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ROZDZIAL 14. Obwody magnetyczne i transformatory

1

. Reguta prawej dloni moze by¢ wykorzystana do

okreslenia kierunku pola magnetycznego wytwarza-
nego przez prad. Zostalo to zilustrowane na rysun-
ku 14.2 na stronie 4.

. Na fadunek poruszajacy si¢ w polu magnetycznym

wywierana jest sita zgodnie z rOwnaniem
f =quxB.

Podobnie sity pojawiajg si¢ na przewodzacym prad
przewodzie zanurzonym w polu magnetycznym. Sita
dziatajaca na odcinek przewodu jest dana wzorem

df = idl x B.

. Zgodnie z prawem indukcji Faradaya, napigcie jest

indukowane w cewce, gdy strumien magnetyczny
skojarzony z cewka zmienia si¢ w czasie. Podobnie
w przewodnikach przecinajgcych linie strumienia
magnetycznego indukuje si¢ napiecie. Biegunowos¢
indukowanego napigcia mozemy okresli¢ korzysta-
jac z prawa Lenza.

. Indukcja magnetyczna B oraz nat¢zenie pola mag-

netycznego sg powigzane zaleznoscia.
B=u-H

gdzie u jest przenikalno$cig magnetyczng materia-
tu. Dla powietrza oraz prozni u = y, = 4z-107".

. Zgodnie z prawem Ampera, catka liniowa z H wo-

kot zamknigtej Sciezki jest rowna algebraiczne;j
sumie pradow ptynacych przez obszar ograniczony
$ciezkg. Mozemy wykorzystaé to prawo do znale-
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Podrozdzial 14.1: Pola magnetyczne

714.1. Co jest podstawowa przyczyng powstawania
p6l magnetycznych?

714.2. Sformulyj prawo Faradaya indukcji magnetycz-
nej oraz prawo Lenza.

714.3. Podaj prawo Ampera, zwracajac uwagg na kie-
runki strzatkowania pradow.

zienia pola wokot dlugiego prostego przewodu lub
wewnatrz cewki toroidalne;.

6. Praktyczne urzadzenia magnetyczne mogg by¢

w przyblizeniu analizowane z wykorzystaniem idei
obwoddow. Sity magnetomotoryczne sg odpowiedni-
kiem zrodet napiecia, reluktancja jest odpowiedni-
kiem rezystancji, a strumien jest odpowiednikiem
pradu.

7. Indukcyjnos¢ i indukcyjnosé wzajemng cewek

mozna obliczy¢ na podstawie znajomosci parame-
trow fizycznych cewek i rdzenia, na ktorym sg na-
winigte.

8. Zaleznos¢ B—H dla zelaza przyjmuje postaé petli

histerezy, ktéra wykazuje nasycenie w sasiedztwie
1 do 2T. Obszar petli reprezentuje energi¢ prze-
ksztalcong w ciepto na cykl. Prady wirowe sa ko-
lejng przyczyng strat w rdzeniu. Energia moze by¢
przechowywana w polach magnetycznych. W ob-
wodzie magnetycznym sktadajacym si¢ z zelaznego
rdzenia ze szczeling powietrzng, wigkszo$¢ energii
jest przechowywana w szczelinie.

9. W idealnym transformatorze napigcie na kazdym

zwoju jest proporcjonalne do jego liczby zwojow,
mmf netto wynosi zero, a sprawnos¢ energetyczna
wynosi 100 procent.

10. Obwody zastepcze rzeczywistych transformatoréw

przedstawiono na rysunkach 14.28 i 14.29 odpowied-
nio na stronach 35 i 36.

11. Sprawno$¢ i regulacja to wazne aspekty pracy trans-

formatora.

7.14.4. Sformutyj regute prawej dtoni, ktorg stosuje si¢
do: (a) przewodu przewodzacego prad; (b) cew-
ki przewodzacej prad.

*7.14.5. Do jednozwojowej cewki wlozono magnes
sztabkowy, jak pokazano na rysunku P14.5.
Czy w miare zblizania si¢ preta do cewki na-
pigcie v, jest dodatnie czy ujemne?
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*714.8.

714.9.

*714.10.

714.11.

Rys. P14.5

Pole magnetyczne Ziemi wynosi okoto 3-10° T.
W jakiej odlegtosci od dhugiego prostego prze-
wodu przewodzacego staty prad o natezeniu
20 A pole jest rowne 10 procentom pola ziem-
skiego? Zaproponuj co najmniej dwa sposoby,
ktore pomoga zmniejszy¢ wptyw obwoddw
elektrycznych na kompas nawigacyjny w todzi
lub samolocie.

W nieregularnej p¢tli z drutu ptynie prad
elektryczny, jak pokazano na rysunku P14.7.
Czy na petle dziata sita z powodu powstatych
pol magnetycznych? Uzasadnij swoja odpo-
wiedz. [Wskazowka: Wez pod uwage trzecia
zasade dynamiki Newtona).

\I
Rys. P14.7

W przewodzie o dtugosci 10 m ptynie prad
o nat¢zeniu 20 A prostopadle do pola magne-
tycznego. Wyznacz indukcje magnetyczng po-
trzebng do tego, aby sita dziatajgca na prze-
wod wynosita 3 N.

W dlugiej rurze miedzianej ptynie prad staly.
Czy wewnatrz rury, na skutek dziatania pradu,
wystepuje pole magnetyczne? Na zewnatrz?
Uzasadnij swoje odpowiedzi.

Zatdézmy, ze badamy pewien materiat i stwier-
dzamy, ze B = 0,2 Wb/m? dla przytozonego
H rownego 10 A/m. Oblicz wzgledng przeni-
kalno$¢ magnetyczng materiatu.

Rozwazmy dwie cewki, ktore nawinigte sg na
niemagnetycznych ksztaltkach w taki sposob,
7e ¢ze$¢ strumienia wytwarzanego przez kazda
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z cewek taczy sie z druga, jak pokazano na ry-
sunku P14.11. Przyjmij, ze indukcyjno$¢ lewej
cewki jest na tyle mata, ze i,(t) jest rowna
napieciu indukowanemu przez pole magne-
tyczne prawej cewki podzielonemu przez opor.
Czy w chwili t = 1 s sita miedzy zwojami jest
przyciagajaca, odpychajaca, czy zerowa? Wyjas-
nij swoje rozumowanie. Powtorz obliczenia dla
t=2,3i5s.

il(t)T

iH(t)

*714.12.

714.13.

Cewka 1 Cewka 2
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(b)
Rys. P14.11

Jednorodny strumien o nat¢zeniu 2 T jest pro-
stopadly do ptaszczyzny dziesigciozwojowej
cewki kotowej o promieniu 20 cm. Wyznacz
strumien magnetyczny w cewce i catkowity
strumien skojarzony. Zatézmy, ze pole male-
je do zera ze stalg szybko$cia w ciggu 1 ms.
Znalez¢ wielko$¢ napigcia indukowanego
W cewce.

Dwa bardzo dtugie réwnolegte druty sa odda-
lone od siebie o 2 cm i ptyng w nich prady
o nat¢zeniu 20 A w tym samym kierunku.
Material otaczajacy druty ma m_= 1. Wy-
znacz site dziatajaca na 0,5 m odcinek jedne-
go z drutow. Czy druty si¢ przyciagaja, czy
odpychaja?



