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3. Elektromagnetizam

1. Kružno kolo poluprečnika R opisano je oko kvadratnog kola, stranice a, u kome teče struja I1=6.28[A] u označenom smeru. Odrediti struju I2, koja treba da teče u kružnom kolu da bi magnetno polje u centru O bilo jednako nuli.

Rešenje:

Stranica a kvadratnog kola dobija se iz



  ,  ,   odnosno .







I2
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a/2
a
O

a/2







	
Slika 3.2.1
Intenzitet magnetnog polja koje potiče od kvadratnog kola u centru O iznosi



Pravac i smer vektora označeni su na slici 3.2.1. 


U kružnom kolu se mora uspostaviti takva struja I2 koja će u centru O stvoriti magnetno polje  koje će poništiti polje  .  Koristeći dobijeni rezultat , da je u centru kružnog kola intenzitet magnetnog polja


,  sledi    	 .

Vektor  označen je na slici i iz njegovog pravca i smera proizilazi i smer struje u kružnom kolu I2 . Intenzitet vektora dobija se izjednačavanjem  H1 =H2  , odnosno

  ,  pa je konačno


2. Odrediti magnetsku indukciju u centru pravougaonog strujnog kola stranica a=3[cm] i b=4[cm], u vazduhu, kada kroz kolo protiče stalna jednosmerna struja  I=12.56[A] kao na slici.I




O
a
b

Slika 3.3.1
Rešenje:
Pravac vektora magnetske indukcije upravan je na ravan pravougaone konture, smer kao na slici, a intenzitet je


3. Kroz veoma dugačak i tanak pravolinijski provodnik, savijen kod svoje sredine (kao na slici 3.4.1), teče stalna struja I=0.6[A]. Sredina je vazduh. Odrediti :
a) Magnetsku indukciju u tački P posle savijanja provodnika. Smatrati da su dužine savijenih delova mnogo manje od dužine celog provodnika.
b) Jačinu i smer struje u provodniku tako da magnetska indukcija u tački P bude ista kao pre savijanja provodnika.
a
P
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Slika 3.4.1
Rešenje:

a) Kontura sa slike se sastoji iz 5 pravolinijskih segmenata. Rezultujuća  magnetska indukcija u tački P jednaka je vektorskom zbiru pojedinačnih indukcija svakog segmenta ponaosob. Magnetska indukcija provodnika u obliku duži data je poznatim izrazom: I

1
2





a





A
B


Primenjujući navedeni izraz na provodnik sa slike 3.4.2 dobijamo:
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Slika 3.4.2


,
pri čemu je:



,
što znači da je stvarni smer vektora magnetske indukcije suprotan pretpostavljenom.
b) 

I1
a/2





Slika 3.4.3

Vektor magnetske indukcije za dugačak pravolinijski provodnik je

.
Da bi magnetska indukcija u tački P ostala nepromenjena mora biti 


, odnosno ,
iz čega sledi da je struja 

.
Negativan predznak označava da struja I1 ima suprotan smer od struje I.
4. Dvožični vod, poluprečnika provodnika a i rastojanja između osa provodnika d, nalazi se u vazduhu. Odrediti spoljašnju podužnu induktivnost voda, smatrajući da se struja ravnomerno raspoređuje po porečnom preseku voda.
Rešenje:

I
I
x
d


vod 2
vod 1
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Slika 3.5.1. Dvožični vod

Da bi se odredila induktivnost dvožičnog voda, potrebno je naći vektor magnetske indukcije  koji je jednak zbiru vektora magnetske indukcije voda 1 i voda 2:

,

,

.


Izračunaće se zatim magnetski  fluks, to jest fluks vektora  kroz zamišljenu površinu dS, gde je .


Podužna induktivnost dvožičnog voda definiše se kao:

,
pa je:

.

U slučaju da je  a ovaj obrazac postaje:

.


5. Kroz tri paralelna, veoma duga pravolinijska provodnika koji leže u temenima jednakostraničnog trougla kao na slici, teku trofazne struje

	


2
a
a
a
a
O
1
3

Im=10[A], a=0.5[m], f=50[Hz].   Odrediti
a) Mehaničku podužnu silu koja deluje na drugi provodnik u trenutku t1=0 i t2=/.

b) Intenzitet, pravac i smer vektora magnentne indukcije , u tački O, koja potiče od struja i1, i2 i i3  u trenutku t1=0 i t2=/.
Tačka O je centar kruga opisanog oko trougla.
Rešenje:
U trenutku t1=0 struje i1, i2 i i3 su
i1=0,
i2=Imsin(2/3)= 0.866Im=8.66 [A]
i3=Imsin(4/3)= (-0.866)Im=-8.66 [A].
U trenutku t2=/ struje i1, i2 i i3 su
i1=Imsin(/)=Imsin=0
i2=Imsin(5/3)= (-0.866)Im=-8.66 [A]
i3= Imsin(7/3)= 0.866Im=8.66 [A].
a) Za t1=0, postoje jedino struje i2 i i3 sa smerovima kao na slici 3.8.1.
i2




i3

a

	



Slika 3.8.1
Provodnik 2 nalazi se u magnetnom polju provodnika 3, čiji je intenzitet magnetne indukcije

 
a pravac i smer prikazani na slici. Sila na drugi provodnik je onda 

,  
odnosno intenzitet podužne sile je


sa pravcem i smerom kao na slici 3.8.2.
Za trenutak t2=/ 

i2




i3

a




						 pravac 	i smer vektora  i  označeni su na slici .
		Slika 3.8.2


b) Rastojanje tačke O od provodnika 1, 2 i 3 je 2h/3, pri čemu je , odnosno h=0.433[m], pa je 
Za t1=0 2h/3
2h/3
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Slika 3.8.3




sa pravcem i smerom kao na slici 3.8.3.
Za trenutak t2=/, 



3









2
O

		Slika 3.8.4

6. Na torusu od neferomagnetnog materijala  prikazanom na slici 3.10.1 () ravnomerno i gusto namotano je N  zavojaka žice u jednom sloju. 
a) Odrediti induktivnost namotaja .
b) Odrediti približnu induktivnost namotaja, smatrajući da je magnetna indukcija u torusu homogena i jednaka magnetnoj indukciji na srednjoj liniji torusa.



N
a
b

a
b

d







Slika 3.10.1
Rešenje:

Induktivnost električnog kola definiše se kao količnik sopstvenog fluksa i intenziteta struje u kolu:

.
Referentni smerovi prikazani su na slici 3.10.2.
ref. smer

N
a
b

a
b

d



x














Slika 3.10.2
Zbog povezanosti referentnih smerova struje, magnetne indukcije i normale na osnovnu površinu, sopstveni fluks i intenzitet struje u kolu su istog znaka pa je induktivnost  L uvek pozitivna veličina.
Kada se kroz namotaj od N  navojaka uspostavi struja I, magnetna indukcija u torusu jednaka je, na osnovu Amperovog zakona, 


Magnetni fluks kroz namotaj je

.
Induktivnost namotaja je onda

.

b) Magnetna indukcija na srednjoj liniji  torusa iznosi


pa je, sledeći postupak primenjen pod a)


i

.
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