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1. Elektrostati¢no polje

1.1.V ravnini z=konst. je tatka T(x,y), ki ni izhodi¥na; v njej izrazite smernik&, in e, s
smernikomae, in e, - ter obratno!

1.2.V taki T iz naloge 1.1 je vektok izrazen s komponentamia inL, oz. zL,inL, . Dolccite
matriki, ki povezujeta oba para komponent!

1.3. V koordinatnem izhodis in ravnini z= 0 sta enotska vektorjd, inf,, ki
oklepata z osjoX kota a in S. S pom@jo skalarnega in vektorskega produk
pokazite, da veljata tile enakosti:

a) cosi@ + f) =coxx cosB —sina sinB in b) sin(@ + [) =sina cosB + coxr sing.
Napotek bodi: produkt izvedemo po definiciji, tqgmnato izendamo s produktom, 0 X
pridobljenim po »receptu« za komponentno podanefgk(produkta).

1.4.V KkartezZtnem oz. valjnem k. s. sta podani skalarni funkch(x,y)=2xy in
U(0,¢) =5cosplp. Dolocite mnoZico tek, kjer bo prva imela vrednosti 10, 20, ..., druga

vrednosti 50, 100, ...! In Se: prvo izrazite kohkuaijo polarnih, drugo pa kot funkcijo kartémih
koordinat!

1.5. Imamo vektorsko poljeE =(E,,E;) = k(cosp,sing)/ p*>. Na kroznici z radijem p = g,

skicirajte vektorE pri nekaj polarnih kotilg! Kaj moremo r&i o E =|E| na tej kroznici?

1.6. Izr@&unajte ¢asovno po(v)prge funkcije p(t) =U,lcost+a)cos@t+ (). Pri katerih
odnosih med kotoma in [ bo to (popréje) enako ni in kdaj najvéje?

1.7. Dano je vektorsko polj8(x, y) = (5y,5x Jzracunajte (krivuljni integraI)J.S@II vzdolz zveznice
med t@kama T,(0, 0) in Ty(2, 3)! KolikSen je ta integral po kakSni drugi poted njima? Kaj
ugotavljamo?

1.8. Dano je vektorsko polj®= (34,— 5)Trikotna ploskev je napeta medcke T,(1, O, 0),
T, (0, 1, 0) inT5 (O, O, 1); izraunajte'[P@Ia' (pretok poljaP skozi trikotno ploskev)

1.9. FunkcijiV(x, y) =sin(fx/a) sinh(7y/ a ) dolatite oba parcialna odvoda!

1.10. Tekasti nabojQ =1y Cse v danem trenutkunahaja v toki T. Takrat in tam sta vektorja

ELMG polja E= (2,31) kV/m in B=(-21,3)mT, naboj pa ima hitrostv = (3,-1,2).1¢ m/s.
Dolocite vektor Lorentzove sile in njegovo velikost? 8@ trajektorijo gibanja delca z mas® ki
»N0osi« ta naboje bi bili omenjeni polji homogeni, torej krajevnodasovno neodvisni!

1.11. Obcdasut = 0 zane z ene plag kondenzatorja odtekati (na drugo p& patekati) naboj s
tokom i(t)/A =5exp(-10t ). Koliko elektricnega naboja je na pkiSob t, = 0, ¢e je na koncu
praznenja pla& brez naboja?



1.12. Koliko elektronov prestopi namisljen presaea/1us pri toku | = 1A?

1.13. Dola@ite oddaljenosk in mnozino naboj&, , ki zagotavljata, Q Q 4Q

da bodo sile na vse tri dhaste naboje enake ¢ni(Q=9uC, *© o o

d =30mm)! | } =
X d-x

1.14. Trije enaki t&kasti naboji (naboj vsakega @) so razmeZni na oglia enakostratinega
trikotnika. KolikSen nabofQ, moramo namestiti v njegovo te&& da bodo Coulombove sile na vse
Stiri naboje enake &P

1.15. Stiri enake tkaste naboje (naboj vsakegaQ® postavimo v ogli& kvadrata. Koliksen naboj
Qo moramo postaviti v njegovo teZ& da bodo elekine sile na vse naboje enaké™i

1.16. V ogli€ih tetraedra z roboma se nahajajo Stirje enaki naboji (naboj vsakeg®)jeDolite
elektricno silo na enega izmed njih! Zamislimo si, da bidalen od nabojev nasprotnega predznaka;
najmanj kolikSna bi bila tista sila, ki bi ta nalsg povlekla iz tezé& preostalih treh stran, razdalje do
njih pa bi bile pri tem vseskozi enake? Je kak®anélna razlika do primera, ko bi sistem treh
nabojev zamenjali z naelektrenim prstanom?

1.17. Na gladki vodoravni povrsini se nahajajoknaglice z naboji:
Q =0,Q,=2Q,Q;=3Q. Prvi dve sta fiksno nam&ni na
medsebojni oddaljenost, tretja pa je z vrvico dolziné gibljivo
pripeta na ostali dve, da j@+b=1>d Dolodite razdaljia in b oz.
stabilno lego tretje kroglice¢e sama podlaga pri tem nima
nikakrdnega elektthega éinka!

1.18. Dve majhni naelektreni kroglici z nabojem@; in Q, ter
masaman, in m, sta na medsebojni oddaljenasgtiKolikSno kineténo
energijo pridobi druga, ko jo prepustimo vplivu ogie (Q, Q,>0) elektrtne silece je gravitacijska
sila med njima zanemarljiva? In kako je obratnoykmi kroglic zamenjamo?

<0

1.19. Najmanj kolikSno hitrostv, mora imeti curek Y
elektronov ob »izstrelitvik, da Se premaga zavirakiinek e v
elektricnega polja naelektrenega ota@—- Mesto izstrelitve >
je dale od obraa. " P,

c Ao 2a NP 1.20. Koliko dela opravi polje elektrie sile dveh premih
. o ---e-->----0 « nabojev(qgin—q ), da premakne tikasti nabojQ od tatke T;
q T, 0 T, -q do t05keT2'7
1.21. Zapisite vektor silef,, sile na dolzinski meter na eno od a a

. - . . . .. . . . - %%
daljnovodnih vrvi s premimi nabofi;, g, in gs! — Sistem nabojev je* . .

~ . . . ql (]3 q3

uravnotezen: g, +q, +g; = 0. Kako je s trenutno vrednostjo in
popre&jem te sile, ko imajo naboji naslednje (harndmie) casovne X

odvisnosti: ¢ (t) =g, cosat , 0,(t) =q, coslt +271/3) in q,(t) = q, cos@t —271/3).  (Trifazni
sistem.)



ar 1.22. V in ob plasti (oblaku) nabojev, debelthan gostote
[ —  p, dolxite polje E! Kako interpretirati produktod pri
polju izven oblaka? KolikSno hitrost v smériosi bi moral
p=konst. |0 tik pod oblakom imeti nabof) z masom, da bi ga Se
L _ preletel? — MoZnost trkov izémo!
-dpR
1.23. Ob n-p spoju je podana poenostavljena poliazeiea funkcija prostorske gostote nabojev:
Py s
py=1 ¥
0 X > X,

Dolocite E(x),V(x) in napetost =V (x,) -V (—X,) med krajnima mejama plasti nabojev!

1.24. Dolgite radialno funkcijsko odvisnost elekine poljske jakosti v in ob dolgem, ravnem in
enakomernem curku elektronov dane gosfogen premerad =20, !

1.25. V in ob krogelni lupini s prostorsko gostgto= konst. dolccite vektor E! p
NariSite funkcijski potek radialne komponente po{&) v odvisnosti odr!
Razmislite tudi o primeru, ko jeé =r, —r, precej manjSi od, in moremo naboj
v tanki lupini opisati s ploskovno gostoto = od b

1.26. Gostota prostorsko porazdelienega naboja ¢elaga s funkcijo:

o(r) = p, exp(riry)®). Dolocite jakostE = (E, ,0,0) na splo3ni oddaljenostiod centra oblaka!

s, I, Ilo,
1.27. Dani so trije ravninski sloji s ploskovnimpgjotamio, = -0 , g, =30
in 0, =—-20. Dologite jakostE v vseh Stirih podprostorih!
0 X=>
1.28. Dve naelektreni kovinski kroglici z nabojema PN LA
— ¢ Qin-Q sta mehansko povezani z izolacijskim
—> ) . . _ ) [ | I
E, —» /d distartnikom dolZine d, vse skupaj pa se nahaja v

-0 homogenem polju jakosk,. ZapiSite navoM,, ki deluje na tak, togo povezan
par nabojev (t.i. tkasti elektréni dipol)!

1.29. Enaki vzporedni premi naboji so v prerezninmi razmesgeni v ogli€a enakostragnega
mnogokotnika. Doldite silofe (silo na dolzinski meter) na enega od teh nabojev!

1.30. Vprasanja iz nalog 1.18, 1.19 in 1.20 pokadingte v Iwi potencialne energije in potencialne
funkcije — potenciala!

1.31. Doleite funkcijska poteka elektimega potenciala pri nalogah 1.25 in 1.27!

1.32. KolikSen je upadek potencialne energije ellegkega para (dipola) v nalogi 1.28, ko se faod
vplivom polja— »postavi« v smer poljg! »Sestavite« izraz za potencialno energijo dipotakSnem
(homogenem) polju!

1.33. Opredelite funkcijV(x,y )in E(X,y) v splosni taki YA
T(x,y) v okolici dveh premih(xq- tim. »raznoimenskih«) | o T
nabojev! Poenostavite zapisa patencial in jakost, ko jes

krepko pody/ x? + y? 0z., ko je vprasanje po daljnjem poljuq- . ; . Xl>
para premih nabojev! < < >




A 1.34. V preseku para »istoimenskih« premih nabejegirajte

Y druzino ekvipotencialk! (Dobljene so tim. Cassingekrivulje -
q med njimi je tudi krivulja, oblikovana kot lea »osmica,
A > imenovana leminiskata. TakSno potencialno slikaiasre v
<% ><«-S5 > X okolici »dvogka« kot izvedbe faznega vodnika npr. na nasem

400 kV daljnovodu.

1.35. Dva raznoimenska dkasta naboja sta vsaksebi na oddaljenéstiQ, | .
Opredelite lego ekvipotencialke s potencialomwltov, ko je|Q;|=[Q,|! - L5

Q.

-4 1.36.V medprostoru soosnih valjev s polmeroman b ter raznoimenskima
% nabojema/m(xq) dolagite druzino devetih ekvipotencialnih ploskev!

1.37. Dani sta dve tanki koncegtri krogelni lupini (polmerow; =r,inr, =2r,) z
nabojemd), in Q.. DolXite relacijo med njima, da bo potencial znotrajranje krogle enak i

1.38.V okolici Stirih premih nabojev izrazite potgal V(T) z Ay

q . ib q
razdaljamip,, p,, p; In p, ter skicirajte nekaj ekvipotencialk! '\p‘ P,

1.39. Premememu dipolu (Zgled 16.5 v OE) da® druzino -a a
ekvipotencialk in skicirajte vektdE v nekaj izbranih tekah! Izrazite / 5 P

tudi E% kaj ugotavljate? Koliksen j§ EZdv zunaj valja polmerana ¢ 4

dolzinil? (Glejte nalogo 1.5.)

1.40. V prerezniX,Y) ravnini so dani Stirje primeri parov ekvipoterikidPri vsakem od njih doltite
|

U=1kv wkv

ohe @

_ <~ S><—— >
a a a=10am b b=20cm
10kV
%H@ < D><——>  —<—
2c c c=5cm 3d 2d d=1mm

lego in velikost premih naboje(tq ki med ekvipotencialkama »generirata« podano rapét!

Izpeljite si tudi formule, ko sta geometrija in eépst sploSno podana (oznake za geometrijo siiteber
sami).



1.41. PotenciaV/ podaja linearna funkcijav/(x,y,z) = ax+by+cz+d. (Homogeno polje!) Doléte
Ein E= |E| ter razmak med ekvipotencialkama s potencialntikai)!

1.42.V (X,Y) ravnini, v ravniniz = konst., je potencial podan z eiao: V (¢) =V, (L-|@|/ m),|¢| < T
Skicirajte nekaj ekvipotencialk in vektd v nekaj izbranih t&kah! Naloga nikakor ni izmiSljena;

takSno porazdelitev potenciala &eno ob dveh trakovih (mikrotrakasti liniji npr.), lkezita na ravnem
substratu in se ravno Se ne dotikata.

1.43. Dva vzporedna vodnika polmerain b ter medosne razdalgeoblikujeta nesimetéen dvovod.
Izrazite ekscenténosti e in f , ki dolatata elekténi osi dvovoda oz. dotdte ekscenttino lego
pomoznih linijskih naboje+qg )ki sta matematni nadomestek za naboja na obeh vodnikih!

1.44. 1zrazite navora na obakasta dipola! Ali velja p %
. . . . 1
za navora n&lo vzajemnost recipr@&nosti? T T i
a 2
e VA

1.45. Kovinsko kroglico (polmera, ) z nabojemQ T\ P X
postavimo v homogeno polje jakod. KolikSen mora bitiQ, da bo ploskovna gostota v vseh
tockah povrsSine kroglice nenegativna,= 0? (Zgled 18.3 v OE.)

1.46. Koaksialni kabel dolziné =100 npolmera Zile p, =1mm in polmera pla& p, =3 mm,
priklju¢imo na vir z napetostj@) =1 kVDolccite funkciji V() in E,(p), gostotoo na stenah Zil
ter sumarni naboj na zili oz. ptagkabla!

1.47. Izr&unajte mejno mnozino naboja na kovinski krogliclrpera 1 cm, da v zraku, kjer ta je, Se
ne pride do preboja! (Mejna jakost za zrak je primmalnih atmosferskih pogojih okrog 29 kV/cm.)

1.48. Na kolikSnem potencialu je z mnoziip naelektrena prevodna krogla polmerg ce je

koncentréno »objeta« z nevtralno sfénio prevodno lupino polmerowin 3r,? KolikSen potencial
zavzame lupina? Skicirajte tudi potedr)in E, (r (¥gled 18.4 v OE.) oo u

1.49. Dolaite polji E(x)inV (x)! Ugotovite tudi, kako je s tema kéilnama,

ko je vir prikljut¢en med srednjo in obe krajni ptoski sta takrat galvansko o>
povezani in ozemljent na potencialu @ivoltov? << > X
) ) ) N1 || 2mm |
1.50. Med katodo in anodo je potencial poda& .
enabo: V(x)/U = (x/d)*?®. Dolctite kolicino 1007

naboja (prostih elektronov, ki se od katode

pospeseno gibljejo k anodi) v curku prer&&olikSen je el. tok v curku?
Kako je ta v relaciji z napetostjd? Rezultat je vsekakor zanimiv: €ba
0 \/ g X razkriva (U, | )karakteristiko vakuumske diode, ki je sorazmerniaubl

eporey

B
epoue
V

izmerjeni; bistveno odstopanje je v pogto naséenja, katerega pa
zgornja endba ne »pokriva.

| | 1.51. Po obeh straneh dolgega Y
naelektrenega traku Sirinexa2n zanemarljive debeline je ploskovnha %

gostota naboja podana z izrazonw(x)=0,(1-(x/a)?)¥? @ | a
Dolocite mnozino naboja /m og!

VX




< @ 5 1.52. Zunanja sila powe majhno naelektreno kroglico (z nabojé&n) na
Q. A dvojno oddaljenost od ozemljene prevodne stendjkdalela opravi pri tem
V‘ premiku?— S potencialom zrcalnega naboja si tu nimamo kejguati!
BO& 1.53. Potencial je podan z &ba: V(x, y) = Kxy, K =10° V/m® Dolite navor
| nadipol z el. momentorp = (1,2).10° C.nigjetavT(x=1m,y =1 m)!

1.54. Tri vzporedne Zice enakih polmerov so mestga&ansko
povezane in naelektrene z nabojeqp+q, +9; =2q,+q, =

Dolocite razmerji g,/q oz. q,/q o0z. procentualne deleze i im
celotnega naboja, ki jih prevzamejo posamezne Zice!

1_/ lcm 2 3

1.55. Stiri  vzporedne  Zice enakih  polmerov,

r =2cm,dolzine 1 =100min enakomernega razmak O‘A
a=20cm so galvansko povezane in naelektreng a a a
KolikSen odstotek celotnega naboja je na posameznih
Zicah?
ZA
P 1.56. Dve kovinski kroglici zanemarljivega polmesaosita«
+ naboja +Q in se nahajata ena vrh druge nad ozemljeno
hi prevodno podlago. Dotite radij p, kroznice na podlagi, na
-? o(p) kateri se zamenja predznak funkcigg o Kbliko naboja je
hi znotraj te kroZznice?
o 1.57. Dolga tanka 99

naelektrena zica z
linijskim nabojem q=10" C/m se nahaja na viSini

h=8m nad zemljo. Doléite ploskovho gostoto naboja 8 m \10 m
(o) v tagki T na povrsini zemlje, ki je od Zice oddaljena V=0V T
za1l0 m!

1.58. Dolaite funkcijski potek gostoter na prevodni podlagi (zemlji)¢e je vzporedno nad njo na
viSini h obeSen vodnik polmerg, s potencialomV =U do zemlje! (Polmer je glede na viSino
zanemarljivo majhen.)

1.59. Tanki naelektreni Zidiq, = qing, =-2q polmerap, =a /10 <%><?><%>< %>
lezita ob ozemljenem valju polmeaaKolikSna sta potenciala Zic?

V,=? V,=2
1.60. Z nabojery =18 nC/maelektreno tanko Zico debeline 1 mmy’ 9
pribliZzamo k nevtralnemu prevodnemu valju premefa rBm na
oddaljenost 25 mm. lzéanajte napetost med Zico in valjem! =
(Ekscentrénost v zici je zanemarljiva.)

1.61. Dol@ite razmerje meds,,, in O, na notranji steni tanke prevodne in
ozemljene krogelne lupine, ko ta »objemac¢ktst naboj(Q )!KolikSna je

gostota o v sploSni téki notranjega dela stene? KolikSna je sila na raboj
KolikSen potencial bi zavzela krogelna lupige,bi ne bila ozemljena, bila pa bi
nevtralna? Bi nabd) za to kaj »vedel«? Ce morda ne, zakaj ne?

min.




1.62. Ravni plo& kondenzatorja sta na medsebojni oddaljendsti ozemljeni; med njiju vstavimo
tretjo plo¥o z nabojenQ, da je od ene oddaljena xaod druge pa za — x. Dolog¢ite potencial te

plo&e in naboja na krajnih dvete je povrsina vsak8 (d je mnogomanjkot\/g)

1.63. Nevtralna prevodna krogla ima srédi&/ osi naelektrenega prstana z naboj@n 13 nC.

KolikSen potencial ima krogl&e sta radija obeh enaka in enaka 50 mm, deal$eh pa sta 120 mm

vsaksebi?
u 4Y

1.64. Med kovinskim valjem in vzporedno prevodnemfeno steno
je prikljucen vir z napetostjtJ =1 kVDolocite poteko(y ) na steni
in ugotovite razmerje med,,, in 0., na valju! Koliko naboja je

na steni oz. valju na dolzini desetih metrov? K&dilk odstotek
mnozine naboja valja je na prednji in kolikSen rdotihi strani —
njegove povrsine? X

V=0V

min.

1.65. Dolaite elektreno silo/m, delujéo na premi nabaj, ce lezi ta

simetrino v oddaljenostia do obeh sten ozemljenega®@kega < - . ><2
. . . o 6cm 2cm

kovinskega vogala! Izrazite tudi funkcijski potekna stenah vogala!

1.66. Nadzemni vod premera 3 cm je obe3en na \viBimn in ozemljen. Atmosferska poljska jakost je
usmerjena k zemlji in znaSa 500 V/m. D#ite gostoto nabojg na vodniku!

1.67. Vzporedna nevtralna vodnika polmeroy =1cm,
—_—> 3‘? medsebojne oddaljenostd =1 rm dolzin | =100 m lezita
E 4’, é/r 6 precno v polju jakostiE, =1kV/m. S kratkotrajnim vklopom
! d dosezemo, da se vodnika naelektrita z nabojema

> +Q ==ql.KolikSen je taQ, ki med preklopnim manevrom

stete skozi stikalo? Bi s takSno pripravo mogli mejdtkost polja? Bi bila kakSna druga geometrija
prevodnikov ugodnejsa, primernejSa? Kaj ko bi stikemdomestili z ampermetrom, zgornji dvovod pa
enakomerno vrteli okrog te#d (in ga verjetno skrajSali za kak meter)? Bi takorda dobili
generator(?) in kakSen?

1.68. KolikSna sila deluje na dkast naboj,ce se ta nahaja pred kroglo z enakim nabojem in v
oddaljenosti, ki je enaka njenemu polmeru? Koliktacbi bilo opravljenegae bi »zadevo« prepustili
teznji sile?

1.69. Zamislimo si razsezen »plav&joatmosferski oblak nabojev enakomerne gostoteelrelihe
100 m na viSini 500 m nad morjem. Nad morsko gladimerimo jakost enega MV/m. KolikSen je
potencial vrhnje plasti oblaka (na 600 metrit®,predpostavimo, da nad njim ni polja (jakost pggja
ni¢); kolikSna je prostorska gostota nabojev v oblaku?

1.70. Za krogelni kondenzator, ki ga prikijmo na napetosU, izpeljite funkcijsko odvisnost
E(r) = f(r,r,,U) in pri r, = 2cm poigite tisti ryo, ki zagotavlja minimalno jakost ob povrsini
notranje krogle!

1.71. V razmakud med vzporednima ozemljenima ravninama se nahajatgmski oblak nabojev
konstantne gostot@. Dolocite jakost in potencial v oblaku! KolikSna je gostota na stenah?



1.72.Cetvoriek, Stirje enaki vodniki polmeroly so vzporedni in razmagni tako, da tvorijo njihove
osi v preseku oglt&g kvadrata s stranian KolikSna je napetost med dvema sosednjima zZickmge
med drugi dve prikljtien generator z napetosti$? Kako je s to stvarjo, ko prerezna slika osi ni
»lepa«, ampak so njihove osi ha prerezni ravniazmsetane«? Vpeljite potrebne oznake in priredite
racun! Je izraZzena napetost kdaj;nn ¢e, zakaj?

1.73. Takasti dipol se nahaja nad ozemljeno prevodno podlagegov moment pa je nanjo
vertikalen. 1zrazite ploskovno gostoto naboja ndlagi! Bo kaj matematnih »teZzav«, ko bo njegova
orientacija na podlago horizontalna?

1.74. Pred ozemljeno kovinsko sterf@>0) se v t@&ki T,(-1dm,0,0) nahaja tokasti dipol z
momentomp =10"°e, Cm. Dologite gostoto ploskovno porazdeljenega naboja na!sten

1.75. Elektronski curek dotene debeline in elektrinske gostote je »naciljazesso skozi primerno
debelejSi ozemljen cilinder. 1zrazigkost in potencial v in ob curku!

1.76. Nad prevodno podlago s polkroZzno izboklingpgelan
potencial z izrazomV (r,) = Eor(l—(r—°)3j cosd.
r

Dolocite ploskovno gostoto naboja na podlagi in na
polkroZnem delu! Kje nad podlago je jakost poljgvaga in
kjie najmanjSa kolikSna je ?

1.77. Vodni (kroglasti) kapljici polmera 2 mm gteedhodno nabiti in precej narazen ter imata
vsaka zase potencial 100 V. KolikSen je potencial kapljicé nlastane z zdruZzitvijo obeh?

1.78. V 1D prostoru je potencial podan s splosSmikéijo V (x). IzraziteE in p na sploSnem mestu!
Kako je stem v 2D, ko je pot. podan kb6tx,y in,v 3D, ko je potencial zapisljiv ka{(x,y,z )?

1.79. Trasa nadzemnega voda s potenciaignilo zemlje

poteka nad dolgim nasipom polkroZznega profila. diteaV
in E v splo3ni téki nad zemljo!

1.80. Dimenzionirajte simetien zr&ni dvovod oz. doldite
razmerjek=d/p, ,da bo- pri stalni napetostU med

vodoma - najveja poljska jakost|E| minimalna! (Na

smiselno podoben tim kot pri koaksialnem kablu v OE,
list 79/80, ali pri nalogi 1.70.)

1.81. Naelektreno telo z nabojgpoblikujeta dva odrezana in na ravnih delih spojéela kovinskih
krogel polmera,. Doloite potencial novega teless je medsredéha razdalja ravne/ErO!

1.82. V plogni kondenzator, z razmakom pto§l = 2cm,
je vstavljen izolacijski listi relativne dielektdnosti &, = 3

in debelined /2. Dologite elektréno poljsko jakost v zraku
(med zgornjo plo% in listicem), ¢e je kondenzator
prikljuc¢en na vir napetosti 1000 V!




1.83. Dole@ite potek potenciala V(x) med plo§ama kondenzatorja in

u jakost polja v obeh dielektrikin (v gumg, =3 in v zraku, & = ! Pri

kolikSni napetostlJ bi priSlo do preboja v zraku? (Prebojna jakoskarge
29 kV/cm.) Dolaite ploskovne gostote vezanih nabojev na stenalegom

3¢, g ploskovno gostoto prostih nabojev na kovinskih e

X_ 1.84. Doldite mnoZino naboja na srednjijo0 v & | 2| -50V
0 B ozemljeni plogi (V =0), ¢e krajnima N =4

27 3em |V7OV dvema (plos&ama) vsilimo potenciala

100V in-50 V! S=100 cnf
. . - . e . /
1.85. Med plo&ama kondenzatorja je zaporeden niz izolacijskih

.||||,

slojev debelind,,d,,...,d,, in dielektrénosti &,&,,....£, ; PovrSina
plo¥ je S Plogi sta na potencialni razlikl. Dolocite razmerje I
¢./U! Razmislite tudi o primeru, ko bi se dielektost £ med levo lem lcm

(x, =0) in desno plo® (x, =d) zvezno spreminjala po funkcijf(x) = &, exp(x/d )Dologite
koordinatox, ekvipotencialne ravnine s potencialdffx, ) = kU k<1, ce je desna pl@s ozemljena!

Y 1.86. V dielektriku z¢, = 3je podan potencial z
T izrazom: V(x,y) = (x+2y + 03).10° V. Dolocite
g, potencial v téki T (0,2cm) nad dielektrikom!
>
X
€€,

1.87. Kovinska palica polmera s potencialonV,, ter ozemljen
koncentréen oklop (cev) notranjega polmebasta do polovice _zrak
potopljena v olje(¢, = 4).Dolcgite poljaE, P, D inV v olju in olje
zraku!

V=0V

®

1.88. Kovinska kroglica polmeng ima presezni nabd) in je ovita v dielektrik debelina =r,in z
&, = 2. Dolocite poljaE, D in V!

AMolt

1.89. Opredelite elektrostatii sistem (lego |
prevodnikov, izolantov in potrebne vire), da bomije 120
pripadajé potek potenciala ustrezal podanemu
diagramuV (x )! ‘ T T T >

1.90. Za dielekttino palico, z& = €,&, in radijem g, ki .
jo polozimo poprek v homogeno elektrd polje jakosti
E, — ta je v smerK osi—, je na voljo reSitev za potencial:

E -1
Co_( —(g’—ﬂ(%)szopcowﬁ P = P
V(p,9)= '
Co_gr+1Eop005¢ P=pPo

Preverite, ali reSitev zadés mejnim pogojem na/ob stiku palice in okoliSkegaka?

1.91. V nalogi 1.49 dotate poljaE, P, D inV, ¢e je ozji presledek (med levima péa$na) izpolnjen z
dielektrikom susceptibilnostiy, = &irSi presledek (med desnima plaga) pa z dielektrikom
susceptibilnosti Y, = 4! KolikSne so ploskovne gostote prostih nabojev msameznih stenah
prevodnih plo&?



1.92. K nalogi 1.48 obdelajte v smislu teksta— primer, ko je med kroglo in lupino izolant
dielektricnosti £, zunaj lupine pa je dielektrik zrak! Na kaj sporaimotek potenciala V (r) —, ko &
»limitira« k neskotinosti?

8r1=2 . ~ 19 .
d=2mm 1.93. Imamo tri razsezne prevodne pB®EZ vmesnima
1KV 1 dielektrikoma. Zunaniji dve priklgimo na vir, notranjo
v pa ozemljimo. KolikSna sta potenciala krajnih gds
\
i
\8 ! 1.94.V izolantu dielekttnosti 4¢, je zrani mehutek
d:=1mm premera 1 mm, v njem pa je poljska jakost 10 MV/m.

Dolocite vektor el. poljske jakosti v izolantu tik ob
mehugku! — To izrazite v primernem k.s.

1.95. Ravninaz = Oje meja dveh izolantov; prvi, < 0, ima dielektnost 2¢, , drugi, vz > 0, ima
dielektricnost 4¢, . Elektricno polje v prvem je homogeno z jakostio= (1,2,2)  kVImacunajte
napetost med t&kamaT, in T,, ki sta si zrcalni preko meje in od nje oddaljemiszmm!

1.96. V izolatorju— njegova el. susceptibilnost je

= _ E_ 5 =2 enaka 2- se je pojavila razpoka Siring Izrazite
c* S \ el. napetost med ozéenima t@é¢kama,ce sta ti na
T, T, oddaljenostiéd, homogeno poljé&, pa vstopa na

mejo pod kotom 60glede na normalo reze!

1.97. Pod katerim kotom mora vstopati homogenotetalo polje v izolacijski listt z dielektrEnostjo
&, da bo gostota energije povsod (pred, v in zaést) enaka!
\rilcrr
. . a
1.98. Izr&unajte dozemno kapacitivhost galvansko povezanega
daljnovodnega tréka! — Privzetek: naboji na vrveh so enaki. l

Cim vigje je obesanje, toliko bolj je to res.

h=10m
1.99. Dole@ite modelno kondenzatorsko vezje nadzemnega II
dvovoda polmera zic 1 cndg sta vrvi obeSeni ena vrh druge na ‘
viSinah 5 in 6 m in sta dolgi po 1000 m! Koliko rgdm je na
obeh Zicah in koliko na zemljte med zici prikljgimo napetostni vir J, =100 kV), spodnjo pa

ozemljimo? KolikSen potencial zavzameta Zici do lfende spodnje ne ozemljimo?

1.100. Dve daljnovodni vrvi premera 3 cm in dolzB@ km sta obeSeni na visini 5 m nad zemljo v
medsebojni oddaljenosti 5 m. Délte naboja na vrvelte med njiju priklj&imo vir napetosti 100 kV!

1.101. Dola@ite funkcijsko odvisnost C(x ) triplo&nega X
kondenzatorja pri premakljivi srednji plaSPloste so enake, so—s ; o
povr3inoS. d-x

1.102. Za koliko procentov se paeekapacitivhost plafhiega kondenzatorja s povrSino gldsin
medsebojnega razmakh ¢e vzporedno med njiju polozimo dielekimni listi¢ debelined /2in el.

susceptibilnostiy, =3 ?
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1.103. Dolgite potencial desne pl&a! Kolik3na je gostota de, 28, g
o na desni plad? KolikSna je kapaciteta tega triplastnega |
. . . - ,
kondenzatorjage je povrSina plasl dnt? ’\l
/
1.104. Za koliko odstotkov — sep)=10% /
. . poveta kapacitivnost dvovoda z )
razmakomd, ¢e med Zici polmera *s
d/100  simetrtno  poloZimo 0 S 1mm

nevtralno kovinsko cev premedy/2  ? 1

1.105. Izrazite kapacitivhost dvovoda dolZzine ¢e se ta nahaja
vzporedno ob razsezni (visoki) ozemljeni bakreontelini in jer << al

1.106. Izrgunajte kapacitivnost 10 mv ’\O
p dolgega dvovoda, ki se nahaja
,//p0=d/20 simetrino ob ozemljenem a a
% kovinskem vogalu! Koliko procentov
d.~ je ta ve&ja od tiste, pri kateri vogala
po ne bi upostevali?
O<— U
d/ 1.107. Vodnik je polozen vzdolZz globokegr
745 ozemlijenega Zlebu. Datide kar najboljSo d
aproksimacijo kapacitivnosti~ Neskorno

zrcaljenje.

1.108. Dve Zici polmerov 2 cm in 2 mm in medosndaljgnosti 1 metra tvorita %
dvovod. KolikSna je kapacitivhost na dolzinski m@t¥ katerem procentualnen

delezu bi se razdelil naboj med obe Zé,bi ju na konceh kratkostio spojili, M
celotno zanko pa naelektrili z naboj€? 90
42 1.109. Dvovodu, ki se nahaja simeétd® med dvema
P, p,=d/20 razseznima ozemljenima pl@éna, izrdunajte
42 . 0= kapacitivhost/m!
d

1.110. Dva vodnika premera 3 cm sta obeSena nad
zemljo na viSini 5 m v medsebojni oddaljenosti Brnsta ozemljena. KolikS§en bo naboj na vodnikih,
ko bo sistem izpostavljen vertikalnemu atmosferskguulju jakosti 50 kvV/m in kolikSna bo takrat
jakost polja v teki, ki je tik nad zemljo in je enako oddaljena dekb vodnikov?

1.111. Krogla polmera 40 cm je za 10 cm dvignjend prevodno podlago. Ddlite kapacitivhost
takSnega sistema!

1.112. Kovinske cevi z notranjimi radiji 10, 12,,246 in 18 cm in debelinami sten po 1 cm, enakih
dolzin (4 m), so koncentmo vstavljene ena znotraj druge. KolikSna je nadtdinsekapacitivnhost med
notranjo in zunanjo cevjo?

1.113. Koaksialni kabel dolzine 100 m, z radijete Z mm in radijema oklopa 4 mm in 5 mm, ki ni
ozemljen, ima izolator dielektmosti 3¢,. Tak kabel je polozen nad ozemljeno prevodno paxldg

je os kabla 13 mm nad podlago. kaajte nadomestno kapacitivnost med zilo in podlago
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1.114. Vodnik premera 3 mm je ekscetitd poloZzen v kovinsko cev notranjega premera 8 cm.
Dolocite kapacitivnost takSnega sistema, ki je dolZzidenh vodnik pa je iz osi cevi izmaknjen za

polovico njenega radija! - Ekscentrénost znotraj Zice je
W zanemarljivd.

1.115. Ocenite kapacitivnost sistema, ki ga tvokitainska
krogla polmera r, =20cm in koncentréen krozni ovoj

>
£
‘ ’ polmera p, =40 cmter debeline zic2p, =1 mmie vemo
\J za kapacitivnhost samega ovoja,; ta je:

J%po
Py Covoja D4'77-2‘90101/In(8101/100)-
—

1.116. KolikSen procent celotne elektrii@ obeh 50
kondenzatorjev se izmenja med paroma @los [ |
kondenzatorjev, ko dielektmi listic potegnemo iz | | —>

levega v desni kondenzatorRazmak levih plaSje ‘ |
za dve debelini listia, razmak desnih pa za eno. 50

1.117. V homogenem polju jakod, lezi dielektreni listi¢ susceptibilnosty, = fako, da oklepa

normala listéa s smerjo polja kot 45Ugotovite faktor pov&anja gostote energije v listi glede na
gostoto energije izven njega! Pri katerem vpadnetu kglede na normalo liga) bi bil ta faktor enak
ena?

1.118. Med dvema vzporednima ozemljenima kovinskio&iama je elektronski oblak. Prva ptes
je na x=-X,, druga pa na x=Xx, .Potencial med pléama je podan z izrazom:

V(x) =V0[(x/x0)2 —1]. Dolocite naboj na pla%h in energijo med njim&ge je S povrsSina plog&!

1.119. Osamljeno prevodno telo ima kapacitivnGstdo neskotine okolice; je naelektreno in na
potencialuVy. Koliko el. energije je akumulirano znotraj ekvipocialke s potencialoi, ki to telo
obkroza?

1.120. Koliko elektdne energije bo akumulirano M@®km dolgi trasi nadzemnega vodnika polmera
2cm , ki je obeSen na viSidi0 mod tal, ko ga prikljeimo na napetost00 k\?

1.121. Izrazite mnozino elektrnie energije v kroglastem elektronskem oblaku enakoen gostote
pin polmerar, !

1.122. Simetden zr&ni dvovod (d, o, | ) je naelektren z nabojemQ Akumulacija el. energije je
odvisna od medosne razdalje, tolf; =W,(d E). silo med vodnikoma dvovoda déite s pomdjo
odvoda te (energije} UpoStevajte tudi ekscentriost.

1.123. V kateri legi drsnika linearnega uporovnega delilnika
bo skupna akumulirana energija v polju kondenzatorj
ekstremna? Je to minimum ali maksimum? 1,

——

i ||1pF
%% 1.124. Polnilni tok kondenzatorja ima »zagasasovni potek.
/\ Dolocite ¢asovna poteka napetosti na in energije v polju
N\

7N
2

> kondenzatorja ter njuni¢asovni popr&i! Kdaj je rezim

5 Yms  Kondenzatorja porabniski in kdaj generatorski?

'In2CC3
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1.125. Simet(i trifazni daljnovod dolzine 100 km, medosnih ragda m (osi so v ogli&h
enakostrartinega trikotnika) in polmera Zic 2 cm je napajanimmesricnim sistemom medfaznih

napetosti (frekvence 50 Hz in efektivne medfaznapetostiU , =400kV) : u,, =21 U, cosu,

u23=\/§Um cos@t +277/3) in uy = \/EU cosiu —277/3). Dolocite popréno akumulacijo el.

energije na tras# Zanemarite vpliv zemlje! KolikSni so polnilni tokbposameznih faznih vodnikov
na generatorski stranie so na koncu trase vodniki »odprti«?

1.126. V (U,Q ) diagramu opredelite tale gibalni proces. Imamgld&ni kondenzator; krajni dve sta

..... T galvansko spojeni. Naboj kondenzatorja 604  Bod
x=0.6mm yplivom polja el. sile se srednja ptas pribliza spodnji na
+4++++ Yy . : . S
T A_ oddaljenost x, /2. Koliko dela opravi polje, ce je
----- vXZ_OAmm kapacitivnost v zéetni legi srednje plag enaka 50 nF?
80
1.127. En centimeter pod gladino “
olja (¢, =5) se nahaja ena pks o
en centimeter nad gladino pa druc ¢
plo&a kondenzatorja. Dobite dvig ce
() gladine ola v polju e
kondenzatorja, med plédma, ko je
naboj na njiju privzet s konstantn
gostotat o = +20[10° C/m? .Gostota olja je 900 kg/h
L L 1.128. Edino kondenzator kapacitivnos@ f¢ predhodno nabit z

nabojem= Q .Koliko naboja st&e s plog tega kondenzatorja po

2C
— .._QM }_4. preklopu stikala? _
4C L

T —F 1.129. Dol@ite naboje na T4 A,
¢ c kondenzatorjih po preklopu | ! ov, ,,2C

stikala! (Pretvorba trikot-zvezda.) C
1.130.V narisani situaciji vezja sta IC Q" 3¢

zgornja kondenzatorja prazna, brez naboja, spodmgi je nabit
U, (U, =1000V, C=1uF, Q,=3mC). Nato stikalo za krate&as sklenemo

in spet odpremo. KolikSne so zatem napetosti narpegnih kondenzatorjih?
1.131. Tri naelektrene kondenzatorje povezemo veng&ho verigo. 0%{ Fo 0%{ %CO
Opredelite novgQ,U Yazmere na njih! KolikSen je energijski »defekt«’?{

1.132. Kondenzatorje s kapacitivnost@ =C, C, =2C, in C; =3C, e@{ ’3—8
predhodno naelektrimo z virom napeto&fiOOV, nato pa jih povezemo v sklenjeno zanko: plus

sponko prvega kondenzatorja z minus sponko drugdga,sponko drugega z minus sponko tretjega
in Se plus sponko tretjega kondenzatorja z minusnisp prvega. Doléite nove napetosti na
kondenzatorijih!

Q{)

1.133. Koliko naboja, napetosti in energije je natym
kondenzatorju?




1.134. Vrtilnemu kond. se s kotom zasuka 8dl® 90 kapacitivnost
— C. linearno spreminja o€ do 1CC. V zasetni legi (0) je naboj na €
- 2C enak £10uC Za koliko stopinj moramo zavrteti os, da bo na
U, C) ? omenjeni kondenzator pritekl®15u Gaboja?
7 e |F
of ’C 1.135. Izrgunajte potencial spojia A 3v.
in naboje  ter  napetosti na 4+ uF
kondenzatorjih! A 6V ‘ all
_ _ y _ _ — |+ [AuF
1.136. Dolgite razmerjer kapacitivhosti dveh kondenzatorjev, da bosta f12v |
nadomestni kapacitivnosti njune vzporedne oz. zzghue vezave v razmeril So za voljerk kak3ne

omejitve?

oo || o | & | 1.137. Izrgunajte nadomestno kapacitivhost
»neskokine verige« enakih kondenzatorjev!

1.138. Sosednja ogtia Sestkotnika

ffffffffffff (ABCDEF) so med seboj povezana s
kondenzatorji, hkrati pa tudi s kondenzatoriji

C = do centra § Sestkotnika. — Vseh
" kondenzatorjev  je torej dvanajst,

kapacitivhosti teh so enake in znaSajo po
1uF. Dolxtite nadomestne kapacitivnosti:

CAB! CA(;, CAD in CAS!

1.139. Med sosednja ogl& kocke je povezanih dvanajst enakih kondenzatokjgpacitivhosti
C =1uF. Med dve najbliZji ogli&i (spoji&i) pritisnemo napetost 1 kV. Kolikdni naboji so na
posameznih kondenzatorjih?

1.140. Med ogli&a kocke povezemo (po robovih) dvanajst enakih komdrjev kapacitivnosti
3uF. Dolocite nadomestne kapacitivnosti med oggiha (krajiema) ali robu ali ploskovne ali

prostorske diagonale!
1.141. Koliko energije je na metru dolzine dielekiega valja iz naloge 1.90?

1.142. V nalogi 1.88 dotite razmerje, v katerem se celotna energija paeli med dielektrik in

C, okoliski zrak!
b +}T{ +
U o 0 y. 1.143.V danemcetveropolu T izrazite napetostU,inU, z
1 C -

G
3 —{ _ nabojemaQ, inQ, !
o 0

1.144.V neskotni verigi kondenzatorjev v v,
tvorijo potenciali spoji§ geometrino zaporedje: ~— TC{ }—"—w{ }—0—3CH7 ””””
V.., =KV,. Zak se dobita dve reSitvi; kaj katera

I
pomeni? V katerem delezu se razdeli energija ac 4C
med vzdolZne in ptme kondenzatorje? - ° V=0 e —

1.145. »Neskana« veriga celic L, ki imajo v vzdolzni veji enakendenzatorje kapacitivhodd;, v

precni veji pa enake kondenzatorje kapacitivno§tj =C, , /j2 na zaéetku prikljuicena na vir
napetostiU,. Skupaj koliko energije vsebujejo vzdolzni konodatozji in skupaj koliko energije
vsebujejo préni kondenzatorji? Za kater faktor manjSo energgehuje vsaka naslednja celica?
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© 1.146. KolikSne so napetosti na kondenzatorjih peeklppu stikala?
600V i (C, =3WF,C, = 15pFin C,=C, =6UF.)
S

& C £
T I‘ 1.147.Vsi kondenzatorji imajo kapacitivhost
—Fz —p C =10nF. Koliko energije je v ozngnem |30V
o kondenzatorju? Koliko naboja je steklo skozi vs@) - é-@ —_
vir, ¢e so bili predhodno (pred prikgitvijo virov) vsi kondenzatoriji
prazni? } o
1.148. Dva kondenzatorja sta vezana zaporedno petosini vir. SesStevek -

8V
njunih kapacitivnosti je&,. KolikSni morata biti njuni kapacitivnosti, da bo @

skupna elekttina energija v njiju 3/4 naj¢ge mozne?

0%“—0—“%- 1.149. Koliko naboja odte v zemljo po -8pF 1uF
200V k -200V vklopu stikala? u=2 | N
g o 2uF
i) At B
1 1.150. Kolikdna staC in Uy ¢e sta
= V,=6Vin Vg = 1V? DT
”””” ] . . L
1.151. Dolgite razmerje C/C, , da bo na -

kond.C; napetoskU; k < 0,5! c c

.—JU 1.152. Dolgite C,, da bodo el. energije vV:
,,,,,,,, ' vseh treh kondenzatorjev enake? —
1.153. Simetden trovod enakih vodnikov premerov 3 cm in

medosnih oddaljenost6 mje naelektren z nabojg=200° C/m, —-q/2 in —q/2. Koliko
elektricne energije je akumulirano na 100 km trase trovodd?¢inek zemlje zanemarimo!

=

1.154. Dielektrini listi¢ susceptibilnosti 5 lezi vzporedno med g®a predhodno naelektrenega
kondenzatorja in zapolnjuje 70% medgios oddaljenosti. Za koliko % se péaeakumulacija el.
energije v kondenzatorju, ko ligtv celoti izvi&&emo iz njega?

1.155. Dva enaka z¥aa kondenzatorja povezemo vzporedno in naelekzimabojem+ Q Enega od
njiju nato potopimo v kad z oljem elekine susceptibilnosty, = 3Doloc¢ite mnozino naboja, ki se

pri tem izmenja med kondenzatorjema! Za koliko praov se pri tem zmanjSa akumulacija elekigi
energije v polju obeh kondenzatorjev skupaj?

- 1.156. Kondenzatorja, od katerih je levi predhodno
nabit s +Q, veZzemo najprej v »stik«, nato pa v
»protistik«. KolikSen del z#tne energije ostane na
< koncu Se v polju obeh kondenzatorjev?

|

Aall
9
all

G

1.157. Imamo tri kondenzatorje. Prvi, s kapacitéipje naelektren, druga dva pa sta prazna. S prvim
naelektrimo drugega, z naelektrenim drugim pa thaheo Se tretjega. KolikSni sta kapacitivno&i

in C, da bo na koncu obeh postopkov el. energija wpadeh treh kondenzatorjih enaka? — Zaradi
lazjega fizikalnega razmisleka si k drugemu kondéorzu mislite zaporedno vezan upornik!!



1.158. Pri nalogi 1.99 dotde vstopno/iztopna

i

tokova v enostransko odprt nadzemni dvovod!

. N .t
Napetost vira je harmatiiacasovna funkcija: @

Ug(t) =U,,, cosloonz, U, =30kV. Kje

8

ted¢e razlika obeh tokov? KolikSni so ti tokovi ’

na 100, 200, ..., 1000 metrih trase?
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2. Casovno konstantno tokovno polje

2.1. Izr&unajte upornosti kroZnim m

ovojem (toroidom) danih presekov! \\/
(Oznake za geometrijo in snovnost si
izberite sami.)

2.2. Skozi A
izolacijo ‘PJ
koaksialnega kabla de tok v radialni smeri od Zile proti pkags Na dolzZini

| kabla je ta tok enak Dolcgite napetostJ med Zilo in pla&em, ¢e je
polmer Zilea ter plaga b! Specifina prevodnost izolacije med Zilo in
pla&em je y.

2.3. Za koliko procentov se pasgupornost bakrenemu navit{er.,, = 0,0039K™  Rp se njegova
temperatura dvigne s 4C na 100°C?

2.4. VzdolZ en meter dolge Fe Zice s preselse njena temperatura linearno spreminja o€ 2
120°C. Za koliko odstotkov je upornost tega kosa Ziegjas kot v primeru, ko je vsa Zica na

temperaturi 28C, ¢e je temperaturni koeficiert,, = 00045K™  ?

IPI I 2.5. Dol@ite izraz za el. upornost
»fazsezne« kovinske pk&S med
prikljuckoma zic okroglega preseka!

<— Y <——

oy ] pa |

. d . X

o , . Ad
2.6. Dola@ite upornost stene plevinastega lotka med
priklju¢nima Zgamal vd, A(P> vd,
- e S B R a
A

2.7. Krogelna lupina iz pt@vine (y=10" S/m)ima polmer v
0,5 m in debelino 2 mm. Prikljmi Zici polmera 1 mm sta ya
prispajkani diametralno na kroglo. KolikSna je upmst med ¢ a N

prikljuckoma?

2.8. Dolaite potencialni lijak= V(0) — na povrSini zemlje
ob paltastem ozemljilu, ko iz zemlje v ozemljilo in odvod
tece tok 100 A! KolikSne so »napetosti korakd@e, je ta
> (»vojaski«) dolg 0,75 m? (Glejte Zgled 34.4 v OE.)

> < 2.9. Izr&unajte  ozemljitveno  upornost zakopanega
krogelnega ozemljila, katerega srégije na globini 1 m,

ima pa polmer 1 My, gy =1072S/m.

wg

Ve =10mS/m

& 2.10. Dve votli kovinski krogli polmerov =1m plavata do
polovice potoplijeni na morski gladini v medsebojni

oddaljenostid =50m. lIzradunajte elektdno upornost konduktivne poti med kroglani®, znaSa

speciféna prevodnosy, ., = 359 m!
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2.11. V nalogi 1.125 (ali 1.158) dalite toplotne izgube v Cu vrveh zaradi polnilnegkat@e upada
jakost toka na trasi linearno od vrednosti vztopntaka (na z&tku) proti vrednosti &i (na koncu
trase)! KolikSno je&éasovno poprée te mai?

2.12. Skozi upornik upornosti XD povetujemo véasovnem intervalu ene minute tok linearno od 0 do
20 A, potem pa tok izklopimo. Koliko toplote se agti na njem do trenutka, ko skozi njegacstée
polovica celotnega naboja?

) T
2.13. V blizini naelektrenega prstana je potenpoalan s temle Q—V é\ /
aproksimativnim izrazom: @ j o P
i QQ ;
v o—2  n8 1
ArE,p, A

ob pogoju, da je razdalg<< p,. Z njegovo pomgjo dolctite ozemljitveno upornost kroznega ovoja
polmera 10 m, ki je vkopan v globino 0,5 m, Zicampa polmer 1 cmy, .. = 0,003 S/m.

2.14. Plogati vodnik Sirinea in debelineb vodi tok I.

| Dolocite porazdelitev tokovne gostot(x Je je (zaradi
/ temperaturnega gradienta med robovoma traku)
specifiéna elektréna upornost nehomogena in podana z
w izrazom p(X) = Ax+ B!
X AZ |
2.15.V prevodnem kvadru z robow,binc je temperatura podana p@‘ I
funkciji: J(x) =(J, -J,) x/a+J, - se linearno spreminja o, do J,. = [c |
Pri izhodi€ni temperaturid, =20° Cje speciféna upornost prevodnikay IIN
Po, temperaturni koeficient pa j@. lzrazite upornost kvadra, kocke tok N —27
vdolz osiZ! — KolikSna bi bila upornost kvadré&e bi bila sp. prevodnost 9 \\
podana s funkcijoy(x) = f(x),npr.f(x) =sin(nz/a)x ? 5 : =~
a X

2.16. Med ravnima pléama, x=0 in x=d=1cm, je uporovna masa zy(x)=y,e ¥

¥, = 5107°S/m. Desna plo¥a (x=d) je ozemljena, leva pa je na potencialu 20 V. Bitdo
koordinato ekvipotencialke s potencialom 10 \titis podobnosti z nalogo 1.85!

2.17. Izrazite upornost grelne spirale, ki je padanenabo v polarni obliki: p(¢) = f(¢ )! - Npr.
Arhimedova ali logaritmina spirala 2 zavoji. Potrebne podatke o0z. oznake si izberitellsam

2.18. Dol@ite upornost zelo razsezne pieS debelineh in
specifitne prevodnostiy med kroZnima luknjama polmeray ki

sta na medsredisi oddaljenostd? e Aa

2.19. Koaksialni kabel je priklfien na napetost 10 kV. Radij Zile
je 0,3 cm, radij pla& pa 1 cm. Specifha prevodnost izolacije je
10"° S/m. Dola@ite gostoto izgubnega (pfeega) izolacijskega
toka ob pla&u kabla in celoten izgubni tok na dolZini desetiloiketrov! KolikSne so izolacijske
izgube?
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3. Enosmerna elektréna vezja

3.1. Najmanj koliko baterij z napetostjy in notranjo upornostj&, moramo povezati vzporedno, da
bo pri napajanju bremenig, = R, /2 napetost na njem ¥g od 91%U,?

3.2. Dve greli vezemo pr¥ivzporedno, drugi pa zaporedno na napetostni vir. Didle razmerje
njunih upornosti, da bosta &mbeh grel skupaj pri prvi oz. drugi vezavi v raamm 5:1!

10Q 30 3.3. Izr&unajte nadomestno upornost méstga vezjal

200 3.4. Sosednja oglid Sestkotnika A,B,C,D,E,F) so med
200 50 seboj povezana z enakimi uporniki, hkrati pa tudi z
enakimi uporniki do centre5f Sestkotnika- Vseh skupaj
je dvanajst. Doléite nadomestne upornosiag, Rac, Rap in Rad!

3.5. Dolaite in skicirajte funkcijsko odvisnost uporno®j,, (¢) med

sponkama (vedno) diametralno I&ikedrsnikov na obodu elektmno
kratko premo&enega uporovnega oldi@upornostR!

3.6. Dva realna (izgubna) kondenzatorja z enakim@aerama in
razlicnima izolacijskima snovema &(#¢&, in y, Zy,) vezemo

zaporedno in prikljsimo na napetostni vir. Kaksno je nadomestno
vezje? Ali je to kondenzatorski ali uporovni deili®

3.7. Dola@ite upornostiR; in R,, da
bo Zarnica pravilno napajana, pri tem pa bost&i ma njiju enaki!
Podatke zaJ U, in P, si izberite sami.

3.8. Dolaite funkcijsko odvisnost
U,(I,k)/U linearnega potenciometrage

podajal lego drsnika,k pa je razmerjeR,/R, !Kako si stojita »nasproti«
)?

linearnost delilnika in izkoristekP, (I,k)/ P,

el.

3.9. Pri kateri vrednosti spremenljivega upornikal 25V

bo ma na bremenulg, =10Q ) enaka 40 W? R
R,
3.10. Koliko energije dajo v eni | |54
minuti v vezje posamezni
generatorji? Je katera od nijih 30V
negativna; irte, kaj to pomeni? ®
T Ad
3.11. Dol@ite ma na uporniku | |3 20
upornosti1Q! 10V 5&)
40 10
L +




narisanem vezju!

40

/A nel.
el.
6 ¥
; e
2
U >
5 10

3.14. Pri kateri vrednosti spremenljivega up&abo ma& na
R enaka ni? (R=1kQ,1, =10mA,U, = 20V)

je ma na njem
maksimalna; kolikSna
je?

6V

T
3.16. Poigite en&bi, ki poveZeta tokova z napetostima
in obratno!(R, =1Q,R, =3Q )

3.17. Pri

pasivno | 1,

vezje 5kQ

3.18. V zgornjem polozaju stikala kaze A-mei(@, J0Q
tok 2 mA. KolikSen bo tok skozi stikalo v spodnj@mloZaju?
3.19. Razmislite o Theveninovem nadomestnem vezjyata
nad zemljo, ko je med eno zico in zemljo prikgm vir
napetosti U, druga Zica pa je prosta- Eno sponko
nadomestnega vezja predstavja prosta Zica, drugerpha.

3.20. Koliksna je napetost na ozeaem uporniku?

20

5
3.15. Upornost R
nastavimo tako, da@)

3.12. Dol@ite maii na posameznih pasivnih elementih v

3.13. V vezje je vkljgen nelinearen element (Zener dioda)
z dano karakteristiko. Dodtte maii obeh generatorjev in
moci na posameznih pasivnih elementih!

*

L | linearno 10V S sklenjenem stikalu sth; =5 mAl, =1mA.
Dolocite 1,, ko je stikalo (S) odprto!

)

&

5kQ

20 kO

1

100 A

®

3kQ

6 kQ



| L S / 3.21. »Nesko#no« upornikov upornosiR je planarno
povezanih med kvadratno mrezo sphjiolcxite
nadomestno upornost med sosednjima SfEjiE!

% + + + % Kolikdna je ta, ko je mreza trikotna ali 3estkotna?

KolikSna je ta, ko je mreza upornikov prostorska:
kubna, tetraedrska, ...~ prostorsko simettha

% . »zloZzenka«?

3.22. Dola@ite I, da
T T T bosta moéi na
upornikih enaki!

900 Q

3.23. Dole@ite prikljucno napetosty, da bosta m® na upornikih
enaki!

300

: o
3.24. Izr&unajteV, ,J, in P! v /7?
10Q 20Q
20Q 10Q
P, T9A
3.25. Dol@ite najv&jo moe, ki jo more +

80 V() 30Q  prejemati spremenljiv upornik!

3.26. Enosmernemu linearnemu viru smo izmetiljl karakteristiko: tok
goy Kratkega stika je 1 A, napetost odprtih sponk j&.3Pri kateri bremenski
upornosti bo ména bremenu (3/#ax?

60Q

l l 3.27. Dola@ite vrednost maksimalne moZne ¢hona spremenljivem
uporniku!
20 30
.5@07
3.28. Pri odprtem stikalu (S) kaZe S
R V-meter 48V, pri zaprtem pa 40 V. —e
10 A Dolocite Nortonov 0z. Theveninov . ivno 400
3Q 17Q nadomestni vir k danemu aktivnemu jincarno Vem 40O
T T linearnemu vezju! vezje

nn

3.29. Dano vezje med sponkama »a« in »b« nadomastit

Theveninovim in Nortonovim ekvivalentnim
generatorjem!

. ]
3.30. Danemu  aktivnemu l l 1
dvopolnemu linearnemu
vezju dola@ite ekvivalentno 28 30
Theveninovo  nadomestnc
vezje! b@{

30 17Q
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6 W 24 W 36 W 3.31. Verigo Zarnic dopolnite z elementi, ki bodo
@ @ zagotavljali njihovo pravilno napajanje!
l 12V 12V 12V
30V ’ —
3.32. Pri kateri legi drsnika bo e vezju najvéja? 100
3.33.S
300 300 100l koliksnima LA
mocema 7
30Q obratujeta
3V 15V generatorja?
¢ ° 3.34. Dol@ite masi na upornikih! 80 V) |100
20Q

3.35. Dvozilni kabel dolzinel =6400m ima stik na ozemljen oklop.
S spremenljivim upornikom uravnotezimo Wheatstonaowoste pri 290 I () 80V
R, =222Q. Koliko metrov od merilnega mesta se nahaja krate®

7
R, x I-x
D e ——
s || ~ 9
< N
80 Q . Z

3.36. Linearna vira z napetostima odprtih sporik,, =20V,U_, =10 M, tokoma kratkih
stikov,l,, =1A, 1, = 2A, vezemo enkrat vzporedno, drégiaporedno; katere karakteristike imajo
tako pridobjeni novi viri?

3.37. Izr&unajte m@ napetostnega generatorja!

3 3.38. Izr&unajte tokl!

r 2V 2R
s e b
R
2R R=10Q
L + 3.39. Dol@ite maksimalno mbna spremenljivem

uporniku!

n
3.40. Pri katerih vrednostih upornosi,, R, in R, C—
bodo m@i na vseh petih upornikih mostiega vezja
enake? — Podobno vpraSanje bi si postavili Qri
vezju (s kondenzatorji) in vpraSali: kolikSni naj s
C,,C,inC;, da bodo energije v polju vseh petih »kondijev«kexd); ko
seveda dana upornika zamenjamo s kondenzatorjemma k@pacitete
C =1mkF;in Se: kolikSna bi bile energije v kondenzatorjih?
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3.41. Najv¢ koliko toplote se more sprostiti na spremenljivem
uporniku v eni uri?

=

3.42. Pri katerenR, bo napetost na 200

njem 20 V? Ali Se: napetostni vir naj
ima 100 V, neznanega zamenjamo
30V A " 50 ohmskim, drugega pa z dves
ohmskim. KolikSen tok naj ima
¢ tokovni vir, da bosta nmo na
upornikih enaki?

15Q

i

]

il
3.43. Dola@ite mazi, s katerima obratujeta generatorja!
30 20

5A . T - ey
v Q) 3.44. Dimenzionirati Zelimo takSen uporovni dekincelico L, da bo
Q

vhodna upornost polovica bremenske upornosti, bnekeenapetost pa
polovica vhodne napetosti. KolikSna sta iskana aper celice? In Se
splosno: kako je s tem, ko je prvo razmerje erekdrugo razmerje pa
je enakab!

40 1

o

.

3.45.Cetveropol X iz naloge 3.16 je na vhodni strani fuiéen na tokovni vir s tokorhy. Doloite
Nortonov nadomestni generator za sponki na izhodu!

1, 1

3.46. Danemuetveropolu (delilniku) doléite koeficiente upornostne,
prevodnostne in verizne matrike!

U, U,
3.47. Dolaite vhodne upornosti neskémh verig enakiltetveropolov
T ali N ali X! Kako je pri njih s tokovnim, napetostnim ma¢nostnim o ° °
slabljenjem?
10Q 50 . . . s .
— 3.48. Pri kateren®, bo izvor oddajal najvgo mos?
10V 30 Q ' S . :
‘ 3.49. Pasivni linearnietveropol je podan s parametri 0z. z
20Q upornostmi Ry, Ri» in Ry lzrazite razmerje nio,
izvor P, /P =U,(-1,)/U,l,, cejeU, /U, =a!

3.50. Dimenzionirajt&etveropolaT in I, ki bosta na vhodu nudila prilagoditev na uporriRigt na
izhodu na upornos®y, pri tem pa bo slabljenj@J,/U; 2avzelo predpisano vrednastAli so za

Ri0, Ry in @ kakSne omejitve in katere?

3.51. »Nesko&no » dolg kabel z vzdolzno upornostjgohm/m) in préno prevodnostjg (mho/m) je
na enem koncu priklgen na vir z napetostjdy. a) KolikSen je vhodni tok; ali: kolikSna je vhaain
upornost? b) Na katerih dolzinah kabla je napetostd Zilama le Se 90, 80, 70, ....,109§?
¢) KolikSna bi bila vhodna upornosg bi na omenjenih dolzinah napravili med Zilamaeddkastik?



4. Magnetostattno polje

4.1. Primerjalno opiSite poljE in B elektronskega curka gostotg, in debelined, ki se giblje
premartno vzdolZ os¥ s hitrostjov!

4.2. ZapiSite poljB v tocki T(x,y) na opni pravokotne tokovne zanke s stranicarimab; ta leZi na
ravnini z=0!

4.3. Dolaite B v teZi¥u enakostrariine trikotne tokovne zanke s tokorKolikSno je to polje v
tockah na osi, ki gre skozi teZ&in je pravokotna na ravnino ovoja?

4.4. Ovoj s tokon je oblikovan v elipso s poloseradn b < a. KolikSen jeB v obeh gori&ih elipse?

4.5. Dolaite vektor sile f na dolZinsko enoto v #&i T pravokotno
lomljenega vodnika, po katerentéstok | !

: N o . |
4.6. Opredelite silof,, =dF,, /dl v tocki T,

‘ﬁf ki je za a oddaljena od pregiba D/a\&

tokovodnika!

<1
4.7. Daljnovodni sistem ima fazne vrvi razporejatigprvic) v ogli€a enakostradnega trikotnika s
stranicoa ali (drugi) vodoravno v razponih, a in 2a. KolikSna je popréna siIa(fm> na posamezne

vrvi v prvem in drugem primerde je sistem faznih tokov simatein — enakih amplitudl =2000 A
in faznih premikov pa27 /3-, razdaljaa pa je 2 m?

4.8. Tanka Zica in tanek trak tvorita vodnika dvdap ki vodi tokl.

Dolocite izraz za njuno odbojno magnetno silo na dok&ns metru! a
I® @1 4.9. Izpeljite izraz za magnetne
7 7 . .
silo med vodnikoma temega a a >
a a a dvovoda! Kako bi bilo s to silo,
A ko bi vodnika lezala eden vrh drugega na oddaljga@s
S 1, 4.10. Tankostenska cev kvadratnega preseka Ay
e g vodi tok I; dolatite B v tockahT,,T,, T,
2 T L x inT, ®l
T —
— 4.11.Vzdolz polkroznega Zlebucte tok I; T\~ /T T "X
kolikSen jeB v ozn&enih takah? a
T, . . . . ,
oY x> 4.12. Tokovodnik tok& ima polkroZen presek; koliksenBev tocki To?
a 4.13. Izrazite pretoka magnetna

polja ravnega tokovodnika— =
skozi trapezno in kroZzno ploskeve leZze vsi na isti

: —>/
ravnini! Potrebne oznake geometrije si izberiteisam \: Q
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4.14. Za posamezne primere oblikovanosti i

tokovodnikov iz ravnih in kroznih delov polmera . ]
dologite gostotdB v ozna@&enih takah! 1 \J 7°

NI 4.15. Gostemu
® spiralnemu  navitju I T
i ~ kratki in visoki o/
5 Tz) -2 tuljavi s polmeroma
a in b — z N ovoji in tokom| dolatite B v osi! KolikSen je
© (integral) j Bl od z =0 do z, - o vzdolZ 0siz?

4.16. Dolaite B v osi zr&ne tuljave 2N ovoji in tokoml, ¢e ima tuljavnik dolzind, notranji polmeia
in zunanjib!

4.17. Z enoslojno supraprevodno tuljavo dolzine 2nnpremera 1 m, ki ima 100 ovojev, Zelimo v
njenem centru dogegostoto 1,8 T. KolikSen tok moracieskozi tuljavo?

4.18. Snop sedmih zic vodi tokdolccite sile/m, s katerimi ti&ijo obodne zice skupaj,
¢e jea njih polmer!

4.19. Simetden dvovod vodi tokl; dolatite

legi tack T, inT," v obeh Zicah, kjer jé8 = 0.

KolikSen je magnetni fluks/m med, in T, ih kolikSni so ti
med T,inT,, T,inT," ter medl;inT; '? Razmislite o
vpraSanju: kolikSen je fluks dvovoda? Ali ima snhigevoriti
o popré&nem fluksu(?); v mislih imamo seveda induktivngst(!

4.20. IzraziteB v luknji, v prerezu in izven ravnega ekscefrigga cevastega
tokovodnika, ki vodi tok enakomerne gostatelzratunajte tudi fluks skozi
pravokotno zanko dolzind med T,inT,! Polmera sten (notranjega inT
zunanjega radija) sta in b, izmik njunih sredi§ pa jee. Kaj imamo, ko je
a=b?

4.21. Po cevastem bakrenem vodniku, ki ima eksi@mairiuknjo, t€e tok
| =3A . Izra&&unajte magnetni fluks skozi pravokotno zanko daZin- 2 m
med te@kama T, in T, vzdolz vodnika! Polmera vodnika in luknje sta

r, = 4cm in r, = 2cm, ekscentdnost luknje pa jee= 1cm

4.22. I1zrazite magnetni fluks na dolzini znotraj
neferomagnetnega cevastega tokovodnike, vzdolz
njega tée elektréni tok 1! Notranji polmer cevi jea,
zunanji pa jeb=ea (Razmerje radijev je osnové
naravnega logaritma.)

4.23. Cevasti vodnik z notranjim polmerop), in
zunanjim p, vodi tok I z enakomerno gostoto po prerezu. [Bakizraz
za kolcino magnetnega pretoka na enoto dolzine v cevi (padtheroma
Prn in p,)!




4.24. Kolik3en je (int.)§B [dl za naznéene pentlje, ki

»objemajo« vodnika dvovoda?

4.25. IzraziteB v ravnem tokovodniku kroZznega preseka,
ki vodi enosmerni tok, temperatura v njem pa je
nehomogena in funkcija oddaljenosti od osi (je abdi
funkcija)!

4.26. Po premem okroglem vodniku polmerg tece elektréni tok 1, z y
neenakomerno gostoto po prerezu. Gostota etekga toka je funkcija
3l,

3
0

gostote magnetnega pretolga v toski T,, ki je od osi vodnika oddaljena z
polovico njegovega polmera! Vodnik je iz neferomeirega materiala.

oddaljenosti od osi vodnikaJ(p) =g,

p. Dolocite izraz za vektor

4.27. Izrazite magnetni fluks/m med osjo koaksiginkabla in zunanjim polmerom péas ko ta vodi
tok I! Polmeri kablag<b<c) so v relaciji:a? +b® = ¢? .

Ta,
4.28. Pravokotno oblikovana zica in ravna, tanka te (\}
»razsezna« plga tvorita tokokrog enosmernemu 90
toku |; [B(T)| = ?Oddaljenost téke T do Zice jea, do ,
oI plo&e pab. —= ==

4.29. Skozi izolirano Zico vstopa tok v prevodnastapino.
Dolocite B v ozn&enih ta&kah! — Pri dol&itvi tokovne gostote

v i v razstopini si pomagajte z »zrcalnim izvorom« & h nad
h gladino.
| "
It 4.30. Delec z nabojeraQ .
/ ) iy in masom vstopi s hitrostjo /
-+ 4 . ; &
VZ v pod kotoma v obmdje Sovg
homogenega magnetnega LY
polja gostoteB in Sirined. Dolctite nadaljnjo trajektorijo gibanja B[,
delca in opredelite pogoje, kot)( delec ne prestopi past ®
magnetnega polja!
4.31. Koliko dela bi opravila magnetna sila, d&adratno zanko s tokom
I premaknila wrtkano lego, vstran od dolgega ravnega vodnikakeno
[,?
LY S 0 \ & 4.32. Kombinirana Al/Fe daljnovodna vrv preseka /220 mnf vodi
¢ Se >¢ 3 enosmerni tok 400 A. Izrazite magnetni flulgs, v strzenu vrvi in fluks
a a a
@y » Ce sta el. prevodnosti materialov v razmerju 1:4nssbilnosti pa v
razmerju 500:1! 7
6H, 3o

4.33. Ravninay = 0je meja dveh linearnih feromagnetikov. V ohfjo
y<O0 je vektor jakosti magnetnega polid = (50,100,50) A/m. Dolosite ~ ¥<0 y>0
vektor gostote magnetnega polgav obmaju y >0, ¢e je mejay = Obrez
tokovne obloge!
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4.34. Ravninax=0 je meja dveh snovi. V levi snovix (< 0), z x4 = 01Vs/Am, je gostota
B =(100,100,100)mT. Dolocite poljsko jakostH v desni snovi, zu, = 001 Vs/Am!KolikSen bi
moral biti ploskovni tokK na stiku, da bi biB v desni shovi brez tangencialne komponente?

X

4.35. Ravninaz = (e meja dveh linearnih feromagnetikov. V ohfjuwoz < 0 21 10
0 0

je vektor jakosti magnetnega polih = (100,100,125 A/m. V obmaiju z>0
sta tangencialni komponenti vektorja gostote mawpew pretoka z<0 z>0
B, =87107* T in B, = 2107 T. Dolasite B, v obmaiju z>0 ter vektor

tokovne oblogeK na mejiz= Q

y z

4.36. Dol@ite magnetno polje v okolici ttaega vodnika s pond skalarnega magnetnega
potencialal

4.37. ManjSa tokovna zanka s polmerain tokoml; lezi soosno v ravnini e tokovne zanke s
polmeroma, in tokoml,. Najmanj kolikSno silo moramo imeti na voljo, daviecemo manjSo zanko
vzdolZ osi dalé stran od v&e zanke? Privzeteka;<< a,.

4.38. Dani sta dve majhni planarni tokovni zankichagnetnima dipolskima momentoma in m; in
tezi¥nima ta&kamaT; in T,. Izrazite navora na prvo in drugo zankico!

4.39. Na primarno navitje transformatorja s 150jio{gyednje dolZine ovoja 10 cm, prereza Zice 2.5
mn? in sp. prevodnostb610° S/m) priklju¢imo vir napetosti 0.5 V. Dolsite razunski (popréni) B
in fluks ¢ v jedru, ki ima srednjo dolZino gostotnice 0.5mpresek 6 cfée je ekvivalentna ztaa

reza stikov pléevine 0.5 mm, polnilni faktor stisnjene p&vine pa je 0.95! KolikSen je pogenM v
plocevini! (magnetilne krivulje so na zadnji strani)

4.40. Koliko fluksa bo v podlozki iz transformatkes
plocevine debeline 3 mnte jo ovija Zica s tokom 10 A? | |

(Pomagaijte si s Simpsonovo integracijsko formulo.) \\_/4&»42()&»
)

B/T 4.41.Dana je

1> magnetilna »kasnilka« (histerezna pentlja) v »gtpbi
odsekoma ravni aproksimaciji. Skicirajtasovni potekB(t )
H/Am" ¢e je H(t) »zagaste« oblike! SkicirajtB(t tudi v primeru,
7 % "o > ko bi Zago zamenjali s harménb funkcijo amplitude 500
‘ ‘ Alm.
H(t)/Am _ . -
4.42. Dve podkvi, kot dva enaka dela toroidnegageid
500 , trans. pléevine, predhodno namagnetimo, nato pa v enakih
+ t/ms rezah s Hallovo sondo izmerin®=  05KolikSna steH in
/] " /4 Myv podkvahce ra&unamo s srednjo dolZino magnetne poti
- |, = 01m, reZi pa sta po 1 mm?
4.43. S kolikdnim tokom | tuljave (N =150) moramo magnetiti — > I
tristebrno jedro iz trans. ptevine, da bo magnetna gostota v Ievenfl 7°
stebru 0.6 T?(I,=09m,l, =12minl;=03 m)V cem bi bilo | | ¢ A
drug&se, ¢e bi bili stebri razinih presekov? ‘ %
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4.44. Tristebrno jedro ovijemo s tokovno pentljo.ol&ite

,NDI @, Q’T razmerja g : @ : @, ¢e je magnetna upornost srednjega stebra
I ) > . v . .. n
d—T I trikrat manjSa od upornosti krajnih dveh magnepohi!
=TT “— . 2
‘S—2‘0 cm
4.45. Dolaite potrebno o__| | — : L
% magnetno napetosty 4 . P u 1| SN
6 =NI, da bo pretok v o— A
zratni rezi 0.4 mWhb! Jedro je iz litega Zeleza. Y
iks 10 cm
a a=
Ml:l ¢A3=2 ¢A2:3 mm  4-46. Koliksne . 5
S0 gostote magnetnega pretoka v posameznih rezah v
I, ¢ ﬁ I ﬁ primeru, ko smemo upornosti magnetnih poti fluksa p
N, N = zelezu zanemariti? I{= 2A 1,=1A, N; =200,
o— T '<\io N, =100)
10 4.47. Na magnetnem jedru s srednjo dolZzino magnetne
— cm’

poti I, =05m in presekomA=30cm’ je navitie z
2000 ovoji. Magnetilna krivulja jedra je podana za&o B = KVH , kier je K = 005T/m/A.

Kolik&en mora biti elekttini tok v navitju, da v jedru dosezemo magnetni$lgk= 30107 Wb?

4.48. Koliksen tok magnetenja v tuljavniku N =3200voji L

moramo imeti na voljo, da v feromagnetnem jedru iz L,

transformatorske ptevine in litega jekla dosezemo fluk N 9 g

¢ =1mWb?Presek obeh delov jedra j&=10cm?, sredniji T [

magnetni poti pa std; =40 cnm |, =10cm. °
Il trans. plog.

4.49. Med dve kroZzni plés polmera b iz
mehkomagnetnega materiala zanemarljive magnetnernogto je koncenttino
vstavljen trajni magnet v obliki kratkega M@ dolZinec in polmeraa. Glede na dano
7 geometrijo izrazite odnose m&g, H; in M; v valjcku in B, terH, v rezi! — Robni efekt
a_I§ (AD stresanja polja ob obodih ptodamemarimo.
¢

4.50. Raven vodnik s tokoi leZi vzporedno na oddaljenostiod feromagnetne stene
relativne permeabilnosty, Magnetno poljeB pred steno je moge matematino
opisati s tokon in njemu »zrcalnim4; v steni— na globinia —, magnetno polj® v
steni pa s tokont, na mestu samega tokovodnika; obakrat kot da jepkestor permeabilnostis,
medtem ko jeH pred steno enalB/y, v steni paB/yu, u, .KolikSna sta ta, pomozna tokova?
Kolikdna je sila na tokovodnik?

4.51. Glede na ugotovitve iz prejSnje naloge raliris primerih, ko je pred feromagnetno steno ali
dvovod ali v€ja ali manjSa tokovna zanka (magnetni dipol)! Kajeo z magnetnim poljem
(potencialom irjakostjo) in silami v takSnih primerih?

4.52. Vodnik s tokonh leZi simetréno ob razseZznem feromagnetnem vogalu a

visoke relativne permeabilnosti. Izrazite magnedihm na dolzinski meter |A
tokovodnika! la
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5. Dinamiéno elektromagnetno polje

5.1. Izr&unajte popréno ma& na uporniku — pri zanemaritvi
samoindukcije —, ko mehanizem z enako dolgiméiceana ;o
pretvarja kroZenje v translatorno drsenje palicevpdilih v
homogenem magnetnem polju! — Kako bi bilo s @jaeko bi Y

bila ragica ob vrti¥u krajSa od one pri palici? B

\ 7 52 Majhno zanko polmera; in upornostiR, povletemo iz
/ ravnine veliko vé&je zanke — s tokory in polmeroma, — »dal€
stran«. Koliko naboja ste skozi presek Zice prve zankéasu

O] == ® 2

potega te zanke* 30 em
5.3. Trapezno (ali kako drug® oblikovana Zica enakomerno rotira s
frekvenco 25 Hz v homogenem magnetnem polju gosté@emT; smer 20 cm
polja oklepa z osjo vrtenja kot BXoliko toplote se s_prvosti na uporu v erix——= fv\ Y =
minuti, ¢e efekt samoindukcije zanemarimo? KolikSen tok &kelt po 10 em
vrte¢em okviru, ko upornik zamenjamo s kondenzatorjepak#aete 1 mF.
V kateri legi okvira jé\, v polju kondenzatorja najyg? 2 ohm

5.4. Levi kolut Zenemo m obrati na minuto, desni pa se brez drsenja
vrti ob njem v obratni smeri. Polmer prvegage polmer drugega pa

a/2.lzrazite inducirano napetost med osema kolutev,se ta dva

A vrtita v homogenem magnetnem polju gostBidi vpada pravokotno
nanju! %
®B b
5.5. Pravokotna zankaafb), v kateri
se nahaja enosmerni vir z napetostjg, se giblje s hitrostjor =&, v, . N
Ohmska upornost zanke Je. Vektor gostote magnetnega pretoka je v ©B
v . . — _ ~x/b . . a ——
obmaiju gibanja zanke enakB(x)=€,B,e”". Dolccite ¢asovno v
odvisnost tokai(t) v zanki,ée obt = Oleva stranica zanke sovpada z i
i)
osjo Y ! (Samoindukcijo zanemarite.) . —4-@—
Uo
5.6. Pravokotna  zankaZ®

s e X
dolzinel in Sirine a ena-
I ﬁ' nd

& o komerno rotira s frekvencax v polju dvovoda z
M medosno razdaljd in tokoml . Dolcgite uyg. v zanki oz.
o J amplitude visjih harmonikov v njej! (Opirajte se na

formulo z dna strani 356 v Osnovah elektromagnetike

Y

5.7. S trifaznimi tokovi vzbujana simetna trifazna navitja statorja generirajo v rotorskeoaraju
vrtilno magnetno poljeB =(B,,B, ,0)- konstantnega iznosﬂ = konst. = B,—, ki rotira z e,w,.

Rotorska zanka je planarna, povrséen rotira ze,w, . Dolocite inducirano napetost v njej z vidika
odnosa med obema kotnima hitrostima!

5.8. Kovinska krogla se giblje enakomerno in pratok na homogeno magnetno polje. Dt
Eswaeni ZNOtraj in zunaj krogle!



5.9. Dol@ite Egatini iIN Eingucirani V Obraiu iz dveh kovin okrog feromagnetnega stebra s harmnon
fluksom ¢(t) = ¢, cosat, ¢e samoindukcijo zamemarimo! Radij obaoje a, sp. prevodnosti delov

obrata sta v razmerjy,/y, =b kota zapolnitve obr@a pa sta v razmerjuwr,/a, =c

5.10. Dola@ite vrtincne tokove v tanki krozni Cu plésdebelineh in polmeraa, ko se magnetno polje
— pravokotno nanjo — harmanio spreminja in je dinek samoindukcije Se zanemarljiv! I1zrazite tudi
popre&no sprogeno toploto v njej!

5.11. Dol@ite porazdelitev vrtitinih tokov v tanki Fe pléevini debelined, ko ta »vodi« harmotino
spremenljiv magnetni fluks z amplitudo gostddg in kotne frekvencex, ¢e je pojav samoindukcije

neizrazen! Toplotne izgube (&ov njej izrazite v W/kg!

5.12. Razmislite o zaviralni sili na razsezno

prevodno plo& debelined, ¢e bi jo povlekli s

hitrostjo v skozi reZzo elektromagneta krozne 2
B

preseka, polmera, ki ima tam gostotd®! Ali se
more kaj tega tudi izeanati, ko privzamemo, da
je povratni @inek magnetnega polja induciranega
vrtincnega toka v plad zanemarljiv glede na

primarno poljeB? ]VL

v
v

5.13. KolikSen sklepy bi priredili navitju iz naloge 4.44, ko bi tegaazili z linerno kombinacijo
posameznih fluksov?

5.14. Sistem Stirih enakih vodnikov je enkrat © © 0
povezan vzporedno v cepljen dvovod, déuga
zaporedno v dvojno zanko. IZinajte nadomestne
induktivnosti za obe postavitvi in obe povezavi! — @ O
Geometrijske oznake si postavite sami! o )
X o 4 o 515 Dolagite izmik x med dvema enakima dvovodoma, da bo

njuna medsebojna induktivnost enak& ni

5.16. Izrazite inducirano {}

© 4 © napetost % dolgi Uy ="
< pravokotni zanki, ko se

tok v sredigno polozeni krozni spreminja po zakonitost X

i(t) =le"™ cos(A + y)! — Izberite si potrebne geometrijske oznake!

O
O o o _5.17. Izrazite induktivnost prvega in _drugega duwvoad
idealno feromagnetno podlago! Koliko fluksa »péee
[ \ [ | na sebe podlaga pri tokwvovoda? (SploSne mere.)

¥
5.18. Koliko fluksa krozne tokovne zanke dosezealid@ano l b
ravno feromagnetno podlago? — Za samo nalogo relipuwr
informacija je  pribliZzek za  induktivnost  zanke: ih

L/H Ouya(n(8alb) - 7/4).
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| 20 o’ | 5.19. Izrazite napetost, med sponkama drugega »navitjée, je
o i 3 prvo »navitje« vzbujano s tokom(t)/A =10cos40Q, magnetna

@ | q ]|__[§ upornost Zeleza pa je zanemarljiva glede na uptrgpsanj Sirine
L

1 mm!

5.20. Izrazite inducirano i
napetost v drugem navitjde se v prvem spreminja tok p 9 5 <
u

=2

ind.  *

harmonéni zakonitosti: i(t)/A =10coq40Q + a)!
Magnetne upornosti stebrov $9=3R ,= R =10° A/Vs. S

fo
U

5.21. Izrazite induktivnost
dvodelnega navitja na tristebernem jedtie sta magnetni upornosti
N stranskih dveh magnetnih poti trikratcjieod magnetne upornostr,,

I" "I" /’ "\"‘\"\" srednjega stebra! — Pozorni bodite na smer nasiian]

v VvV vvyv
l l 5.22. Prvo enakomerno gosto ¢ N P a,
toroidno navitje zN, ovoji objema drugo enakomerno gosfo
toroidno navitje zN, ovoji. Dolctite izraz za njuno med- a |a,

sebojno induktivnost,ce sta preseka toroidov kvadrata |s g N
stranicamaa, in a,, srednji polmer toroidov pa jg !

a,

N

R B 5.23. Dano je magnetno jedro z dano linearno

1T magnetilno krivuljo, N; = 200 N, =400,

a=10cm in presek jedra A=10cm?
Izracunajte medsebojno induktivnost navitij, !

O

24

N, N, 5.24. Izrazite medsebojno induktivnost med
R dvema majhnima tokovnima zankicama —
magnetnima dipoloma!

100A/m H

5.25. Za par magnetno sklopljenih dvovodovi. 4 - TSP SO
oblikujte nadomestno elektno vezje! - ° ;
UposStevajte induktivnosti in upornoste so Zice d 2
kroznih presekov! I )

5.26. Razmislite 0 modelnem vezju koaksialnegadailil kako drugé oblikovane homogene linije,
ko Zelimo upoStevati vse Stiri porazdeljene paramevzdolzno upornost, pfeo prevodnost,

induktivnost in kapacitivnost! Razmislite Se o mduni kriticnosti oz. vprasljivosti modela pri visokih
frekvencah!

5.27. 40% fluksa prve tuljave doseze drugo in 90Ugd tuljave doseze prvo. KolikSen je faktor
sklopa?

5.28. Dol@ite popr&éno mnozino magnetne energije/meter v Cu cevi krgdrreseka s polmeroma
2in 2,5 cm, ki vodi toki(t) /A = 3000cosL007t !

5.29. Feromagnetno jedro s srednjo dolZino magnptie| = 30cm, presekomS=10cm? ter z
zradno rezoo =1 mmnamagnetimo do gostot, = 1KolikSen je energijski vlozek v magnetenje

takSne strukture,ée je magnetilna krivulja feromagnetika podana zaimm H =kB?,
k =900A/(m.T?)?
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5.30. Funkcijska odvisnost magnetizacije v nelinear feromagnetnem jedru prostornine 1°den

podana z izrazomM (H) :Earctanq—l /H,) in sta B, = 12T ter H, =10000 A/m. KolikSen je
U

0
potreben energijski viozek v magnetenje jedra édioijakostiH, = 20000 A/m?

5.31. Feromagnetno jedro preseka 5° émsrednje dolZine magnetne poti 40 cm namagriets v
pocasi monotono naragjocim tokom od O do 1 A skozi tuljavo s 180 ovoji. lko energije (brez
joulskih izgub v Zici) je v magnetni sistem vnes@l, ¢e je magnetilna krivulja jedra podana z

aproksimativnim izrazonB = JH /30?

5.32. Na magnetnem jedru s srednjo dolzino magnettiel, = 05m in presekomA=30cm’ je
navitje z 200 ovoji. Tok v navitju j€asovno odvisen in podan kaft) = Io(l—e't/r) , kjer sta
l,=04A in r=1ms. Magnetilna krivulija jedra je podana z &éba B=KvH, kier je
K= 0.0STM. KolikSen je energijski vlozek v magnetenje jedr&gsovnem intervalt[lo, r] ?

5.33. C-jedro je sestavljeno iz dveh »C« delov #bujano tako, da je v jedru gostota 1 T
(4, =konst). Kolik3na sila je potrebna za razsklenitev dgkmira preseka 10 ¢

5.34. KolikSna je poptma sila v vzmeti, ki drzi kotvo d=1 mm
v narisani legi¢e je u(t)/V =10cos40Q ?— Upornost

navitja in magnetna upornost jedra s kotvo st —b

zanemarljivi. u@\;\hzoo
5.35. Podkev S=4 c¢m’
dviznega

elektromagneta je polkroZna in ima krozni prese&lik§no
magnetno napetost moramo imeti na voljo, da bi reagn
dvignil 5-tonsko Zelezno plé® debeline 3 cm?

Permeabilnost jedra in ples& je 10*y,. Kako bi bilo s
stvarjo,¢e bi bila med pla® in podkvijo dol@ena zrana reza (oksidirana povrSina pévine)?

d
5.36. Dol@ite popré€no silo na kotvoge je jedro trifazno vzbujano, i, A/ /
gostota polja v rezakS = 1cm?,d = 05 mnpa doseZe vrednost 1 TH VT
KolikSna bi bila ta sila¢e bi bilo vzbujano le eno navitje, npr. srednje? LA S
!5
B / / 1
. VA
128
& / / VF
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6. Elektri¢éna vezja spremenljivin tokov

6.1. Danemu toku dobite srednjo in ] J,abs(sin(w?))
efektivno vrednost v odvisnosti od koté i) ’

6.2. Tuljava z induktivnostjd. =100 mHe
prikljucena na tokovni generator

iy(t)/A =100sin10’t. Dolcgite trenutno
napetost na tuljavi ter trenutno in pofme energijo v polju tuljave!

‘ o T Zﬁ 3 of

6.3. Kondenzator s kapacitivhostjoC =10uF je prikljucen na generator napetosti
ug (t)/V =10" sin10°t. Dologite trenutni tok skozi kondenzator in maksimalnbojana plogah ter
trenutno in popréno energijo v polju kondenzatorja!

6.4. Tuljava induktivnosti in zanemarljive notranje upornosti je prikigna na napetostni vir zagaste
napetosti s srednjo vrednostja nioltov. Dolcite ¢asovni potek toka in magnetne energie,je
i(t=0)=0.

6.5. Realen kondenzator z izgubno upornostjo 10 iMoh kapacitivhostjo fiF prikljucimo na
tokovni vir jakosti 1 mA za 10 ms. KolikSna je n&pst na kondenzatorju 10 s za tem?

6.6. Dva enaka kondenzatorja kapacitivhdStipredhodno naelektrimo: prvega z nabojem@
drugega pa z nabojema2Q Nato ju staknemo v zanko preko @#$ega upornika upornosg.
Dolocite funkcijo toka VC-R-C zanki! — Izberite si enega od dveh moZznih stikov!

6.7. Oznden cetveropol predstavlja nadomestno vezje i"‘
N

magnetno nepopolno sklopljenih navitij na linearnen k<l

neizgubnem jedru. Dokite tokai,(t) in i,(t)po vklopu — " =0 L,
z R, obremenjenegaetveropola — na vir enosmerng— U,
napetosti! KolikSne so izgube &, v ¢asu prehodnega R, R,
pojava? ; i

6.8. Analizirajte vklop R-L dvopola na harmodmi vir napetosti;

Ug(t) =U cost + @)

6.9. Enozilni kabel dolZzine 2 km ima kapacitivnod®0 nF in izgubno
upornost 1 . Ob odklopu kabla je bila napetost med zilama 80\ kolikSnemc¢asu se napetost
med Zilo in pla8&em zmanjSa na »nenevarnih« 50 V?

6.10. KolikSen je tok skozi stikalo v prvi milisekdi po vklopu + 20 20
stikala? 10 kV

6 mH

i(H) 20 O
- 50

6.11. Dol@ite i(t) po vklopu © .

stikala!
S50pF

6.12. ZaporednR-C ¢len s ¢asovno konstanta = RC je vzbujan
napetostnim |mpulzn|m generatorjedas trajanja impulza j&, ¢as pavze j&,, napetost impulzov pa
je Uo. Dolctite mejne vrednost; in U,, med katerima »niha« napetost na kondenzatonjuzgebe
na uporniku \¢asu ene period€lr =T, +T, )?




6.13. Dol@ite u,(t) in u,(t) na kondenzatorjih po vklopu stikala!
Koliko toplote se pri tem sprosti na uporih?

6.14. Dol@ite i(t) po vklopu
zaporednega nihajnega kroga na .

enosmerni napetostni vir; ugotovite stacionarnajstadolcite i(t)
po preklopu stikala! V obeh primerih dopustite mogh) da ima
karakteristtna endba realna ali kompleksna korena.

L
=
u, . .
»—(C% 6.15. Doldite u,(t) in u,(t)
R

;ul
c, ! _
X po vklopu stikala! B$ $ $
6.16. Trikotno oblikovana Zica 8cm
t=0i UgC enakomerno rotira s Kkrozno
frekvenco w=25rad/s v - — =
homogenem magnetnem polju gosto®=100mT; smer - W -

magnetnega polja je pravokotna na os vrtenja. Matc&ma
Zice je priklopljeno breme, ki je sestavljeno izpaeedne
vezave upora R=2Q in tuljave L=40mH. Dolocite 20 40mH

kompleksor mai na bremenu! — S

_ 6.17. Pravokotno na ravnino vezave treh enakih &onaltorjev
kapacitivhosti C =100u F je usmerjeno homogeno magnetno
C=10QuF

_|C polje gostoteB(t)/ T = 03cosl0%t .Dologite popréno akumula-

110

I cijo elektrcne energije v kondenzatorskem vezjie njihove
30x40 cm  60x40 cm priklju¢ne vezi oblikujejo pravokotne zanke danih izmer!
Upornost Zic in samoindukcija sta zanemarljiva!

6.18. KolikSna je napetost na upornik0Q , ko je napetost na tuljavi induktivnosti 5
milihenrijev enaka ré? (u(t)/V =10 sin1000t)
6.19. Izr&unajte impedanco in admitanco | }500 pF

dvopola pri f =200kHz! o_%%ggi_,, o o
° C 6.20. IzraziteZ(w) in dolciite w', da 2 kohm
7 bo Im{Z}=0; kolikSen jeZ(w)?
% R
6.21. Dola@ite R, da bo Im{Z}=0! R fexe)
710 Q
o | lc=2 6.22. Dol@ite vrednost kapaci- A
|| tivnosti kondenzatorja, da bo Zarnica pravilno hapal KolikSna je
220V, 110 v, napetost na Zarnici v trenutku, ko je napetost aredknzatorju enaka
50 Hz 60 W ni¢?
o 6.23. Dol@ite upornostR upornika,
da bo zarnica pravilno napajana! Dioda ima ide&brakteristiko. R=?

- =
v

U,=300V 220V, [100 W




6.24. Izr&gunajte popr&no ma& na bremenu R=10Q! Podatki so:

L, =1H, L, =4H, u(t)/V =220/2 cosloont! ~y B8 I
6.25. Koliko magnetne energije vsebuje =
S | vezje v trenutku, ko jéu(t) maksimalna?
WOV =cos1000; k=05~ SIE
230 V./100 W 230 V., /40 W

6.26. Dolgite
vrednosti kondenzatorjev, da bosta Zarnici pravilno
napajani!

—

XLIEZOQ R=150 400 VC/SO Hz
y 6.27. Dol@ite vhodno impedanco danega vezja!
Xy 51ck
- ,% Xp =100 = Xe =30 6 58 skicirajte kazal-
z ¢ni diagram tokov in
= napetosti v vezju ter

iz njega oditajte

njihove vrednostige je «L =1/aC =R =100Q, moé na uporniku pa je
200 W!
(12+/6) Q2 (1246) Q

6.30. Izr&unajte popr&no ma na
bremenu!

6.31. Dol@ite U, da bol=j2 Al

6.32. Vezju dolgite impedanco!

o) 20 mH

-,105(
6.33. Izr&unajte popr&no ma na e .
uporniku!

u(f)/N=100(1+c0s3007)

6.34. Dol@ite tok I, enosmernega generatorja, da bosta @opre
maci na upornikih enaki!

6.35. Dol@ite ekvivalentni Theveninov generator! Katero
kompleksno breme na sponkah bo imelo ngjvenoc? Katero
realno breme na sponkah bo imelo ngjgenac? Koliksni sta ti
moci?




R 6.36. Pri kateri impedancZ, bo delovna moé na bremenu najega in
kolikSna je ta m&? Upornost upora j&R = 1Q, reaktanca kondenzatorja

U+ AL Z, Je X.=2Q, kompleksor maksimalne vrednosti napetosti vira je
U, =4V.
R=20Q
6.37. Vezje R-L je vzbujano z dvema napetostnima viroma aiti
frekvenc. Dolgite popré&no ma na upornikuR = 20Q! 100 V,,/ 50 Hz &
W
(=)
R=9Q "
1 B
6.3?. Dqlaute delovno 200 V.,/ 150 Hz B
. mo¢, ki se spro&a v
U, X, =2Q vezju, ¢e sta napetosti
neodvisnih virov
k=0.5 — X.=14Q i
+ . _ : — 7 >
() @ Y. 50 U, =6V in  u(t)= 500{601: + AJV, krozna

frekvenca pa jex =300 Hz
R=25Q Z
6.39. Dol@ite impedanco bremena,, tako da >

se bo na njej sprodla maksimalna delovna o
in dolcgite, kolikSna je ta md

u,=5v(@ == X =10

6.40. Dol@ite mejni vrednosti kompenzacijskega XL11=95Q8 Xy =30
kondenzatorja, znotraj katerih bo ta motorju, s N .

podatki: x““ffm

P = 22kW,cosp = 075U, =220V in f =50Hz, L2

popravil faktor delovnosti nad 0,95!

6.41. Brez kondenzatorja je absolutna vrednostdeavie moi
Uy=10 V,l(\ p—ow dvakrat vé&ja kot z njim. Doldite cos¢ impedance!

T
. cos p=7?

S uF 6.42.Koliksna je md na
R, =10Q in kolikSen del te m&

se prenese nanj preko magnetnega sklopa?

U,=220 V

6.43. KolikSna md se transformira preko magnetnega sklopa? Kako je s
tem, ko sponki ene od tuljav zamenjamo?

100
6.44. Dol@ite frekvenco, pri kateri bo vezje®
Cisto reaktivno — in kolikSna bo takrat
susceptancB?

6.45. Dolaite elementaR in C, da bosta o7
vejska tokova enakih jakosti, med seboj
bosta fazno premaknjena za /2!

6.46. Dolgite Z,, da bo delovna néoP na njem
maksimalna — in kolikSna bo?
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6.47. Dole@ite trikotnik maii oz. S=P+ jQ dvopola,ce je m& na

75 Q
24 ! uporniku2Q enaka 20 W!

10 JjQ

10 Q

20Q
U,.=100V

W—HC—%—@% 6.49. Harmoninemu  napetostnemu  viru

o spreminjamo frekvencax. Dolocite w,,

L pri kateri bo odklon idealnega V-metra 720 Q
. maksimalen — in koliksen bo? ° -

6.50. Vezju doleite frekvenco tokovne in frekvenco napetostne rasoa!

6.48. Koliko kaze idealni V-meter?

R L L, L, —
I GO 6.51. Pri kateri frekvenci bo vezfisto ¢
ohmsko? o M
6.52. Dvopolnem L n=N,/N,
OO0

vezju na sliki
dolccite frekvenco
tokovne resonance! Transformator je idealen.

|
IS
MY [N —c

6.53. Opredelite elementéetveropola T, e sta cetveropolni engbi pri w=10°s" takile:
V2U, =U, + 1, V21, == jU, - 1!

6.54. Katero upornosR »zmore« reaktivnicetveropol preslikati
»vase« —da b, =R—in kdaj?

6.55. Dol@ite im- L L L L

pedanco Z(w) W

»neskokdne« ve- Z% c c c
rige enakihL-C celic! Kako fizikalno interpretiramo T T T

dejstvo, da jeReZ(w) = R(w) = 0?
6.56. Dol@ite vhodno upornost; transformator je idealen!

R
6.57. Pozitivni simettini trifazni sistem napetostiAe—— 1
priklju¢imo na dano trifazno breme v zvezda vezavi X =2Q

s povratnim vodnikom. Efektivha vrednost fazn@°® xm i
- X
0

napetosti trifaznega sistema je 230 V. KolikSni atar biti upornostR in
6.58. Izr&unajte kompleksorje n¥dv posameznih fazah trifaznega bremena, kiA@_ﬂ

reaktancaX; , da bo tok v povratnem vodniku enaki

prikljuceno na pozitiven simetmi trifazni sistem napetosti! Fazna napetost Zg
trifaznega sistema jé&J; =220 Vimpedance bremen v posameznih fazah B :Z '
Co -
Z, =100Q, Z,=10 1% g n Z.=10 1,98,
2 2 2 "2 Qo —
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R
6.59. KolikSen je oditek na idealnem ampermetru, ko tripolno vezje lprikmo 1
na pozitiven simetéen sistem medfaznih napeto8tx 380V ? R=X=100Q

20—C{ }—n

R!—\ v . . -
le — 6.60. KolikSen je otitek idealnega voltmetra, ko tripolno
oRC=1 vezje prikljwimo na simetden sistem medfaznih3e @
2o &l napetosti3x 380V, ?
. o | R |1e
30 (V) 6.61. KolikSno je razmerje odklonov V-m pri pozitem |
0z. negativnem faznem zaporedju trifaznega sistema oRC=1
napetosti? Kako je s tem, ko V-m zamenjamo z A-m? ° :R ?
6.62. Dolaite Z, da bo tok v fazA enak né! ° WV

6.63. Dol@ite odtitke prvih dveh A- A4°
metrov,¢e kaZe tretji tok 10 Al

Bo

]
10 Q/-60°

6.64. Koliksna je medfazna napeto§ 5

; N . . N 10 /60
() , Simetrénega trifaznega sistemae kaze ~
voltmeter 600 . 0o \Ay)

6.65. Dola@ite tok v vodniku faze A¢e je vezje prikljgeno 4 .
na omrezje3x 230/ 400V, ! N
Ae @ 6.66. Dol@ite octitek A-metra in delovno mov vezju, Co—(%]—»
3 190 ko je to prikjweno na trifazen sistem napetosti 100
oL 3x380V,! ey
380

¢ 6.67. Dol@ite vrednost kapacitivnosti enakih! C
kondenzatorjev, da bo Zarnica, énd0O0OW priU, =220V, pri prikljucitvi na

simetriéen trifazni sistem napetosdix 220\/§Vef /50Hz pravilno napajana!

o >

I 6.68. Doldite tok v faziAl (X, = X, =+/3R)
Bo—/[7/7—

C=100 pF
6.69. Dol@ite najvejo mag, ki jo more prejetR, pri stiku “

o C )
c ' vezja na simetten trifazni sister8x400V,, /50 Hz! b ﬁRb I
R
Oo— |

c
oo
R ¢ 6.70. Dol@ite elementeR, L in C, da bo pri enem faznem zaporediju
o—?—m\—« napetost na Zzarnici &i pri drugem faznem zaporedju napetosti

L 3x380V, /50Hz pa bo pravilno napajana z 22V

o

1 kQ/220 V., : . - : .
6.71. Dol@ite vrednosti kompenzacijskih kondenzatorjev v ziaeali trikot

stiku, ki bodo povsem kompenzirali jalovo éntiifaznega motorje3x 380 \,, /50 Hz P =75 kW,
cosp =0,85

6.72. Opredelite stik, ki bo omogal priklop predhodno kompenziranega trifaznega matmcsi 2,1
kW na enofazno omrezjg20V, /50 Hz! Pri stiku uporabimo reaktivne elemente!
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6.73. Dol@ite simetréne komponente faznih tokov, ko je nesin@to o
breme enkrat z #iovodom, drugt pa brez (stikalo S)! Velja Se: R

R= X, = X, =10Q in sistem napetosti j8x230/400V,; . °—m\—“

6.74. Simetden daljnovod — z lastnimi impedancami viZj = R+ jaL in © 1

medsebojnimi  impedancamiZ ,, = jaM — povezuje simetno breme o
3xZ, v zvezda vezavi in simeten generator trifaznih napetosti. Dete ;

tokove v vrveh!

6.75. KolikSna je jalova energija na simé&wem daljnovodu, ki je enostransko odprt in vzbugan
3x400kV, /50Hz medfazne napetosti? Polmer vrvi je 2 cm, medosndaig je 5 m, dolzina trase

pa je 50 km. Kolik3ni so »polnilni« tokovi?

6.76. Dol@ite tirnice impedanc )
naslednjim dvopolom! Kako je s
tirnicami, ko se elementom spremmjajo
vrednosti v »realnih« mejah?
RO(R,R,), CO(C,,C,), LO(L,,L,)?

LS

244 Q 100 Q
6.77. Dvopoloma dolate tirnici
admitance! Pri drugem vezju se vzbujalna c | uF
frekvenca spreminja od polavie do J5Q 7§ 10 mH —=H
dvojne resonatne frekvence.
) . _fodfy2do,

6.78. Spremenljivim elementom ddite tiste vrednosti, pri katerih se bodo vezja nvavekazala kot

¢isto ohmskal
Cy ;R Z L 1Q

o—=e e—oO o—o ¢—O
©C=10 mS ©=10°s" } } 250 nF
+ U= -
6.79. Dola@ite tirnico napetosti na tuljavi (serijskeg%:—/mﬁ)@
nihajnega kroga), ko se vrednost kapacitivnostdemzatorja R=20 Q X=100 Q C

spreminja med skrajnima mejama!

~
6.80. Dola@ite tirnico U
napetosti na konden- LFIH0 v
zatorju (zaporednega nihajnega kroga), ko se vidno
upornosti upora spreminja med skrajnima mejamalfi@ra
dologite Se upornost upor&® tako, da bo delovna movezja
najveijal

6.81. Dolgite X. da bo odi- i, JQ
tek A-metra neodvisen od spremenljivega upornika! u ® 10
4{ C o ®

6.82. Pri prvem vezju dobite tirnico 1,,pri
drugem pa tirnicdJ ,!

o)
>
9999
—
e
)

10470 A




6.83. Dol@ite tirnico kompleksorja mi# S in ugotovite vrednost

upornostiR, pri kateri bo delovna ndd® maksimalna — in kolikSna bo! U=

40

6.84. Napetostnemu viru
(U, =100V) spreminjamo krozno
frekvenco «. DolociteR,, da bo

odklon A-metra neodvisen od.!
(Transformator je idealen.)

KolikSen bo ta odklon?
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