MAGNETIZAM

1. Svakoj fizikalnoj veličini s lijeve strane pridružite brojčanu oznaku odgovarajuće jedinice na desnoj 

      strani.

      A) jakost električne struje                                     1) tesla

      B) električni napon                                                2) volt

      C) električni otpor                                                 3) vat

      D) snaga                                                                4) kilovat

      E) rad                                                                    5) amper

      F) količina naboja                                                 6) om

      G) magnetska indukcija                                        7) džul

      H) električni naboj                                                8) kulon

                                                                                   10) kilovatsat

2. Elektromagnetsku indukciju otkrio je

      a) James Clark Maxwell           b) Michael Faraday            c) Hendrik Antoon Lorentz          

      d) Nikola Tesla                          e) Hans Cristian Oersted 

3. Magnetsko polje zavojnice možemo pojačati ________________________________________________________________________ .

4. Osnovni dijelovi generatora su ______________ i _____________ .

5. Generator je uređaj koji  

      a) pretvara mehaničku energiju u električnu                             

      b) povećava ili smanjuje električni napon

      c) pretvara električnu energiju u mehaničku   

      d) pretvara istosmjernu struju u izmjeničnu .

6. Spravama iz lijeve skupine pridružite odgovarajuće brojčane oznake iz skupine na desnoj strani .

      A) elektromotor                                                    1)pretvara struju višeg napona u struju 

                                                                                         nižeg napona i obratno

      B) generator                                                          2) pretvara mehaničku energiju u

                                                                                        električnu

      C) transformator                                                   3) pretvara električnu energiju u

                                                                                        mehaničku

      D) akumulator                                                        4) pretvara električnu energiju u

                                                                                         kemijsku

      E) ampermetar                                                      5) pojačava električne impulse

7.   Jakost magnetskog polja ravnog vodiča kojim teče struja ovisi o 

   a) brzini promjene magnetskog polja                 

    b) udaljenosti od vodiča               

   c) broju namotaja zavojnice    

   d) jakosti električne struje                                    

   e) magnetskoj indukciji .

8. Smjer magnetskog polja ravne zavojnice kojom teče struja određujemo pravilom ________________________________ : 

ako savinuti prsti pokazuju smjer _____________________________ ,

onda  ispruženi palac pokazuje smjer _______________________________ .

9. Između krajeva vodiča koji se nalazi u _____________________ magnetskom polju  , inducira se napon.

10. Načini na koje ostvarujemo promjenu magnetskog toka kroz zavojnicu su :

     a) ____________________________________________________  

     b)____________________________________________________ 

     c) ____________________________________________________. 

11. Transformator može mijenjati

     a) frekvenciju izmjenične struje                   b) istosmjernu struju u izmjeničnu       

     c) napon i jakost izmjenične struje               d) napon  i jakost istosmjerne struje

     e) izmjeničnu u istosmjernu struju .

12. Transformator se sastoji od 

     a) primara ,sekundara i jezgre                                  b) plurala , singulara i induktiviteta 

     c) izvora napona , zavojnice i trošila                        d) magneta , zavojnice i jezgre.

13. Učinak promjenjivog magnetskog polja na vodič  koji se u njemu nalazi  nazivamo

      ________________________________________________________________ .

14. Izraz  U= - N× (/ t) zove se

     a) Kirchhoffovo pravilo       

     b) Oerstedov zakon       

     c) Faradayev zakon indukcije      

     d) Ohmov zakon 

     e) Maxwellov opći zakon elektrodinamike. 

15. Oko vodiča postoji magnetsko polje ako njime ________________________________ . 

16. Primar transformatora ima 45 zavoja i priključen je na izvor izmjeničnog napona od 

      30 V . U sekundaru sa  180 zavoja inducirat će se napon od 

     a) 180 V         b) 0 V       c) 120 V          d) 60 V           e) 7,5 V .

17. Primarna zavojnica transformatora ima 165 zavoja i priklučena je na izmjenični napon 

      od 220 V .Napon na krajevima sekundara iznosi 24 V. Broj  zavoja sekundara je 

      a) 60                      b) 48                          c) 18                 d) 270                             e) 500 

18. Lorentzova sila djeluje na

    a) električni naboj koji se giba u magnetskom polju     

    b) magnetsku indukciju polja   

    c) kompasnu iglu                            

    d) zavojnicu u magnetskom polju

19. Jednica magnetske indukcije je

    a) veber                  b) henri                   c) kulon                            d) tesla              e) farad

20. Ako  zavojnica rotira u magnetskom polju , na njenim krajevima će se ___________________________________________________________ . 

21. Smjer magnetskog polja oko ravnog vodiča kojim teče struja određujemo pravilom desne ruke : ako ispruženi palac desne ruke pokazuje smjer električne struje onda __________________________________________________________________ .

22. Inducirani napon je to veći što je veći ________________________ i što je  veća 

  __________________ .  

23. Stroj koji na principu elektromagnetske indukcije proizvodi električnu struju zove se 

      __________________ .

24. Lorentzova sila gibajućem će naboju promijeniti 

     a) iznos i smjer brzine                                        b) iznos  brzine                             

     c)smjer s brzine                                                  d) magnetski tok 

     e) ništa od navedenog

25. Osnovne karakteristike izmjenične struje su ________________________   

UNS

1. Opiši magnetsko polje ravnog vodiča  i valjkaste zavojnice kojima teče struja. ( o čemu ovisi  jakost magnetskog polja ravnog vodiča kojim teče struja i kako određujemo smjer magnetskog polja)

2. Što je to Lorentzova sila? ( kada se javlja, o čemu ovisi) Kako Lorentzova sila djeluje?
3. Što je elektromagnetska indukcija? O čemu ovisi iznos napona stvorenog elektromagnetskom indukcijom?

4. Objasni princip rada generatora i transformatora

1. Tablica oznaka
	oznaka fizikalne veličine
	fizikalna veličina
	osnovna mjerna jedinica
	oznaka mjerne jedinice

	l
	duljina
	metar
	m

	r
	udaljenost, radijus
	metar
	m

	I
	jakost električne struje
	amper
	A

	B
	magnetska indukcija
	tesla
	T

	H
	jakost magnetskog polja
	amper po metru
	Am-1  

	µ
	magnetska permeabilnost
	tesla metar po amperu
	Tm A-1   

	N
	broj namotaja zavojnice
	
	

	Q
	količina naboja
	kulon
	

	F
	sila
	njutn
	N

	U
	napon
	volt
	V

	m
	masa
	kilogram
	kg

	v
	brzina
	metar po sekundi
	ms-1  

	Φ
	magnetski tok
	veber
	Wb

	S
	površina
	kvadratni metar 
	m2 

	t
	vrijeme 
	sekunda
	s


2. formule
[image: image1.emf]magnetsko polje električne struje

1. 

I = 30 mA = 0,03 A

r = 30 cm = 0,3 m

m

 = 4 π ∙ 10

-7

 Tm/A

B = ?

B = 

m

I

2rπ

   

                              

B = 4π ∙ 10

-7

Tm

A

 

0,03 A

2 ∙ 0,3m ∙ π

 = 2 ∙ 10

-8

 T

2

. 

L = 10 cm = 0,1 m

I = 2 A

B = 1 mT = 0,001 T

N = ?

B = 

m

 

N I

L

N = 

B L

m

I

         

                             

N = 

0,001 T ∙ 0,1 m

12,56 ∙ 10

-7

TmA

-1

 ∙ 2 A

 = 40

3.

     

N = 200

I = 2 A

L = 12 cm = 0,12 m

m

 = 6,78 ∙ 10

-3

 Tm/A

B = ?

B = 

m

 

N I

L

              

                    

B = 6,78 ∙ 10

-3

Tm

A

 ∙ 

200 ∙ 2 A

0,12 m

 = 22,6 T


3. Tablica konstanti

	oznaka konstante
	ime konstante
	vrijednost

	me
	masa elektrona
	9,11× 10-31  kg

	mp
	masa protona
	1,67 × 10-27  kg

	qe
	naboj elektrona
	1,6 × 10-19  C

	µ0
	permeabilnost vakuuma i zraka
	4 π × 10-7  Tm A-1


RAČUNSKI ZADACI

 magnetsko polje električne struje
1. Ravnim vodičem koji se nalazi u zraku teče struja jakosti 30 mA. Kolika je magnetska indukcija na udaljenosti 30 cm od vodiča?
2. Zavojnicom duljine 10 cm teče struja jakosti  2 A. Koliko zavoja mora imati zavojnica da bi magnetska indukcija unutar zavojnice bila 1 mT?

3. Oko metalnog štapa namotano je 200 namotaja vodiča kojim teče struja od 2 A. Ako je duljina zavojnice

12 cm, a magnetska permeabilnost metala 6.78 10-3 Tm A-1, kolika je magnetska indukcija unutar štapa?
Lorentzova sila
1. Proton se giba u homogenom magnetskom polju iznosa 55 μT okomito na silnice polja brzinom 105 m/s. Koliki je iznos sile na proton?

2. Ion X2+ giba se okomito na silnice homogenog magnatskog polja indukcije 0.4 T i opisuje kružnicu polumjera  10.44 cm. Brzina iona je 2 × 106 m/s. Kolika je masa iona?

3. Elektron se giba stalnom brzinom 2×107 m/s i ulazi u homogeno magnetsko polje od 0.017 T. 

Odredite polumjer kružne staze koju opisuje elektron u magnetskom polju. 

4. Proton se giba brzinom 5 ×106  m/s. u  ravnini okomitoj na magnetsko polje od 1.7 T. 

Koliko vremena treba protonu za jedan puni krug?

5. Proton i elektron gibaju se u homogenom magnetskom polju jednakim brzinama, svaki po svojoj putanji. Koja se čestica giba po kružnici manjeg polumjera?

6. Ioni argona Ar - ubrzavaju se u električnom polju napona 800 V i zatim ulijeću u homogeno magnetsko polje indukcije 0.32 T okomito na njegove silnice. U magnetskom polju razdijele se u dva snopa koji se gibaju pokružnim lukovima polumjera 7.63 cm i 8.05 cm. Odredite mase izotopa argona.

 sila na vodič u magnetskom polju  

1. Dalekovodom prolazi struja od 85 A. Dalekovod se nalazi u Zemljinom magnetskom polju  indukcije  50 μT i okomit je na silnice polja. Kolika je sila na vodič ako je dugačak  20 m?  

2. Dalekovod se nalazi na visini 20 m iznad tla i kroz njega teče struja od 1 kA, u smjeru od istoka prema zapadu. Magnetska indukcija Zemlje iznosi 8 × 10-5  T i u smjeru je meridijana. Kolika je sila po metru duljine vodiča?

3. Kroz dva ravna paralelna  vodiča teku struje 5 A i 10 A u istom smjeru. Kolika sila djeluje među vodičima na duljinu 1m ako su oni razmaknuti 10 cm. Da li se privlače ili odbijaju?

4. Kroz horizontalno postavljen vodič duljine 20 cm i mase 4 g teče struja jakosti 10 A. Vodič lebdi u magnetskom polju. Kolika je magnetska indukcija polja okomitog na vodič?

 Faradayev zakon elektromagnetske indukcije
1. Zrakoplov ima raspon krila 60 m i leti horizontalno u smjeri istok - zapad brzinom 216 km/h. Koliki se napon inducira na krajevima krila ako je magnetska indukcija Zemljinog polja 50 μT? 

2. Vodič duljine 1 m giba se u homogenom magnetskom polju iznosa 0.1 T okomito na silnice polja brzinom 
2 m/s. Koliki se napon inducira na krajevima vodiča?

3.  Zavojnica sa 100 namotaja i poprečnog presjeka 1 dm2 rotira frekvencijom od 10 okreta u sekundi okomito na magnetsko polje od 0.5 T. Koliki se napon inducira na krajevima zavojnice?

 transformator
1. Transformator punjača mobitela pretvara napon 220 V u napon od 6 V.

Sekundarna zavojnica ima 30 namotaj i kroz nju teče struja 400 mA.

Koliko ima namotaja primar i kolika je struja u njemu?

2. Kroz primar transformatora s 1000 namotaja teče struja jakosti 2 mA. Kolika je jakost struje kroz sekundar koji ima 12 namotaja?

RJEŠENJA RAČUNSKIH ZADATAKA

[image: image2.emf]    B = m

 H                veza između magnetske indukcije i jakosti magnetskog polja

• B = 

m 

I

 2 r π

           magnetska indukcija B na udaljenosti r od ravnog vodiča kojim teče struja jakosti I  

 B = m

 

I N

l

             magnetska indukcija B unutar zavojnice s N namotaja i duljine 

l

• F

L

 = Q v × B            Lorentzova sila kojom magnetsko polje djeluje na naboj u gibanju

• F

cp

= 

m v

2

r

           centripetalna sila, uzrokuje kružno gibanje

• F = 

l

  I  × B            sila kojom magnetsko polje djeluje na vodič duljine 

l

  kojim teče struja jakosti I

• F = 

m

 

I

1

 I

2

 

l

2 r π

        sila između dva paralelna vodiča duljine 

l

 na međusobnoj udaljenosti r, kojima teku struje I

1

  i I

2

• E

kin

 = 

m v

2

2

        kinetička energija tijela mase m i brzine v

• W = Q U              rad (pretvorba energije) jednog kulona naboja pod djelovanjem napona U

• 

F

 = B S

 

              magnetski tok

 

U

i

 = - N 

F

t

  inducirani napon na krajevima zavojnice zbog promjene magnetskog polja

•  U

i

 = B 

l

 × v      napon induciran na krajevima vodiča duljine 

l

 koji se giba kroz magnetsko polje brzinom v

•  

U

1

N

1

 = 

U

2

N

2

      veza napona primara i sekundara transformatora s ripadnim brojem namotaja zavojnica

•  U

1

 I

1

 = U

2

 I

2

   zakon očuvanja energije za idealni transformator


[image: image3.emf]Lorentzova sila

1. 

Q = q

e

B = 55 

m

T = 55 ∙ 10

-6

 T

v = 10

5

 m/s

F = ?                                        F = Q v B              F = 1,6 ∙ 10

-19

 C ∙ 10

5

 

m

s

 ∙ 55 ∙10

-6

 T = 8,8 ∙ 10

-19

 N

2. 

Q = 2 ∙ q

e

 

B = 0,4 T

r = 10,44 cm = 0,1044 m

v = 2 ∙ 10

6

 m/s

m = ?                                Lorentzova sila uzrokuje kruženje, dakle ima ulogu centripetalne sile   F

L

 = F

cp

    Q v B = 

m v

2

r

                                        

m = 

Q B r

v

       m = 

2 ∙ 1,6 ∙ 10

-19

 C ∙ 0,4 T ∙ 0,1044 m

2 ∙ 10

6

 m/s

 = 6,7 ∙ 10

-27

 kg = 4 ∙ m

p

3

.   

Q = q

e

m = m

e

v = 2 ∙ 10

7

 m/s

B = 0,017 T

r = ?                                  F

L

 = F

cp

      iz   Q v B = 

m v

2

r

     r = 

m v

Q B

          

                                         r = 

9,11 ∙ 10

-31

kg ∙ 2 ∙ 10

7

 m/s

1,6 ∙ 10

-19

 C ∙ 0,017 T

 = 6,7 ∙ 10

-3

 m = 6,7 mm 


[image: image4.emf]4

.

Q = q

e

                                             t = 

s

v

 = 

2 ∙ r ∙ π

v

        r = ?       F

L

 = F

cp

      Q v B = 

m v

2

r

    



 r = 

m v

Q B

m = m

p

v = 5 ∙ 10

6

 m/s                                 t = 

2 ∙ m ∙ π

Q B

             t = 

2 ∙ 1,67 ∙ 10

-27

 kg ∙ 3,14

1,6 ∙ 10

-19

 C ∙ 1,7 T

 = 3,9 ∙ 10

-8

 s

B = 1,7 T

t = ?     

5

.

proton                     elektron                  F

Lp

 = F

cp p

   



  r

p

 = 

m

p

 v

p

q

p

 B

 = 

m

p

 v

q B

  

m

p

                            m

e

B                              B

               q

p

= q

e

 = q                              F

Le

 = F

cp e

    



 r

e

 = 

m

e

 v

q B

 

               v

p

 = v

e

 = v

r

p

  ≥ r

e

 ?                                               Elektron se giba po kružnici manjeg polumjera ( r

e

)  

                                                            jer je masa elektrona manja od mase protona, a polumjer putanje proporcionalan je masi.

       


[image: image5.emf]6

. 

Q = q

e

U = 800 V

B = 0,32 T

r

1

 = 7,63 cm = 7,63 ∙ 10

-2

 m

r

2

 = 8,05 cm = 8,05 ∙ 10

-2

 m

m

1

 = ?        m

2

 = ?   

Prolaskom kroz električno polje naboj dobije energiju E = W = Q ∙ U i to u obliku kinetičke energije  E

kin

 = 

m v

2

2

("padanjem" u električnom polju naboji dobivaju brzinu).

 

Q ∙ U = 

m v

2

2

    



 v = 

2 ∙ Q ∙ U

m

 

U magnetskom polju F

L

 = F

cp

     Q v B = 

m v

2

r

 



   Q B = 

m v

r

 



 Q B = 

m

r

2 Q U 

m

  



   Q B = 

m

r

 

2 U

                                         

m

 = 

Q B r

2 U

     



   m = 

Q B

2

 r

2

2 U

m

1

 = 

1.6 ∙ 10

-19

 C ∙ (0,32 T)

2

 ∙ (7,63 ∙ 10

-2

m)

2

2 ∙ 800 V

 = 5,96 ∙ 10

-26

 kg

m

2

 = 

1.6 ∙ 10

-19

 C ∙ (0,32 T)

2

 ∙ (8,05 ∙ 10

-2

 m)

2

2 ∙ 800 V

 = 6,64 ∙ 10

-26

 kg


[image: image6.emf]sila na vodič u magnetskom polju

1

. 

I = 85 A                                          Lorentzova sila je sila na bibajući naboj u magnetskom polju. F

L

 = Q v B  

            

B = 50 

m

T = 5 ∙ 10

-5

 T                      Naboji u gibanju predstavljaju električnu struju.

L = 20 m

F = ?  

                                             

Iz  I = 

Q

t

   



 Q = I ∙ t           



   F = I ∙ t ∙ v ∙ B  

                                                      

v ∙ t =  s, put što ga prijeđe struja = L               



     F = I ∙ L ∙ B

F = 85 A ∙ 20 m ∙ 5 ∙ 10

-5

 T = 0,085 N

2

.

h = 20 m

I = 1 kA = 1000 A

B = 8 ∙ 10

-5

 T

L = 1 m

F = ?                         F = I L B         F = 1 000 A ∙ 1 m ∙ 8 ∙ 10

-5

 T = 0,08 N


[image: image7.emf]3

.

I

1

 = 5 A                  Kroz prvi vodič teče struja i ona oko tog vodiča stvara magnetsko polje.  Na udaljenosti r od vodiča  B = 

m

I

1

2 r π

I

2

 = 10 A

l

 = 1 m                                Drugi vodič kojim teče struja nalazi se u magnetskom polju i na njega polje djeluje silom F = 

l

 I

2

 B    



r = 10 cm = 0,1 m

F = ?                                                                         F = 

l 

I

2

 

m

 

I

1

2 r π

 = 

m 

I

1

 I

2 

l

2 r π

 

                                          F = 4 π ∙ 10

-7

 

T m

 A

 ∙ 

5 A ∙ 10 A ∙ 1 m

2 ∙ 0,1 m  ∙ π

 = 10

-4

 N

4

. 

l 

= 20 cm = 0,2 m

m = 4 g = 0,004 kg

I = 10 A

B = ?                                   Ako vodič lebdi ( miruje) iznad površine Zemlje, a u magnetskom polju  znači da je sila kojom 

                                          magnetsko polje djeluje na vodič poništila silu težu.

                                          m g = B I 

l

        



 B = 

m g 

I 

l

        B = 

0,004 kg ∙ 9,81 m/ s

2

10 A ∙ 0,2 m

 = 0,2 T


[image: image8.emf]Faradayev zakon elektromagnetske indukcije

1

. 

l

 = 60 m                                                Faradayev zakon elektromagnetske indukcije kaže U

i

 = N 

F

t

v = 216 km/h = 60 m/s

B = 50 

m

T = 5 ∙ 10

-5

 T                           Za ravni vodič N = 1 

U

i

 = ?                                                   

F 

=   ( B∙ S) , B je konstantno  



 

F

 = B ∙  S

                                                           S je površina koju je presijekao vodič, S = 

l

 ∙ v ∙ t          



 U

i

 = B 

l

 v

    

                                                           U

i

 = 5 ∙ 10

-5

 T ∙ 60 m ∙ 60 

m

s

 = 0,18 V

2

. 

l

 = 1 m

B = 0,1 T

v = 2 m/s

U

i

 = ?                   U

i

 = B 

l 

v    U

i

 = 0,1 T ∙ 1 m ∙ 2 

m

s

 = 0,2 V


[image: image9.emf]3

.

N = 100                              Period vrtnje zavojnice T = 

1

f

S = 1 dm

2

 = 0,01 m

2

           Za četvrtinu perioda zavojnica iz položaja paralelnog sa silnicama magnetskog polja  (površina na koju padaju 

f = 10 Hz                            silnice tada je S

poč

= 0) dođe u položaj kada su silnice magnetskog polja okomite na nju (površina na koju

B = 0,5 T                            padaju silnice tada je S

kon

 = S).

U

i

 = ?                                U

i

 = N 

F

t

= N 

B  S

t

 = N 

B ( S

kon

 - S

poč

)

T

4

 = 

4 N B S

T

 = 4 N B S f

                                         U

i

 = 4 ∙ 100 ∙ 0,5 T ∙ 0,01 m

2

 ∙ 10 Hz = 20 V


[image: image10.emf]transformator

1

.  

U

1

 = 220 V                                

U

1

N

1

 = 

U

2

N

2

   



  N

1

 = 

N

2

 U

1

U

2

     



  N

1

 = 

30 ∙ 220 V

6 V

 = 1 100

U

2

 = 6 V

N

2

 = 30

I

2

 = 400 mA = 0,4 A                   U

1

 I

1

 = U

2

 I

2

   



 I

1

 = 

U

2

 I

2

U

1

     



 I

1

= 

6 V ∙ 0,4 A

220 V

 = 11 mA 

N

1

 = ?

I

1

 = ?

2.

N

1

 = 1000                                      U

1

 I

1

 = U

2

 I

2

   



 I

2

 = 

U

1

 I

1

U

2

 = I

1

 

U

1

U

2

I

1

 = 2 mA = 0,002 A

N

2

 = 12

I

2

 = ?                                             

U

1

N

1

 = 

U

2

N

2

     



 

U

1

U

2

 = 

N

1

N

2

         



 I

2

 = I

1

N

1

N

2

      



 I

2

 = 0,002 

1000

12

 = 167 mA











