se nalazi u vakuumu. Odrediti izraz za vektor magnetske indukcije u centru konture.
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Re²enje: Prema referentnom smeru koji se poklapa sa z-osom, za stranicu duºine b, alge-
barski intenzitet vektora magnetske indukcije je

B1 =
µ0I

4π a
2

(sin θ2 − sin θ1) =
µ0I

4π a
2

(
b
2√

a2+b2

2

−

(
−

b
2√

a2+b2

2

))

=
µ0I

4π a
2

2 ·
b
2√

a2+b2

2

=
µ0I

πa
· b√

a2 + b2
.

Za stranicu duºine a je

B2 =
µ0I

4π b
2

(sin θ2 − sin θ1) =
µ0I

4π a
2

(
a
2√

a2+b2

2

−

(
−

a
2√

a2+b2

2

))

=
µ0I

4π b
2

2 ·
a
2√

a2+b2

2

=
µ0I

πb
· a√

a2 + b2
.

Kona£no,

B = 2B1 + 2B2 =
2µ0I

π
√
a2 + b2

(
b

a
+

a

b

)
i
z

=
2µ0I

π
√
a2 + b2

b2 + a2

ab
i
z
=

2µ0I

πab

√
a2 + b2i

z
.

3. �i£ana kontura ima oblik jednakokrako pravouglog trougla, duºine katete a. Kontura
se nalazi u vazduhu. Odrediti izraz za vektor magnetske indukcije u ta£ki O.

Re²enje: Vektor magnetske indukcije u ta£ki O je

B = B1 +B2 +B3.
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Za katetu, na slici ozna£enu sa 1, je d = a, θ1 = 0 i θ2 = π
4
, za katetu ozna£enu sa 2 je d = a,

θ1 = −π
4
i θ2 = 0 i za hipotenuzu, ozna£enu sa 3 je d = a

√
2

2
i θ1 = −π

4
, θ2 = π

4
. Dobija se

B1 =
µ0I

4πa

(
sin

π

4
− sin 0

)
i
z
=

µ0I

4πa
·
√
2

2
i
z

B2 =
µ0I

4πa

(
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4

))
i
z
=

µ0I

4πa
·
√
2

2
i
z

B3 =
µ0I

4π a
√
2

2

(
sin

π

4
− sin

(
−π

4

))
(−i

z
) =

µ0I

4π a��
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Kona£no,

B =
µ0I

4πa

(√
2

2
+

√
2

2
− 2

)
i
z

=
µ0I

4πa

(√
2− 2

)
i
z
.

4. �i£ana kontura ima oblik kruºnice polupre£nika a. Kontura se nalazi u vazduhu i u njoj
je uspostavljena stalna struja ja£ine I. Odrediti izraz za vektor magnetske indukcije u ta£ki O.

Re²enje: Bio-Savarov zakon za koplanarni sistem je

B =
µ0

4π

∫
θ

I dθ

r
. (1)
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-
U ovom kontekstu, koplanarni sistem zna£i da se svi strujni elementi i ta£ka gde
se traºi vektor magnetske indukcije nalaze u istoj ravni.

U relaciji (1) je sa r ozna£eno odstojanje od posmatranog strujnog elementa (I dl) do ta£ke
gde se magnetska indukcija traºi, a ugao θ se ra£una od proizvoljno odabranog polupre£nika
do potega r.

U konkretnom slu£aju je algebarski intenzitet vektora magnetske indukcije

B =
µ0I

4π

∫ 2π

0

dθ

a
=

µ0I

4πa
· 2π =

µ0I

2a
,

prema referentom smeru koji se poklapa sa z-osom.

B =
µ0I

2a
i
z
.

�
Relaciju (1) je zgodno koristiti kada se u zadatku javljaju strujne kruºnice ili de-
lovi strujnih kruºnica (kruºni lukovi). Naravno, moramo imati koplanarni sistem.
Tako�e, vaºno je prisetiti se da u matematici prava i ta£ka uvek odre�uju jednu
ravan, dok sa kruºnim lukom i ta£kom to nije u op²tem slu£aju ta£no.

5. �i£ana kontura ima oblik kao na slici. Kontura se nalazi u vazduhu i u njoj je uspostavl-
jena stalna struja ja£ine I. Odrediti izraz za vektor magnetske indukcije u ta£ki O.

Re²enje: U zadatku iako su delovi 1 i 3 pravolinijski segmenti, ne moºe se upotrebiti
formula B = µ0I

4πd
(sin θ2 − sin θ1) jer se ne moºe odrediti normalno rastojanje povu£eno iz ta£ke

na segment. Stoga ¢e biti primenjen Bio-Savarov zakon za linijske struje

dB =
µ0

4π

I dl× r0
r2

.

Primetimo da je za segment 1 sin (∡ dl, r0) = sin 0 = 0, a za 2 je sin (∡ dl, r0) = sinπ = 0
pa je stoga i B1 = B2 = 0.

Preostaje samo poluruºnica od koje je

B =
µ0I

4πa

∫ π

0

dθi
z
=

µ0I

4a
i
z
.
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6. (Za samostalni rad) �i£ana kontura ima oblik kao na slici. Kontura se nalazi u vazduhu
i u njoj je uspostavljena stalna struja ja£ine I. Odrediti izraz za vektor magnetske indukcije u
ta£ki O.

Rezultat: B =
µ0I

4πa

(
2
√
3

3
− π

3

)
i
z
, gde je ort i

z
uperen u papir.

7. (Za samostalni rad) �i£ana kontura ima oblik kao na slici. Kontura se nalazi u vazduhu
i u njoj je uspostavljena stalna struja ja£ine I. Odrediti izraz za vektor magnetske indukcije u
ta£ki O.

Rezultat: B =
µ0I

8

(
1

b
− 1

a

)
i
z
.

8. (Za samostalni rad) �i£ana kontura ima oblik jednakostrani£nog trougla duºine stranice
a. Kontura se nalazi u ravni crteºa, u vakuumu, i u noj je uspostavljena stalna struja ja£ine I.
Odrediti izraz za vektor magnetske indukcije u teºi²tu konture.

Rezultat: B =
9µ0I

2πa
, prema referentnom smeru iz papira.
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