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OSNOVE ELEKTROTEHNIKE II (UNI) 
Prvi kolokvij, 5. maj 2003 
 
 

1. Zanka trapezne oblike in premi vodnik, 
skozi katerega teče tok   100 A,I =  ležita v 
isti ravnini. Določite magnetni pretok φ  
skozi zanko! ( 10cm.)a =  

 
 

2. Skozi razsežno tanko folijo, ki leži v 
ravnini 0,z =  teče ploskovni tok gostote 

10 A/m.yK e=  Določite vektor magnetne 

poljske H  jakosti v točkah nad ravnino, 
0!z >  

 
 
 

3. Ekscentričen cevast vodnik in vzporeden 
tanek vodnik tvorita dvovod. Določite 
vektor magnetne sile na enoto dolžine 
levega vodnika!  

 ( 0 1cm,  4cm,   3A.r d I= = = ) 
 
 

4. V magnetiku permeabilnosti 1 03µ µ=  je 
znan vektor gostote magnetnega pretoka: 

1TyB e= . Drugi medij je sprva zrak 

permeabilnosti (1)
2 0 ,µ µ=  potem pa ga 

zapolnimo z magnetikom permeabilnosti 
(2)
2 0 6 .µ µ=  Določite kot (2) (1) ,α α−  ki 

pove, za koliko se spremeni smer vektorja 
gostote magnetnega pretoka v drugem 
mediju! (  30 .γ = )  

 
 
5. Določite potrebno število ovojev, da bo v 

zračni reži gostota magnetnega pretoka 
0, 4T!zrB =  Jedro je iz litega železa; 

njegova magnetilna krivulja je na hrbtni 
strani lista! 

 ( 10 A,    20 cm,   30 cm,    1 mm.)I a b δ= = = =  
 

  
 Rešitve in rezultati bodo objavljeni na: 
 http://torina.fe.uni-lj.si/oe  
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OSNOVE ELEKTROTEHNIKE II (UNI) 
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Rešitve 
 
 
1. Zapišimo gostoto magnetnega pretoka v okolici 

premega vodnika: 
0 .

2
IB eϕ

µ
πρ

=  

Iz podobnih trikotnikov lahko zapišemo funkcijsko odvisnost dolžine (l) diferencialno 
tankega segmenta trapeza od integracijske spremenljivke ( ρ ): 

/ 2 2 .
3 / 4 3

l a l
a

ρ
ρ
= → =  

Vektor diferenciala ploščine trapeza je: 2d d d
3

A e l eϕ ϕ
ρρ ρ= = . 

Pretok je integral gostote magnetnega pretoka po površini trapeza. Integracijski meji sta 
višini enakostraničnih trikotnikov s stranico / 2a  in a: 

3 / 2
0 0 0

3 / 4

2 3 3d d 1 µWb
2 2 4 43 3

a

a

I I Iaa aB A e eϕ ϕ
µ µ µρφ ρ
πρ ππ

 
= ⋅ = ⋅ = − = =  

 
∫ ∫
A

. 

  

 
2. Nalogo lahko rešimo tako, da neskončno ravnino razdelimo v tokovne premice vzporedne 

z y osjo in v določeni točki nad ravnino seštejemo prispevke posameznih premic; torej 
integriramo po celotni x osi. 
 
Drug (bolj enostaven) način reševanja je 
z uporabo Ampereovega zakona. Glede 
na Biot-Savartov zakon in iz skice 
opazno simetrijo je očitno, da bo imel 
H  od nič različno zgolj x komponento, 
ta pa ne bo odvisna od x oziroma y 
koordinate. Ker sta usmerjenosti poljske 
jakosti nad in pod ravnino ravno 
nasprotni, lahko zapišemo Ampereov 
zakon za namišljeno kvadratno zanko 12341: 

(2 ) 0 (2 ) 0 (2 ) / 2.H dl H a H a K a H K⋅ = + + + = → =∫ . 

Torej, za 0z >  velja: / 2 5A/m.x xH e K e= =  
Vidimo tudi, da je H  neodvisen od oddaljenosti od ravnine ter od x in y koordinate. Smer 
vektorja lahko določimo iz smeri ploskovnega toka K  tudi s pravilom desne roke. 
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3. Cevast vodnik si lahko predstavljamo kot »vsoto« dveh polnih vodnikov: vodnika (a) 
polmera 0r , katerega tok teče v isto smer kot tok cevastega vodnika, ter vodnika (b) 
polovičnega polmera 0 / 2r , katerega tok teče v nasprotno smer kot tok cevastega vodnika 
in leži v luknji cevastega vodnika. Toka obeh vodnikov določimo iz tokovne gostote. 
Gostota toka v cevastem vodniku je: 

( ) 22 2
00 0

4 .
3( / 2)y y

I IJ e e
rr r ππ

= =
−

 

Toka vodnikov (a) in (b) sta po iznosu: 

2 2
( ) 0 02

0

4 4
3 3a

II J r r I
r

π π
π

= = = ; 
2 2

0 0
( ) 2

0

4
2 3 2 3b
r rI II J

r
π π

π
   = − = − = −   
   

, 

kjer pomeni minus nasprotno smer, kot je smer toka v cevastem vodniku. 
Zaradi vzajemnosti je sila na levi vodnik nasprotna sili na desnega.  
Zapišimo silo teh dveh tokov na desni vodnik (različna smer tokov – odbojna sila, enaka 
smer tokov – privlačna sila): 

2 20 0
( ) ( ) ( ) ( )

0

( ) ( ) 20

0

4 1; ;
2 3 2 ( / 2) 3

4 1 46,7µN/m.
6 / 2

a x a x b x b x

a blevi desni
x x

F e B Il e I l F e B Il e I l
d d r

F FF F e I e
l l l l d d r

µ µ
π π

µ
π

= = = = −
+

 
= − = − − = − − ≈ − + 

 

 
4. Zapišimo mejni pogoj za prvo stanje ( (1)

2 0µ µ= ): 
(1)1

(1) (1)
2

tan 1arctan( tan ) 10,9 .
tan 3

γ µ α γ
α µ

= → = ≈  

Zapišimo še mejni pogoj za drugo stanje ( (2)
2 06µ µ= ): 

(2)1
(2) (2)

2

tan arctan(2 tan ) 49,1 .
tan

γ µ α γ
α µ

= → = ≈  

Sprememba kota je (2) (1) 38,2 .α α− ≈  
 
5. Označimo veličine levega stebra z indeksom 1, veličine srednjega stebra z indeksom 2 in 

veličine desnega stebra z indeksom 3. Privzemimo referenčno smer polja v prvem stebru 
navzgor, v preostalih dveh stebrih pa navzdol. 
Zapišimo srednje dolžine magnetnih poti posameznih stebrov: 

1

2

3

2 0,7m,
0,3m,

2 0,7m.

l a b
l b
l a b δ

= + =
= =
= + − ≅

 

Iz podane gostote magnetnega polja zrB  v zračni reži določimo magnetno poljsko jakost v 
reži in tretjem stebru: 

3 3

2
3 7

0

0, 4T iz karakteristike 1300A/m,
0,4 318kA/m.

4 .10
 

zr Fe

zr

B B H
BH
µ π −

= = ⇒ ⇒ ≈

= = ≈  

Z integracijo magnetne poljske jakosti v smeri urinega kazalca okrog desnega okna 
izračunajmo 2H : 



2 2 3 3 3

3 3 3
2

2

0,

0,

4090 A/m.

zr Fe

Fe zr

Hdl

H l H H l
H l HH

l

δ
δ

=

− + + =
+

= ≅

∫
 

Iz karakteristike odčitamo gostoto 2B : 

2 24090A/m iz karakteristike 0,7 T.H B≅ ⇒ ⇒ ≅  
Zapišimo »I. Kirchhoffov zakon« za magnetni pretok: 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

+ ,
+ ,

+ 1,1T.
B A B A B A
B B B

φ φ φ=
=

= ≅  
Iz karakteristike odčitamo magnetno poljsko jakost 1H : 

1 11,1T iz karakteristike 18000 A/m.B H= ⇒ ⇒ ≅  
Zapišimo integral magnetne poljske jakosti v smeri urinega kazalca okrog levega okna: 

1 1 2 2

1 1 2 2 1380.

Hdl H l H l

H l H l
I

Θ = ΙΝ,

ΘΝ
Ι

= + =

+
= = ≈

∫
 


