Grupa powtarzajaca, fizyka 2 19 maja 2017 (8)

e prawo Faraday’a; e indukcyjnosé L, e obwdéd LR, e obwdd LC, e obwdéd RLC, e drgania wymuszone
w obwodzie RLC, rezonans; e prad przemienny, moc pradu, transformator; e prawa elektromagnetyzmu
Maxwella, fale elektromagnetyczne

1.

10.

11.

Prad przemienny. Kolowa ramka o promieniu 7, i n zwojach obraca sie z czestotliwo$cia f hercéw
w jednorodnym polu magnetycznym B. O$ obrotu pokrywa sie ze érednica ramki i jest prostopadla
do linii pola magnetycznego. Dany jest op6r ramki R. Oblicz sile elektromotoryczng e(t) i natezenie
indukowanego w ramce pradu i(t) (stosuj prawo Faradaya). Dane: r, = 5 cm, n = 300, f = 50 obr/s,
B=02T, R=209.

Obwéd RLC, ztozony z oporu R, cewki o indukecyjnosci L i kondensatora o pojemnosci C' zawiera
dodatkowo sile elektromotoryczna o przemiennym napieciu e(t) = €, sin wt.

a) Pokaz (z prawa Kirchoffa), ze réwnanie opisujace prad i(¢) pltynacy w obwodzie ma postaé:

L% +Ri+ éq(t) = g, sinwt.

Jest to rownanie drgan wymuszonych. Rozwiazanie tego rownania pokazuje, ze prad w obwodzie, wy-
muszony przez taka okresowa site elektromotoryczna ma te samg czesto$é kotowa w zmian w czasie,
tzn. i(t) = i, sin(wt + ), ale jest przesuniety w fazie o . Wielkosé i, jest amplituda natezenia (jego
najwieksza wartoscia) i zalezy od czestoSci wymuszajacej w nastepujaco:

im = S0
VER?2 + (wL — 1/wC)?
1
wlL — —
a przesunigcie fazowe wyraza si¢ wzorem tan ¢ = _TMC’_

b) Sprawdz, ze gdy czestosé sily elektromotorycznej jest réwna czestosci drgan wiasnych uktadu LC,
tzn. w = w, = 1/v LC, to amplituda pradu jest maksymalna (rezonans!) i wynosi i,, = €,/R.

Typowsa czestotliwoscig dla pradu wytwarzanego przez generator pradu przemiennego w elektrowni jest
v = 50 Hz. Jaka jest czesto$¢ kotowa w i w jakich jednostkach sie ja wyraza?

W obwodzie RLC, gdzie R =20 2, C =20 uF, i L = 1 H obliczy¢ dla jakiej czestosci wymuszajacej
w obwdd bedzie w rezonansie i jaka bedzie amplituda pradu i,,? Ile wyniesie i,, dla czestosci dwa razy
wiekszej od czestosci rezonansowej?

Dla danych dotyczacych obwodu z poprzedniego zadania oblicz dla obu przypadkéw czestosci: a) egp,
b) isk, €) ¢, d) wspdlezynnik mocy cos g, €) moc Srednia P, = €445 COS @.

Transformator ma 500 zwojéw w uzwojeniu pierwotnym i 10 we wtérnym. Jakie jest napiecie Us 51 na
otwartym uzwojeniu wtérnym, jesli dla pierwotnego uzwojenia U; 4 wynosi 120 V.

Réwnania Maxwella:
€0 $ E-ds =gq, prawo Gaussa dla elektrycznosci
ds = 0, prawo Gaussa dla magnetyzmu

dop

E.d=_%"8B
dt ’

prawo indukcji Faradaya

$ B.dl = Lo (z + sodzE) rozszerzone prawo Ampere’a.
Nazwij kazdy symbol, W§Ia2 kazde réwnanie slownie i opisz sens fizyczny kazdego.
Zapisz réwnania Maxwella dla prézni (brak ladunkéw i pradéw).

Jak wyraza sie predkosé $wiatla ¢ przez state e, i p,?

Do jakich czesci widma elektromagnetycznego (nazwij) nalezy promieniowanie o czestotliwosci a) 10
kHz, b) 10?° kHz, o dtugosci fali ¢) 500 nm, d) 10 km, e) 0.5 nm ?

Na jaka dlugosé fali nastawiony jest radioodbiornik, jesli obwdd anteny sklada sie z indukcyjnosci 1.5
mH i pojemnoéci 450 pF?



