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3.1. Na torus od gvozda preseka S=1,5cm? 1 srednje duzine 1=40 cm namotano je N = 400 navojaka.
Izmerena je jaCina struje u navojima od I =40 mA, a magnetni fluks u torusu je ® =3 pWhb. Izracunati:
a) magnetnu indukciju B
b) jacinu magnetnog polja H
¢) magnetni permeabilitet jezgra p
d) relativnu magnetnu permeabilnost . jezgra

3.2. Dat je torus od livenog gvozda, duZine srednje linije 1= 0,6 m i popre¢nog presecka S =20 cm?, sa
fluksom kroz torus @ = 1,6 mWb. Na torusu je namotano N = 1000 navojaka. Izracunati:
a) magnetnu indukciju B
b) jacinu struje u navoju I
¢) relativni magnetni permeabilitet gvozda p,
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3.3. Magnetno kolo ima povrsinu popreénog preseka S =16 cm?, 1=48 cm, kroz N navojaka tece struja
I1=0,5A istvara magnetni fluks @ = 1,6 mWb. Ako je magnetna permeabilnost datog kola p=3-10" H/m,
izraCunati:

a) magnetnu indukciju
b) magnetomotornu silu
c) broj navojaka

3.4. Dat je torus povrsine popre¢nog preseka S =25 cm’. Spoljasnji pre¢nik torusa je d; = 30 cm, unutrasnji
d, =25 cm. Na torusu je namotano N = 1000 navojaka kroz koje tece struja jacine 1= 3,14 A. Koliki je fluks u
torusu?

3.5. Navoj u vakuumu, &ije su dimenzije 1=25,12 cm, S =4 cm?, ima magnetomotornu silu
M = 2000 A. Koliki je magnetni fluks navoja?

3.6. Prstenasti navoj u vazduhu ima popreéni presek S = 2,8 cm? i srednju duzinu 1= 44 cm.
Kolika je magnetomotorna sila potrebna da bi se imao magnetni fluks od @ =8-107 Wb?

3.7. Prstenasti navoj u vazduhu sa N = 280 navojaka ima povrinu popre¢nog preseka S =4 cm?,
a srednju duzinu magnetnih linija I=40cm.Kolika je jacina struje potrebna da da bi se imao magnetni fluks od
®=510"Wb?

3.8. Kroz navoj u vakuumu, duzine 1= 15 cm i popre¢nog preseka S =3 cm? protide strujaod 1=3 A.
Koliki treba da je broj navojaka N da bi se u navoju imao magnetni fluks od ® =2-107Wb?

3.9. Cilindri¢ni navoj duzine 1=20 cm i srednjeg prec¢nika d’ = 2,5 cm gusto je namotan ( jedan uz drugi )
sa N = 150 navojaka i nalazi se u vazduhu. Ako kroz navoj protice struja I =2 A, kolika je jac¢ina magnetnog
polja i magnetni fluks u navoju ?

3.10. Prstenasti navoj sa jezgrom od nemagnetnog materijala ima gusto namotani navoj od Zice precnika
d = 1,6 mm ( sa izolacijom ), pri ¢emu navojci sa unutrasnje strane prstena nalezu jadan uz drugi. Dimenzije
prstena su: D; =120 mm; D, = 85 mm. Sracunati ja¢inu magnetnog polja i magnetni fluks ako je struja kroz
navoj [=22A.

3.11. Na prstenu od livenog gvozda, €iji je srednji precnik D’ =25 cm, a presek okrugao i pre¢nika
d= 2 cm, namotano je ravnomerno 800 navojaka. Ogledom je izmerena struja od I =1 A, a magnetni fluks
® =1 mWb. Sracunati magnetnu indukciju ( gustinu fluksa ) B i relativni magnetni permeabilitet L.

3.12. Prsten kruznog preseka od silicijum celika, ¢ije su dimenzije D' =22 cm ( srednji pre¢nik ); d =2 cm,
namotan je ravnomerno sa N = 600 navojaka. Ako je struja [ = 4 A, sracunati magnetni fluks @.

3.13. Za prsten od silicijum ¢elikovih limova, ¢ije su dimenzije kao u predhodnom zadatku, kolika treba da
bude jacina struje I da bi magnetni fluks bio @ =440 uWb ?

3.14.
Na prstenastu jezgru ( torus ) namotana su dva
kalema sa slede¢im podacima: N, = 50; N, = 80, a
struje I, =8 A, I, =2 A, odrediti smer magnetnog polja
u jezgri,ako su smerovi struje kao na Sl. 3.14.
3.15.
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Kalem sa N = 1000 navojaka jednoliko
je namotan na feromagnetnu jezgru cije
su dimenzije: Ry =8 cm; R, =12 cm;
h=15cm (Sl 3.15.).
Magnetni fluks u jezgri iznosi © =0, 025 Wb, a
relativna magnetna permeabilnost p, 2040. Kolika
je struja u kalemu?

3.16.
Na torusnu jezgru kruznog preseka , prema slici 3.16,
ravnomerno je namotan kalem sa N = 2 000 navojaka.
Kroz kalem tece struja 1=0,1 A. Ako su poluprecnici
. jezgre Ry =10 cm, R, =12 cm a magnetna permeabilnost
W = 2000, izracunati koliki je magnetni fluks u jezgri?

I

S1.3.16.

3.17. Koliki je magnetni fluks u zadatku 1.15?

3.18. Jednoslojni kalem precnika 1,8 cm ima 12 navojaka po cm duzine. Koliki pre¢nik mora imati jedan
drugi kalem koji bi kod iste struje i sa 8 navojaka po cm duzine ostvario isti magnetni fluks kao i prvi kalem ?

3.19. Kalem ima pre¢nik 2,5 cm. Koliki pre¢nik treba da ima jedan drugi kalem iste duZine ako ovaj treba da
kod istog broja navojaka i dva puta manje struje, proizvede 20% jaci magnetni fluks ?

3.20. Cilindri¢na prigusnica precnika d =20 mm i duzine 1, = 0,5 m nacinjena je od bakarnog provodnika
duzine 1=15,7 mipreseka S =1 mm? Prigusnica je prikljuena na izvor jednosmerne struje ¢ija je ems
E =12V, a unutrasnja otpornost 0,525 Q. Koliki je magnetni fluks date prigusnice? Napomena: specificna
elektri¢na otpornost bakra je 0,0175 Qmm?*m. Sredina je vazduh.

3.21. Na tankom torusu, duzine 1= 50 cm i popre¢nog preseka S =3 cm’, namotano je ravnomerno 1500
navojaka zice. Kroz namotaj proti¢e struja jac¢ine 1= 600
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4. ELEKTROMAGNETNA SILA

Na provodnik kroz koji tece struja kada se on
nalazi u magnetnom polju, kao prema slici 13, deluje
elektromagnetna sila, koja je vektorska veli¢ina.

Ona je jednaka:

S F=1-(Bx1

Ovaj vektorski proizvod nam daje vektor F, koji je
jednoznaéno odreden, tj.odredenog pravca, smera i
S1.13. intenziteta.
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Kako je vektorski proizvod dva vektora ( B i 1) opet jedan vektor, ¢iji je intenzitet jednak povrSini tog
palalelograma kojeg oni ¢ine a smer i pravac odgovara desnoj zavojnici, kao sto je predstavljeno na slici 14,
( pravilo leve ruke ili pravilo tri prsta desne ruke), a samim tim i predhodni izraz je jednak:

_ F=1IBlsina
F
Z gdeje: F... elektromagnetnasila (N)
B I....jacina struje (A)
a) B....magnetna indukcija ( T )
i 1.....aktivna duZina provodnika ( m )
I a...ugaoizmedu B il (°)
Sl.14.
( Napomena: Bx 1 =Blsina ) (SL 14.)
ZaBll=

F=BII[N]

Smer se moze odrediti pravilom leve ruke ( S1.13.), koje glasi:
U dlan ulaze magnetne linije B , ispruzeni prsti pokazuju smer struje 1, dok ¢e palac pokazivati smer sile F .

Elektromagnetna sila se koristi kod elektromotora i kod mernih instrumenata.

Elektromotori ( kao i generatori ) se sastoje od rotora ( 1) i statora
(2), $to je prikazano na slici 16. Stator motora stvara magnetno polje, u
kojem se nalazi rotor. U Zlebovima rotora smesteni su navojci, kroz koje
protice struja ( dovedena preko Cetkica, ili se indukuje u namotajima
rotora ). Prolaskom struje kroz aktivni deo namotaja rotora, na taj deo
namotaja ( aktivni deo ) ¢e delovati elektromagnetna sila F;. Primenom
pravila leve ruke ( ili neko drugo pravilo « tri prsta desne ruke « )
dolazimo do zakljucka da ¢e sve pojedinacne sile na pojedinacne aktivne
2 delove navojaka delovati tako da ¢e se one radijalno sabirati ( istog smera

). Usled toga ukupna sila F iznosi:

SL.16. F=NF,

gde je N ukupan broj aktivnih delova navojaka (ravnih provodnika).
B
Na rator, ko e gn_Eu:om polju statora, deluje spreg sila, koji ¢e ostvariti zakretanje motora. Ovaj

spreg ﬁent’M, koji je srazmeran ukupnoj elektromagnetnoj sili F i kraku ( poluprecniku
rotora Jtee [~~~ 7 i~ >
Dakle, 28ked_— — & elEktromotora iznosi:
- —|=» Ako se u/magnetnom polju nade kalem pravougaonog oblika,
I - _F_ i M5 Raslicj 17, na njega ¢e delovati elektromagnetna sila:

Na ovom i:principu, rade elektromotori ( asinhroni, kolektorslg, indwisismd,)-

F gde je N broj aktivnih delova navojaka ( ravnih provodnika ).
Na taj kalem deluje zakretni moment ( strujni moment ) M
koji kalem rotira u jednu stranu ( pravilo leve ruke ) i on iznosi:

pe D o
| q M =Fd [Nm]
l——p 5
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Ukupni zakretni moment je jednak:
M =M, + M, =F,d/2 + F,d/2 =2Fd/2 = Fd (Nm).

Kako je kod instrumenata sa kretnim kalemom magnetno polje homogeno radijalno, pa sledi da je:

M= NBlldsina =k I

jerje: NBIld=k, a o =90°.
Dakle,prema slici 17, zakretni momenat je srazmeran sa ja¢inom struje. Na ovom principu rade

elektormagnetni instrumenti ( ampermetar, voltmetar, ommetar ) §to nam i omoguéuje merenje struje, napona i
otpora.

RAVNA STRUJNA KONTURA U MAGNETNOM POLJU

Ako se u magnetnom polju nade ravna strujna kontura, ¢ija
je povrSina narmalna na magnetno polje, kao prema slici 18,
tada ¢e na stranice te konture delovati elektromagnetna sila,
ako konturom protice struja. Koriste¢i pravilo leve ruke
( Sake ) odredomo pojedinacne sile ( Fi, F2, F5 1 Fy).
Rezaltantna sila ¢e biti jednaka vektorskom zbiru pojedinac¢nih
sila, odnosno ona ¢e biti jednaka nuli (

Fi =—F; :F» = —F4), jerje:

FZF] +l_:2 +1_:3 +l_'74 =0
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Ako strujnu konturu sa slike 18 zarotiramo za naki ugao, tada

konturu oko osovinice A B.

jednak: F = BIb. Istovremeno deluje i zakretni moment
( moment sprega ) koji iznosi:
M = F,-a/2-sin o + F;-a/2-sina. = Fasin a0 =

M = Fd = Fasina

SL.19.

gde je a ugao izmedu vektora B i normale na konturu.

Kakoje M=F.d=F-assina=B:I'b-asina,a S=ab= M=B-1.Ssina
Za o, = 90° moment je maksimalan, tj.

Muax = BIS

povrsina strujne konture nije normalna na magnetnu indukciju B.
U tom slucaju ¢e dve elektromagnetne sile da se poniste, dok ¢e
druge dve da dovedu do rotiranja strujne konture, tj. ostvariti ¢e
zakretni moment. Prema slici 19, sile F» i F4 se ponistavaju
(kao inaslici 18 ), dok ¢e sile F; i1 F3 svojim smerom zarotirati

Na stranice b deluju elektromagnetne sile €iji je intenzitet

Proizvod struje 1 i povrSine njene konture S se naziva magnetni moment strujne konture m i on iznosi :

m=1IS (Am?)

Na osnovu ovog izraza i moment sprega se moZze pisati u obliku:

M = mBsinog

ili u vektorskom obliku:

|
I
3|
X
wI

UTICAJ MAGNETNOG POLJA NA ELEMENTARNA NAELEKTRISANJA

Zapremina provodnika ( V') jednaka je: V=18, gde je | duzina provodnika a S popreéni presek.
Gustina struje u provodniku je:

J=é31=J‘S estedi T~ (1% B = T5-(1xB] = s1-(7B] = i

Vektor I i vektor J su kolinearni pa je strelica sa I preneta na J.
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Prostorna ( zapreminska ) gustina naelektrisanja iznosi: p =dQ / dV, pa za provodnik konstantnog preseka

sledi: p= %[%13 } =2Q=pSI=It=pSI= 1= ps% =pSv , gde je v =N/t brzina proticanja

naelektrisanja.
Mnoze¢i navedeni izraz sa duzinom 1, sledi: Il =pSvl=Qv = F=BIl=BQv sin a.
Ako ukupno naelektrisanje Q zamenimo elementarnim naelektrisanjem q ( elektron ili proton ), sledi:

F=qvBsina

ili vektorski :

Na elementarno naelektrisanje pored magnetnog polja deluje i elektri¢no polje svojom silo F'=q E
Sledi da na elementarno naelektrisanje istovremeno deluju dve sile : magnetna F i elektricna F'.
Ukupna sila jednaka je zbiru ove dve, pa sledi:

Fr =F+F‘=q-f+q-;x§

Navedeni izraz predstavlja. LORENCOVU SILU, jer je do njega prvi dosao Lorenc.
Ako posmatramo dejstvo magnetne i elektri¢ne sile na jedan elektron, tada se umesto elementarnog
naelektrisanja stavlja naelektrisanje elektrona (q=—¢), te sledi:

Fr =—e-E—e-v-B

ZADACI:

4.1. Izracunati elektromagnetnu silu koja deluje na provodnik duzine 1 = 1 m koji se nalazi u magnetnom
polju indukcije B =0,8 T, ako je jaéina struje kroz provodnik I =20 A. Provodnik i linije magnetnog polja
zaklapaju ugao o = 30°.
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4.2. U magnetnom polju indukcije B nalazi se provodnik duzine 1= 0,25 m, kroz koji tece struja 1=5 A. Na
provodnik, koji sa linijama magnetnog polja zaklapa ugao od 90°, deluje sila F =1 N.
Kolika je magnetna indukcija B ?

4.3. Kolika je duzina provodnika sa strujom 1= 1,3 A koji se nalazi u magnetnom polju indukcije
B = 0,5 T, ako na njega deluje sila F = 1,5 N. Provodnik je normalan na linije magnetnog polja.

4.4. Kolika je jacCina struje u provodniku duzine 1= 0,4 m, koji se pod uglom od 60° nalazi u magnetnom
polju indukcije B = 1,2 T, i na koji deluje sila F=0,5N?

4.5. Odrediti duzinu provodnika kroz koji te€e struja 1= 0,8 A, koji sa linijama magnetne indukcije
B = 0,8 T zaklapa ugao od a. = 45°, ako na njega deluje sila F=2 N.

4.6. Pod kojim uglom je postavljen provodnik u odnosu na linije magnetnog polja indukcije B =1 T, ako
kroz njega protice struja I =35 A i ako na provodnik deluje sila F = 1,5 N. Duzina provodnika iznosi 60 cm.

4.7.
Provodnik, savijen kao na slici 4.7, nalazi se u
homogenom magnetnom polju magnetne indukcije
I ®B I B =1,2 T. Odrediti intenzitet, pravac i smer
b b elektromagnetne sile koja deluje na dati provodnik,
I ako je jacina struje u provodniku I =50 A datog smera, a
- dimenzije provodnika: a =1,5 cm, b= 20 cm.
a
S1.4.7.

4.8. Navoj sa 200 navojaka nalazi se u homogenom magnetnom polju magnetne indukcije B = 0,05 T.
Duzina aktivnog dela navoja iznosi 1= 6 cm, a njegova §irina a = 4,25 cm. Ako struja u navoju iznosi
I =50 mA, sraCunati momenat sprega sila ( zakretni momenat ) koji deluje na navoj kada se ovaj nalazi u
pravcu ose polova i kada se nalazi pod uglom od 45° prema ovoj osi.

4.9. U radijalnom magnetnom polju gustine ( magnetne indukcije ) B = 0,4 T nalazi se navoj koji se sastoji
od 200 navojaka i ima dimenzije 30x20 mm . Koliki je momenat sprega kada je struja u navoju I =5 mA ?

4.10. Po obimu indukta ( rotora ) pre¢nika d =20 cm nalazi se 500 provodnika ravnomerno rasporedenih po
zlebovima. U svakom trenutku nalazi se 80% svih provodnika ispod polova magneta u homogenom radijalnom
magnetnom polju indukcije B =1 T. Sracunati momenat sprega svih elektromagnetnih sila ako je duzina jednog
provodnika 1= 20 cm, a struja u provodnicima iznosi I =20 A.

4.11.
Prav provodnik duzine 1, kroz koji protice struja jacine I, lezi u

homogenom magnetnom polju indukcije B ( Sl. 4.11. ). Pravac
vektora B i pravac provodnika zaklapaju medusobno ugao a.
Odrediti intenzitet, pravac i smer elektromagnetne sile F koja
deluje na provodnik, i to :

a) a=30°%1=0,5m,[=20A,B=0,5T;

b) a=90°%1=0,5m,1=20A,B=0,5T
Sta se desava kada struja u provodniku promeni svoj smer ?
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4.12. Dva paralelna provodnika duzina 1, i 1, kroz koje
_Il_> proticu struje I, i I, nalaze se u homogenom
B m magnetnom polju indukcije B ( S1. 4.12.). Intenzitet i
* 1 smer struje I, u provodniku duzine I, nisu poznati, ali je

poznato da se provodnici medusobno privlace jednakim

privla¢nim silama. Odrediti:
a) intenzitet, pravac i smer elektromagnetnih sila koje
I deluju na provodnike ( zanemariti medusobni uticaj

magn. polja provodnika ) ;

S1.4.12. b) intenzitet i smer struje L.

Brojni podaci:
1, =50 cm, ,=1m, [, =20 A, B=1T (izlaznog smera, ka posmatracu ).

4.13.%
Mlaz naelektrisanih Cestica krece se kroz homogeno
AV magnetno polje indukcije B brzinom v, pod uglom o u odnosu
na pravac vektora B. Odrediti intenzitet, pravac i smer
elektromagnetne sile ( Lorencove sile ) koja deluje na jednu
Cesticu ako je njeno naelektrisanje q ( SL. 4.13.).

Brojni podaci:
v=210"m/s,B=0,2T,q=3,2-10" C, a=30°

S1. 4.13.

4.14.
Strujna kontura pravougaonog oblika stranica a i b nalazi se u
homogenom magnetnom polju indukcije B
( SI. 4.14.). Ako je jacina struje u konturi I, odrediti:
a) intenzitet, pravac i smer elektromagnetnih sila koje deluju na
> sve Cetiri stranice konture;
B b) intenzitet, pravac i smer magnetnog momenta konture;
c) intenzitet momenta sprega.

Brojni podaci:a=5cm,b=3cm,B=1T, [=10A, o =30°.

4.15.
Strujna kontura oblika pravouglog trougla nalazi se u

homogenom magnetnom polju indukcije B ( SI. 4.15.). Kroz
kolo protice struja jacine I. Hipotenuza truogla je normalna na
pravac vektora B. Odrediti:

a) intenzitet, pravac i smer elektromagnetnih sila koje

deluju na stranice konture;
b) dati komentar dejstva sila na konturu.

ajcin: ZBIRKA ZADA

Brojni podaci:

c=10cm; B=1T; I=50A; a=30°
Sl. 4.15.
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