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1. Regu a prawej d oni mo e by  wykorzystana do 
okre lenia kierunku pola magnetycznego wytwarza-
nego przez pr d. Zosta o to zilustrowane na rysun-
ku 14.2 na stronie 4.

2. Na adunek poruszaj cy si  w polu magnetycznym 
wywierana jest si a zgodnie z równaniem

 .� �qf u B  

Podobnie si y pojawiaj  si  na przewodz cym pr d 
przewodzie zanurzonym w polu magnetycznym. Si a 
dzia aj ca na odcinek przewodu jest dana wzorem

 d d .� �if l B  

3. Zgodnie z prawem indukcji Faradaya, napi cie jest 
indukowane w cewce, gdy strumie  magnetyczny 
skojarzony z cewk  zmienia si  w czasie. Podobnie 
w przewodnikach przecinaj cych linie strumienia 
mag netycznego indukuje si  napi cie. Biegunowo  
indukowanego napi cia mo emy okre li  korzysta-
j c z prawa Lenza.

4. Indukcja magnetyczna B oraz nat enie pola mag-
netycznego s  powi zane zale no ci .

 B   H 

gdzie  jest przenikalno ci  magnetyczn  materia-
u. Dla powietrza oraz pró ni   0  4 10–7.

5. Zgodnie z prawem Ampera, ca ka liniowa z H wo-
kó  zamkni tej cie ki jest równa algebraicznej 
sumie pr dów p yn cych przez obszar ograniczony 
cie k . Mo emy wykorzysta  to prawo do znale-

zienia pola wokó  d ugiego prostego przewodu lub 
wewn trz cewki toroidalnej.

6. Praktyczne urz dzenia magnetyczne mog  by  
w przybli eniu analizowane z wykorzystaniem idei 
obwodów. Si y magnetomotoryczne s  odpowiedni-
kiem róde  napi cia, reluktancja jest odpowiedni-
kiem rezystancji, a strumie  jest odpowiednikiem 
pr du.

7. Indukcyjno  i indukcyjno  wzajemn  cewek 
mo na obliczy  na podstawie znajomo ci parame-
trów  zycznych cewek i rdzenia, na którym s  na-
wini te.

8. Zale no  B–H dla elaza przyjmuje posta  p tli 
histerezy, która wykazuje nasycenie w s siedztwie 
1 do 2T. Obszar p tli reprezentuje energi  prze-
kszta con  w ciep o na cykl. Pr dy wirowe s  ko-
lejn  przyczyn  strat w rdzeniu. Energia mo e by  
przechowywana w polach magnetycznych. W ob-
wodzie magnetycznym sk adaj cym si  z elaznego 
rdzenia ze szczelin  powietrzn , wi kszo  energii 
jest przechowywana w szczelinie.

9. W idealnym transformatorze napi cie na ka dym 
zwoju jest proporcjonalne do jego liczby zwojów, 
mmf netto wynosi zero, a sprawno  energetyczna 
wynosi 100 procent.

10. Obwody zast pcze rzeczywistych transformatorów 
przedstawiono na rysunkach 14.28 i 14.29 odpowied-
nio na stronach 35 i 36.

11. Sprawno  i regulacja to wa ne aspekty pracy trans-
formatora.

Podsumowanie

Zadania

Podrozdzia  14.1: Pola magnetyczne

 Z14.1. Co jest podstawow  przyczyn  powstawania 
pól magnetycznych?

 Z14.2. Sformu uj prawo Faradaya indukcji magnetycz-
nej oraz prawo Lenza.

 Z14.3. Podaj prawo Ampera, zwracaj c uwag  na kie-
runki strza kowania pr dów.

 Z14.4. Sformu uj regu  prawej d oni, któr  stosuje si  
do: (a) przewodu przewodz cego pr d; (b) cew-
ki przewodz cej pr d.

 *Z14.5. Do jednozwojowej cewki w o ono magnes 
sztabkowy, jak pokazano na rysunku P14.5. 
Czy w miar  zbli ania si  pr ta do cewki na-
pi cie vab jest dodatnie czy ujemne?

ROZDZIAŁ 14. Obwody magnetyczne i transformatory
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Rys. P14.5

 *Z14.6. Pole magnetyczne Ziemi wynosi oko o 3 10–5 T. 
W jakiej odleg o ci od d ugiego prostego prze-
wodu przewodz cego sta y pr d o nat eniu 
20 A pole jest równe 10 procentom pola ziem-
skiego? Zaproponuj co najmniej dwa sposoby, 
które pomog  zmniejszy  wp yw obwodów 
elektrycznych na kompas nawigacyjny w odzi 
lub samolocie.

 Z14.7. W nieregularnej p tli z drutu p ynie pr d 
elektryczny, jak pokazano na rysunku P14.7. 
Czy na p tl  dzia a si a z powodu powsta ych 
pól magnetycznych? Uzasadnij swoj  odpo-
wied . [Wskazówka: We  pod uwag  trzeci  
zasad  dynamiki Newtona].

I

Rys. P14.7

 *Z14.8. W przewodzie o d ugo ci 10 m p ynie pr d 
o nat eniu 20 A prostopadle do pola magne-
tycznego. Wyznacz indukcj  magnetyczn  po-
trzebn  do tego, aby si a dzia aj ca na prze-
wód wynosi a 3 N.

 Z14.9. W d ugiej rurze miedzianej p ynie pr d sta y. 
Czy wewn trz rury, na skutek dzia ania pr du, 
wyst puje pole magnetyczne? Na zewn trz? 
Uzasadnij swoje odpowiedzi.

 *Z14.10. Za ó my, e badamy pewien materia  i stwier-
dzamy, e B  0,2 Wb/m2 dla przy o onego 
H równego 10 A/m. Oblicz wzgl dn  przeni-
kalno  magnetyczn  materia u.

 Z14.11. Rozwa my dwie cewki, które nawini te s  na 
niemagnetycznych kszta tkach w taki sposób, 
e cz  strumienia wytwarzanego przez ka d  

z cewek czy si  z drug , jak pokazano na ry-
sunku P14.11. Przyjmij, e indukcyjno  lewej 
cewki jest na tyle ma a, e i1(t) jest równa 
napi ciu indukowanemu przez pole magne-
tyczne prawej cewki podzielonemu przez opór. 
Czy w chwili t  1 s si a mi dzy zwojami jest 
przyci gaj ca, odpychaj ca, czy zerowa? Wyja -
nij swoje rozumowanie. Powtórz obliczenia dla 
t  2, 3 i 5 s.
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Rys. P14.11

 *Z14.12. Jednorodny strumie  o nat eniu 2 T jest pro-
stopad y do p aszczyzny dziesi ciozwojowej 
cewki ko owej o promieniu 20 cm. Wyznacz 
strumie  magnetyczny w cewce i ca kowity 
strumie  skojarzony. Za ó my, e pole male-
je do zera ze sta  szybko ci  w ci gu 1 ms. 
Znale  wielko  napi cia indukowanego 
w cewce.

 Z14.13. Dwa bardzo d ugie równoleg e druty s  odda-
lone od siebie o 2 cm i p yn  w nich pr dy 
o nat eniu 20 A w tym samym kierunku. 
Materia  otaczaj cy druty ma mr  1. Wy-
znacz si  dzia aj c  na 0,5 m odcinek jedne-
go z drutów. Czy druty si  przyci gaj , czy 
odpychaj ?

Zadania
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