9 Elektromagnetické pole

Indukované napitie

Uloha 9.1**

Aké stredné elektromotorické napitie sa indukuje za pol otacky obdiZnikového zavitu s

rozmermi a =25 cm, b = 30 cm okolo osi vedenej stredmi dlhsich stran kolmo na magnetické

pole, ked’ sa otada s frekvenciou f = 1200 min™v magnetickom poli intenzity 0,048.10'm *?
[Ues= 3,6 V]

Uloha 9.2**

Tycovy magnet s indukénym tokom ¢ = 0,0015 Wb cez svoj koncovy prierez sa otaca okolo
zvislej osi tak, ze indukény tok pretina cievku s pottom zavitov N = 10%. Jednu polovicu
otacky vykona magnet za Cas t = 0,02 s. N4jdite strednti hodnotu elektromotorického napitia
indukovaného v cievke.

[Ues = 1500 V]

Uloha 9.3***

V homogénnom magnetickom poli s indukciou B=0,2T sa v rovine kolmej na B otaca
vodiva ty¢ s dizkou | = 10 cm. Os ota¢ania je kolma na ty¢ a prechadza jej koncovym bodom.
Vypocitajte frekvenciu otacania tyCe, ked sa v nej indukuje elektromotorické napitie
hodnoty U, = 0,628 V.

[f = 100 Hz]

Uloha 9.4 K

V homogénnom magnetickom poli s indukciou B sa v rovine kolmej na B otaca vodiva ty€ s
dizkou I = 10 cm. Os otadania je kolma na ty¢ a prechadza jej koncovym bodom. Vypoéitajte
indukciu magnetického pola, ak sa ty¢ otaca s frekvenciou f = 50 Hz a indukuje sa v nej
elektromotorické napitie hodnoty Ue = 0,314 V.

[B =0,2T]

Uloha 9.5***

Dlhym priamym vodi¢om tecie prad | =10 A. RovnobeZne s nim sa pohybuje druhy vodi¢
stalou rychlostou v =2 ms™, tak Ze jeho blizsi koniec je 10 cm a vzdialenejsi 100 cm od
prvého vodi¢a. Osi oboch vodicov st kolmé. Vypocitajte indukované elektromotorické
napitie v druhom vodiéi. (no = 47.107 A%kgms™)

[Ue=9,21.10° V]

Uloha 9.6***

Kovova ty¢ sa pohybuje stalou rychlostou v=2ms?, rovnobezne s dlhym priamym
vodi¢om, ktorym preteka prad 1 =40 A (Obr. 9.1). Vypocitajte indukované elektromotorické
napitie v ty¢i (@ = 10 cm, b = 100 cm). (o = 47.107 A”kgms™®)



Obr. 9.1
[Ue = 3,68.10° V]

Uloha 9.7***

Kruhovy vodi¢ s polomerom R je v pokoji v magnetickom poli v polohe kolmej na indukéné
Ciary. Indukcia B magnetického pol'a sa s ¢asom linearne zmensuje. V case t =0 indukcia
B = By, v Case t = 13 je B = 0. Aké elektromotorické napétie sa indukuje vo vodici?
(U, = 2
iy

Uloha 9.8***

Zavit tvaru Stvorca so stranou 3 cm je v pokoji v magnetickom poli v polohe kolmej na
induk¢né ¢iary. Indukcia magnetického pol'a sa s ¢asom linearne zvacsuje. V Case tp = 0 s je
Bo=05Tavcaset; =25 je By =1T. Aké napitie sa indukuje vo vodi¢i?

[Ue = - 0,225 mV]

Uloha 9.9***

Kruhovy vodi¢ s polomerom 5 cm je v pokoji v magnetickom poli v polohe kolmej na
indukéné ¢iary. Indukcia B magnetického pola sa s Casom linearne zvicSuje z nulovej
hodnoty, pri¢om sa vo vodi¢i indukuje napdtie 0,001 V. Vypocitajte hodnotu magneticke;
indukcie pol'a v ¢ase 5 s?

[B =0,637 T]

Uloha 9.10***

Aké maximalne napétie sa indukuje v kruhovom vodic¢i polomeru R =5 cm, ktory je ulozeny
v magnetickom poli s Bo=0,5T tak, zZe Ba$S zvieraju uhol 180° a indukcia sa s casom meni
podra vztahu B = Bo.sinat, kde o =314 s?

[Uemax = 1,23 V]

Uloha 9.11***

Cievka tvaru obdiznika s rozmermi (2,0 x 2.5) cm?® so 100 zavitmi sa rovnomerne otica v
homogénnom magnetickom poli s indukciou B = 0,1 T okolo osi kolmej na smer pol'a tak, ze
sa v nej indukuje elektromotorické napétie s amplitidou Ug = 1,57 V. Ak4 je uhlové rychlost’
otacania cievky?

[@w= 314 Hz]



Uloha 9.12***

Vodi¢ tvaru obdiZnika so stranami a=0,15m, b=0,2m so N =400 zavitmi sa nachadza v
magnetickom poli s indukciou B =5 mT a otaca sa okolo osi kolmej na kratSiu stranu obdl-
7nika s frekvenciou f = 3 000 min™. Uréte maximalnu hodnotu indukovaného napitia.

[Uemax = 18,85 V]

Jav vlastnej a vzajomnej indukcie

Uloha 9.13***

Vypocitajte elektromotorické napétie, ktoré sa indukuje v cievke s induk¢nostou L = 0,06 H,
ked’ v nej prad rovnomerne rastie tak, Ze za jednu sekundu vzrastie z nulovej hodnoty na
10 A.

[Ue=-0,6 V]

Uloha 9.14***

Urcte maximalnu hodnotu elektromotorické napétie, ktoré sa indukuje Vv cievke
s indukénostou L = 0,25 H, ked’ v nej tecie prad I = I, sin wt, kde lp =1 A a ® = 3140 st
[Uemax = ‘785 V]

Uloha 9.15***

Cievkou s induk¢nostou L =5 H pretekal prad, ktory za dobu t; = 5 s, rovnomerne klesol
z hodnoty lp = 2A v ¢ase tp =0 s na hodnotu I; = 0 A. Vypocitajte elektromotorické napétie,
ktoré sa indukovalo v cievke.

[Ue=2V]

Uloha 9.16***

V cievke sa indukuje vplyvom premenného prudu elektromotorické napitie, ktorého
maximalne hodnota je 400 V. Prud sa v cievke meni podla vztahu [ = [, coswt, kde
lo=20 AaT=0,02s. Vypocitajte indukcnost’ cievky.

[L = 0,064 H]

Uloha 9.17***

Vzajomna indukénost’ dvoch cievok je M =10 mH. V prvej cievke sa prad meni podla
vztahu [ = I;sinwt, pricom lp=20A a T=0,02s. Urfte zavislost na case toho
elektromotorického napatia, ktoré sa indukuje v druhej cievke a maximalnu hodnotu tohto
napitia.

[Uemax = 62,8 V]

Uloha 9.18***

Vzijomna indukénost’ dvoch cievok je M =20 mH. V druhej cievke sa prad meni podla
vztahu | = g + kt, pricom lo =10 A a k =80 A/s. Vypocitajte aké elektromotorické napitie,
sa indukuje v prvej cievke.

[Ue=1,6 V]



Uloha 9.19***

Vzijomna indukcénost’” dvoch cievok je M =5 mH. Vlastna indukcénost’ prvej cievky je
L, = 0,02 H a druhej cievky je L, = 0,01 H. V prvej cievke sa prud meni podla vztahu I; = kt
a v druhej cievke podla vztahu I, = lp— kt, pricom lp =10 A a k=2 A/s. Vypocitajte, aké
elektromotorické napétie, sa indukuje v prvej cievke aj v druhej cievke.

[Ue1 = 0,01V, Ug, =-0,03 V]

Uloha 9.20***

Aka je vlastnd indukénost solenoidu dizky 1=50cm, ktory ma N=10 000 zavitov
s priemerom d = 6 cm. (uo = 47107 A%kgms™)
[L=071H]

Uloha 9.21***

N4jdite vzt'ah pre indukénost’ uzavretej cievky prstencovitého tvaru, ktorej zavity si navinuté
na zelezné jadro, a vypocitajte jej hodnotu pre pocet zavitov N =1000, prierez jadra
S = 25 cm?, stredny priemer jadra d = 20 cm. (i = 700p0, po = 47107 A%kgms™)

[L=3,5H]

Uloha 9.22***

Aky dlhy musi byt tenky drot, aby sme z neho vyrobili solenoid kruhového prierezu dizky
I =1 m, s indukénost'ou L = 0,001 H.

[d =100 m]

Uloha 9.23**

Kruhovy vodi¢ s polomerom 5 c¢cm je uloZzeny vo vonkajSom magnetickom poli s indukciou
0,25 T tak, ze uhol medzi smerom pol'a a normalou k ploche je a. Ak vodi¢om tecie prad
10 A, potom indukény tok cez plochu ohrani¢enti vodicom bude mat’ rovnak(i hodnotu ako
vlastny induk¢ny tok. Vypocitajte hodnotu uhla o, ak induk¢nost’ vodica je 5. 10° H.

[o =75,23°]

Energia, hmotnost’ a hustota magnetického pola

Uloha 9.24***

Aka je energia a hmotnost' magnetického pola prudu |=2 mA, ked’ preteka solenoidom
dizky | = 50 cm, ktory ma N = 10 000 zavitov s priemerom d = 6 cm? (uo = 47.107 A%kgms™)
[Em=1,42.10°J, m =1,58. 10% kg]

Uloha 9.25***

Energia magnetického pola solenoidu je 1,42.10° J. Vypocitajte, aky prud preteka
solenoidom, ak jeho dlzka je 50 cm, priemer 6 cm a pocet zavitov 10 000?
[I=0,002 A]



Uloha 9.26***

Aka je energia magnetického pol'a pradu | =20 A, ked’ preteké solenoidom dizky | = 20 cm,
ktory ma N = 3000 zavitov s priemerom d = 5 cm (po = 41.107 A%kgms™)

Uloha 9.27**

Vypocitajte energiu magnetického pol’a toroidu z tillohy 9.20, ak toroidom preteka prud 0,1 A.

[Em =0,0175J]
Uloha 9.28***

Aké je energia magnetického pola solenoidu s indukciou B =5.10"T, ktorej dizka je
I =50 cm, pocet zavitov je N = 10 000 zavitov a induk¢nost’ cievky je L = 0,4 H?
(1o = 41.107 A’kgms™)

Uloha 9.29***

Aka je objemova hustota energie magnetického pol'a V strede solenoidu dizky 2 m, s po&tom
zavitov 4000, ktorou preteka prad 10 A?

[Em=222]]

[Em=7,9.10"J]

[w = 251,2 J/m’]



