Posledn4 aktualizécia: 23. marca 2012. Co bolo aktualizované (oproti predoslej verzii z 8. novembra

2010): Dodané dva nové priklady. Rozsirené zadania niektorych daliich prikladov. Uprava poradia

niektorych prikladov. Novy sp6sob zobrazovania obtiaznosti.

ELEKTROMAGNETICKA INDUKCIA

PRIKLAD 13.1 Yok kk (C)

Nevodivy rovinny zavit s plochou S sa nachiddza v homogénnom magnetickom poli,
ktorého vektor magnetickej indukcie mé smer kolmy na rovinu zavitu a orientéciu von
z roviny nakresne (pozri obréazok). Velkost magnetickej indukcie rovnomerne narastéa
za Cas At z hodnoty B; na hodnotu B;. Urcte:

a) Hodnotu indukovaného elektromotorického napétia na zavite,

b) Ak by bol zavit vodivy, ktorym smerom by tiekol indukovany prad?

Po v8eobecnom vyrieSeni vysledok vy¢islite pre hodnoty S = 350cm?, By = 0,3mT,
By =1mT, At =0,01s.
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[ a)U;=-5 QAT L - -2,45mV; b)v smere hodinovych ruciciek ]

PRIKLAD 13.2 Yok kk (C)

V predoslom priklade ur¢te smer toku prudu (ak by sme zavit spravili vodivym) priamo

pomocou Faradayovho zakona.

[ ]

PRIKLAD 13.3 Yk kxk (C)

Magnetické pole indukcie B = 0,8 T je orientované kolmo na rovinu kruhového zévitu,
majiceho polomer r = 10 cm. Bliz§ie neSpecifikovanym mechanizmom sa polomer zavitu

zacne zmensovat rychlostou o = 80 cm/s.



a) Aké velké elektromotorické napétie sa indukuje v zavite v tom okamihu? Plosné vek-
tory dS uvazujte orientované suhlasne s osou z.

b) Ak si zvolime stradnicovi ststavu tak, aby os z bola stthlasne rovnobezna s vektorom
magnetickej indukcie a pozrieme sa na taky obrazok ,,zhora“, t.j. z polroviny z > 0, urcte,
ktorym smerom by tiekol indukovany prid (ak by bol zavit vodivy).

[a)|Ui] = 2mraB =0,4V;  b)V kladnom smere, t.j. proti smeru hodinovych ruéiciek. ]

PRIKLAD 13.4 ek (C)

Majme valcovii cievku polomeru R = 35mm s N = 75 zavitmi. Je vlozena do homo-
génneho magnetického pola tak, Ze jej os je rovnobezné so smerom indukcie. Velkost
indukcie B sa rovnomerne meni z hodnoty B; = 18 mT na By = 43mT za ¢as At = 240 ms.
Urcte:

a) Hodnotu indukovaného elektromotorického napétia u; v cievke poc¢as daného ¢asového
intervalu.

b) Ak si magnetickt indukciu zakreslime ako sihlasne rovnobezni s osou z a na obra-
zok sa pozrieme ,zhora“, teda z polpriestoru z > 0, ktorym smerom by tiekli elektrony
indukovaného prudu vo vodici cievky, ak by konce jej vodic¢a boli vodivo prepojené?
,Bo- By

U, =nNR
[ T At

=-30,1 mV ]

PRIKLAD 13.5 W vek (D)

Indukény tok cez zavit zavisi od casu podla vztahu ® = at? + bt, kde a = 6mWbh . s72

ab=T7mWb.s . Aké velké je indukované elektromotorické napétie na zavite v case
t=2s7

[ |Us] =2at+b=31mV ]

PRIKLAD 13.6 Yook k (C)

Kovova ty¢ sa postiva konstantnou rychlostou v = 0,55 m/s pozdlz dvoch rovnobeznych
kovovych kolajnic, ktoré si na jednom konci spojené rezistorom s elektrickym odporom
R =189. Indukcia homogénneho magnetického pola, kolmého na rovinu kolajnic a tyce
(pozri obrazok), ma velkost B = 0,35T, vzdialenost medzi kolajnicami je h = 0,25m.
Ako velky je prud, tectuci obvodom, ak odpor kolajnic a ty¢e mozno zanedbat? Ktorym

smerom tecie indukovany prud?



[I=hvB/R=2,67TmA ]

PRIKLAD 13.7 Yk kk (C)

Dlhym priamym vodi¢om leziacim v rovine obdlznikového zavitu prechadza prad I. Uréte
magneticky indukény tok @ cez plochu tohto zavitu. Jeho strany maji dlzky a a b. Strany
dlzky a st rovnobezné s priamym vodi¢om a blizsia ma vzdialenost ¢ od priameho vodica.

Urcte aj koeficient vzédjomnej indukcie M oboch vodicov.
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[cb”ofaln(l”c) : J\J“Ualn(b”)]
2 c 2 c
PRIKLAD 13.8 Yevekk (C)

Dva kruhové zévity, lezia v jednej rovine a maju spolo¢ny stred. Pre ich polomery plati
Ry > R,. Vypocitajte koeficient vzajomnej indukcie M tychto zavitov.

1
[Z\J = §,u07rR§/R1 ]

PRIKLAD 13.9 *kk*k (A)

Vypocitajte koeficient vlastnej indukcie L toroidu so vzduchovym jadrom, majicim ob-
dlznikovy prierez. Vnitorny polomer toroidu je R; = 10 cm, vonkajsi Ry = 20 cm, Sirka je
a =b5cm a pocet zavitov N = 400.



[L: HOCLNZID(RQ) = 1,111nH]
2 Ry

PRIKLAD 13.10 Yk kK (B)

Priamym nekonecne dlhym vodi¢om tecie prud I. Aké elektromotorické napétie u; sa
indukuje vo vodici dlzky L:

a) rovnobeznom s dlhym vodi¢om, ktory sa od neho vzdaluje rychlostou v, ked je vzdia-
lenost oboch vodi¢ov z,

b) kolmom na dlhy vodi¢, vzdialenom od neho o z, ked sa pohybuje rychlostou v rov-

nobezne s dlhym vodic¢om.
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a) b)
[a) u; = MLU; b) u; = 'Imlvln(l + L) ]
2mx 27 T
PRIKLAD 13.11 Yk k*x (B)

Aké stredné elektromotorické napétie @; sa indukuje za pol otacky v obdlznikovom zé-
vite, ktory sa otaca frekvenciou f = 30s! okolo strany a kolmej na magnetické pole
s intenzitou velkosti H = 4.105 A/m. Zavit ma dlzky stran a = 30 cm, b = 20 cm.

[ @; =4pofabH = 3,6V |



PRIKLAD 13.12 Yk k*x (B)

Stvorcovy ram z medeného drotu sa nachadza v magnetickom poli s indukciou velkosti
B =0,2T a smerom kolmym na rovinu ramu. Prierez drotu je Sg; = 2mm? a jeho re-
zistivita je p = 0,017 . 107 Qm. Plosny obsah ramu je S, = 25cm?. Aky naboj @ prejde
vodi¢om pri vypnuti pola?

1
[ Q= -BS1/5,=0204C ]
P

PRIKLAD 13.13 Yok kK (B)

Vypocitajte aké elektromotorické napétie u; sa indukuje vo Forbesovom stroji (na Fa-
radayovom kotuci), ¢o je kovovy kotué¢ tvaru medzikruzia, ktory sa otaca s frekvenciou
f=2000 min~' v homogénnom magnetickom poli kolmom na rovinu kottca, s velkostou
indukcie B = 1 T. Napétie meriame medzi vnitornym a vonkajsim polomerom kotuca
(Ry =5 cm, Ry =15 cm).

® B

[w; = m(R3 - R})Bf = 2,094V |

PRIKLAD 13.14 Yeve kK (C)

V homogénnom magnetickom poli indukcie B = 2T sa rychlostou v = 10m/s pohybuje
vodi¢ s odporom R; = 0,19 a dlzkou L = 30cm. Smer vodica, vektor rychlosti a vektor
indukcie st navzajom kolmé. Konce vodica su pripojené na zataz s odporom R = 0,4 ).

Vypocitajte, aky vykon je potrebny na pohyb vodica.
[ P=(BLv)*/(R+R;)=72W |

PRIKLAD 13.15 Yk kx (B)

V homogénnom magnetickom poli s indukciou B = 0,2T sa v rovine kolmej na vektor
B rovnomerne otaca vodiva ty¢ dlzky L = 10cm. Os otacania prechadza koncom tyce.

Vypocitajte frekvenciu otacania tyce, ked sa na nej indukuje napétie u; = 0,658 V.

. Us -1
_ = 100s
[ I'= B2 ° ]




PRIKLAD 13.16 Yk kx (B)

Vodi¢ hmotnosti m sa klze bez trenia po dvoch rovnobeznych kolajnickach, ktoré si
uloZené vodorovne. Vzdialenost kolajniciek je d, vodi¢ je na ne kolmy. Pritomné magne-
tické pole méa vertikalny smer indukcie.

a) Na kol'ajnicky je pripojeny zdroj pradu I, ktory sa uzatvara cez vodi¢. Ur¢te rychlost
v vodica ako funkciu casu za predpokladu, Ze na zaciatku bol v pokoji.

b) Zdroj konstantného prudu nahradime zdrojom konstantného napétia U. Vodi¢ sa pri-
tom pohybuje konstantnou rychlostou v,. Uréte tuto rychlost.

(Magnetické pole vytvorené priudom v obvode zanedbajte).

BId U
[a)'uzmt; b)l)k,:ﬁ
PRIKLAD 13.17 Yk kK (B)

Cez kruhovy zavit s polomerom a tecie priud I. Druhy zavit tych istych rozmerov lezi
na osi prvého zavitu vo vzdialenosti » > a a ich roviny st rovnobezné. Druhy zavit
zatneme otacat uhlovou rychlostou w okolo Iubovolnej osi, ktora prechadza jeho stredom
a lezi v rovine zavitu. Aké elektromotorické napétie u; sa indukuje v druhom zévite?
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