Elektrotehnika i elektronika

I grupa

zavrsni ispit - (Septembar 2012)

Teorijska pitanja:

P1. Kako glasi Gausov zakon u integralnom [1],
a kako u diferencijalnom obliku [1]? Neka je o
povrsinska  gustina  naelektrisanja  nekog
metalnog tela u vakumu. Odrediti [2] i precizno
ucrtati_[2] vektor jacine elektriénog polja sa obe
strane povrsi ovog tela.

P2. Omov zakon u lokalnom i integralnom
obliku [2]? U rednoj vezi snage otpornika R; i R;
odnose se kao 3:1. Kakav ¢e biti odnos snaga

P3. Napisati matemati¢ku formulaciju i iskazati
reCima: a) Lorencovu silu [2], b) zakon o
konzervaciji magnetskog fluksa [2]. Obavezno
objasniti sve oznake.

P4. Paralelna veza otpornika i kondenzatora
priklju¢ena  je na  idealni  naponski
prostoperiodi¢ni izvor. Kako se menja efektivna
jacina  struje  izvora kada  frekvencija
elektromotorne sile izvora raste [3]? Odgovor

kada se ovi otpornici povezu paralelno [3]?

: ] bez obrazlozenja se ne boduje.
Odgovor bez obrazlozenja se ne boduje.

Zadaci:

Z1. Sferni kondenzator polupreénika elektroda a=1[cm] i b=2[cm] naelektrisan je naelektrisanjem

Q=100[nC]. Odrediti:

a) maksimalnu ja¢inu elektri¢énog polja u kondenzatoru [2],

b) napon izmedu elektroda [2],

c) kapacitivnost kondenzatora [2],

d) kapacitivnost ovog kondenztora kada se prostor izmedu elektroda u potpunosti ispuni homogenim
dielektrikom relativne permitivnosti =10 [2]?

Z2. Za kolo vremenski konstantne struje sa slike odrediti::
a) Dzulove gubitka na otporniku od 60Q [2],
b) napon na otporniku od 30Q [2] ,

30Q ¢) snagu baterije od 20V [2],

d) snagu baterije od 10V [2].
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Z3. Redna veza idealnog kalema induktivnosti L=1[mH] i otpornika R=1[Q]
zatvaranjem idealnog prekidaca u trenutku t=0 prikljucuje se na idealnu
bateriju elektromotorne sile E=5[V]. Odrediti struju i(t) [2] i napon u(t) [2]
otpornika tokom prelaznog procesa. Kolika je magnetna energija kalema u
ustaljenom stanju [2] i posle koliko vremena se prelazni proces moze smatrati
zavrSenim [2] ?

350
20V —

min

10V —

i

Z4. a) Rezistansa neke impedanse iznosi 1[€2], a reaktansa —1[Q2]. ReSiti (odrediti sve stranice) i nacrtati
trougao ove impedanse [2]? Koliki je faktor snage ove impedanse [2]?

b) Impedansa iz prethodne tacke priklju¢ena je na prostoperiodiéni napon efektivne vrednosti v2[V].
Kolika je efektivna jacina struje kroz impedansu [2]? Kolika je aktivna [1] i reaktivna snaga [1] ove
impedanse u tom slucaju ?



ResSenja:
P2. U rednoj vezi struja je ista, P;= Ryl1?, P,= R,1%, P:/P,=3:1 pa je R1=3R,. U parallenoj vezi napon je isti,
pa je P;=U%/R;= U%/3R,= P,/3, P1:P,=1:3.

P4. Efektivna jadina struje izvora, I = YE, se poveéava zbog porasta modula admintanse Y = %+ jwC =

(%)2 + (@C)? - elarctg(wCR) — yoj® Y = (%)2 + (wC)2.
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Z1. @E-dS:Q— : E-47rr2=g = E(r)= Q. = ,as<r<b.
S & & dre, r
a) Maksimalna jacina polja je E,. =E(r=a)= 2 Q 2 = 9[MV/m] uz unutra$nju elektrodu.
gy - a
b
b) Napon izmedu elektroda je U, = I E.dr= J-dr {1 1} 45[KV].
A Argy s v° dms,la b
-12
¢) Kapacitivnost C = Q _100-107 2.22[pF].
U, 45

d) C =g -C =10-2.22[pF] = 22.2[pF].

60-30

Z2. Ukupan otpor kola je R, =45+60(|30+35=70+ 50530 =80+ 20=100Q.
+

Struja kroz baterije je | = ZOR—10 11000 =0.1A. Iz strujnog razdelnika sledi: struja kroz otpornik od 60
Q je leo = 30 | =§O 1=33.33mA, a kroz otpornik od 3002 je
30+60 90
60 60

lyg = 5o | =5, 01 =66.66mA.2) Py, =60-1, =60-(33mA)* =66.667mW,  b)  Napon

U30=30-15=30-66.666mA=2V, ¢) P, =201 =20-0.1=2Wd) P,,, =—101 =—10-0.1=—1W.

di(t) dl(t) E o= Y. U
Z3. E=R-i(t)+L- ot = ot |(t)— , 1(0)=0. S +WRW
i(t) =i, (t)+i, (t). i (t):E/R, i () =K-e™". g
R, E— L
s+%=0:> s=—%, rzézﬁ_l[ms] pa je i(t)=K-etl . ﬂ

_R
Konacno i(t) =i (t) +1 (t)=%+ Ke L' ,a iz i(0)=0sledi K=—E/R

R

Struja. i napon otpornika, za t>0, su i(t) =%-(1—eL't):5(1—e‘1°°°‘)[mA] i

u(t) =Ri(t)=E- (1—e’%t)=5(1—e—1°°°t)[v]. W_(0) = Li*(e0) /2 =1L ;:2

=12.5[mJ] . PP je zavrsen

posle t=5t=5[ms].

_ . X § -1 R
ZA. a) Z=R+jX=vR?+ X% /%% = M1z + (—1)2 - (—1)2 - /et =
1/V2. p X

b) I = U/Z = V2/7/2 = 1A je efektivna ja¢ina struje impedanse. P = RI?> = 1-1% =
1W je aktivna, a Q = XI? = —1- 12 = —1VAr reaktivna snaga impedanse.



