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8. Indukcja elektromagnetyczna.
Prad przemienny - zadania z arkusza |

8.1
Zadanie 5. (1 pki)
Zridlo pradu stalego, transformator i woltomierz polgczono 2ze soba wk, jak
preedstawions o na ponizszvm schemacie,

v g::g

Woltomierz umieszczony w obwodzie wibrnym transformatora wskamje wartodd

{11y

napigcia rdwna:
A OV C. 6V
B. 3V; D. 12V.

8.2
Zadanie 20. (3 pkt)

Uczen wsuwal magnes do swojnicy i wysuwal go, w wyniku czego w owojnicy
powstawal prad indukeyjny.

Czy magnes podczas takiego ruchu jest przez zwojnice prayeiagany, czy odpychany?
Uzasadnij odpowieds,
8.3
Zadanie 21. (3 pki)
Obwid pradu elektrvemego (rvs.)
R=100Q

—1

()
zasilany jest pradem zmiennym, kiorepo zaleimosé napiecia od czasu preedstawiona
jest na wykresie:
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Oblicz skuteczna wartodé natgzenia pradu elekirveanego w tvim obwodzie,

8.4

Zadanie 6. (1 pkt)

Transformatory maja powszechne zastosowanie w technice. Jedne wykorzystywane sa
w zasilaczach sieciowych radioodbiornikéw, dostosowujac napiecie z sieci do napiecia np. 9 V.
Inne, stosowane np. w zasilaczach lamp kineskopowych telewizoréw, musza dostosowaé napiecie
sieciowe o wartosci skutecznej 220 V do bardzo wysokiego napiecia 25000 V.

Zakladajac, ze przekladnia transformatora okreslona jest jako iloraz liczby zwojow
W uzwojeniu wtomym do liczby zwojow W uzwojeniu pierwotnym, mozemy powiedzie¢, ze
przekladnia transformatora stosowanego w zasilaczu lampy kineskopowej wynosi:

A okolo 0,0004
8.5
Zadanie 7. (1 pkt)
Kwadratowa ramka o boku 0,1 m ustawiona prostopadle do linii jednorodnego pola

magnetycznego o indukeji 0,03 T zostala usunieta z pola ruchem jednostajuym w czasie 0,3 s.
Bezwzgledna wartos¢ sily elektromotorycznej wyindukowanej w ramee wyniosla:

B. okoto 0,009 C. okolo 113.6 D. okolo 2778

A 009V B. 001V C. 0,009V D. 0,001V

8.6

Zadanie 16. (3 pkt)

Przez cewke o wspolczynniku samoindukeji L = 2mH przeplywa prad, ktorego wykres w tunkeji
czasu przedstawiono na rysunku. Oblicz wartos¢ indukowane; sily elektromotorycznej 1 narysuj
wykres zaleznosei sily elektromotoryeznej samoindukeji w funkeji czasu.
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8.7
Zadanie 29. Obwdd elektryczny (9 pkf)

Obwod drgajacy, bedacy czescia odbiormika fal elekiromagnetycznych, przedstawiono na
ryvsunku. Obwod ten zawiera kondensator o pojemnosci 10 uF 1 zwojnice.

Gdy na okladke kondensatora doprowadzono ladunek gg = 200 puC, w obwedzie pojawily sie
drgania elektromagnetyczne opisane wzorem

G = q, cos @t

o okresie rownym 12,56 10 <. Opory rzeczywiste w tym obwodzie sa tak male. ze je
pomijamy.

29.1 (3 pkt)

Opisz odpowiednim wzorem zaleznosc napiecia na okladkach kondensatora od czasu. Pewne
wielkosci w tym wzorze nie zaleza od czasu. Oblicz ich wartosci. Przyjmij = =3.14.

29.2 (2 pkt)

Opisz krotko proces przemian energi podczas drgan elektromagnetyeznych w tym obwodzie.
29.3 (2 pkt)

Zapisz. jak zmuemlaby sie dlugosc odbieranych fal elektromagnetveznych przez odbiormik.
gdyby do kondensatora wsumeto dielektryk o stalej dielektryczney &, . Odpowiedz uzasadny
29.4 (2 pkt)

Obwod dregajacy II. znajdujacy sie w stacji nadawczej (rys.) zawiera dwa kondensatory
o takiej samej pojemmnosci. jak kondensator rozwazanym w zadaniu w obwodzie I oraz
zwojnice o dwukrotnie mniejszej indukcyinosci

L II

ta| b

Zapisz, czy odbiornik fal elektromagnetycznych, w ktorym znajduje sie obwod [ bedzie
w rezonansie z nadajnikiem zawierajacvm obwod II.7 Uzasadnij swoja odpowiedz

8.8
Zadanie 26. (11 pkt) FOTOKOMORKA
Po lekeji o budowie 1 zasadzie dzialania fotokomorki nauczyciel fizyld polecil uczniom za-
projektowanie ukladu, ktory wlaczalby oswietlenie, kiedy zapada zmrok i wylaczal, kiedy
zaczyna sie dzien. Adam zaprojektowal I uklad. a Alek II uklad. Ponizszyv rysunek przedsta-
wia oba uklady. Opis przy ukladzie I dotvezy takze ukladu IL

styki przekaznika

05 obr otu__

blaszka zelazna

&
U+ ~U +

Tuklad 1T uklad
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a) (4 pkr) Napisz, ktéry z ukladow dziala zgodnie z zalozeniami. Opisz dzialanie obu ukla-
dow, gdy swiatlo Swieci na fotokomorke 1 gdy przestaje swiecicC.

b) (3 pkt) Katoda fotokomorki pokryta jest cezem, dla ktérego praca wyjscia elektronu wyno-

s1 2 eV. Wykaz, ze swiatlo o dlugosci fali A < 600 nm (a wiec swiatlo widzialne) spowoduje

dzialanie takiej fotokomorki.

¢) (2 pkt) Napigcie w obwodzie z zardwkami ma wartos¢ skuteczng roéwng 230 V. Oblicz

maksymalna wartoéé napiecia miedzy zaciskami zaréwek.

d) (2 pkr) W obwodzie wlaczono 3 zarowki o mocy 100 W kazda. Oblicz skuteczne natezenie

pradu plynacego miedzy stykami przekaznika.

8.9

Zadanie 27. Transformator (10 pkt)

27.1 (2 pkt)

Podczas wykonywania doswiadczenia w szkole uczmowie stwierdzili, ze w czasie przeplywu
pradu przemiennego w cewce (zwojnicy) pierwszej (I) dolaczonej do zrodla napiecia
przemiennego o wartosci skuteczne) U= 9 V, w amperomierzu dolaczonym do drugie) cewk:

(II) ptynie prad. e

U
a) Podaj 1 zapisz nazwe zjawiska. ktore powoduje przeplyw pradu elektrycznego w drugim
obweodzie. (I pkt)
b) Ponizej wymieniono zjawiska (oznaczone literami od A do E). zachodzace w ukladzie
przedstawionym na rysunku. Wpisz je do diagramu we wlasciwej kolejnosci (w pola
wpisz literv odpowiadajace zjawiskom). (J pkt)

A wytworzenie zmiennego pola magnetycznego,

B. przeplyw pradu przez amperomierz,

C. przeplyw pradu przez cewke I,

D. wytworzenie zmiennego strumienia pola magnetvcznego.

E. wytworzenie sily elektromotorveznej indukeji w obwodzie drugim.

o =2 s |2

27.2 (2 pkt)

Uczniowie mieli do dyspozycji jednakowej wielkodei rdzenie (w  ksztalcie walca,
o wymuarach zblizonvch do wymiardw zwojnicy) wykonane z aluminium. zelaza i miedzi.
Zapisz, ktory z tych rdzeni po wsunieciu do wnetrza obu cewek jest w stanie, w znaczacy
sposob, zmieni¢ natezenie pradu plynacego przez amperomierz. Podaj nazwe wlasnosci
magnetycznych materialu, z ktorego wykonany jest ten rdzen

27.3 (2 pky)

Konice cewki (II) zostaly rozwarte. Napisz, jaka liczbe zwojéw powinna mie¢ cewka (II)
w porownamu z liczba zwojow jaka posiada cewka (I). aby wartosc napiecia na koncach
cewki IT byla wicksza od wartosci napigcia na koncach cewki I Odpowiedz uzasadnij

27.4 (2 pkt)

Uczniowie pierwsza cewke podlaczvli do bateri1 o napieciu U=45 V. Napisz, co zauwaza
uczniowie obserwujac amperomierz dolaczony do drugie) cewlka. Odpowiedz uzasadny.

Zad. 27.5 (2 pkt)

Z dwoch cewek 1 odpowiednio dobranego rdzenia zbudowano transformator. Cewke pierwsza
podlaczono do zrodla napiecia przemiennego. Do cewki drugiej podlaczono diode D

1 opornik R (rys.)
A__ D
7l
U é %ﬁ R
B

Na rysunku 1. przedstawiono zalernoéc napiecia na koncach cewki (uzwojenia) II od czasu

A
v i
i rysunek 1.
10.2 \ 0.4 \/0,6 fs
A
LA
rysunek 2
fs
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a) Na rysunku 2. naszkicuj (bez zaznaczania wartosci liczbowych) zaleznodé natezenia pradu
plynacego przez opormik R od czasu. (1 pkt)

b) Ustal 1 napisz. ktdry z koncow cewka A czy B ma wyzszy potencjal podczas przeplywu
pradu przez opormk. (1 pkt)

8.10

Zadanie 28. Obwoéd RLC ( 12 punktéw)

Cewke o indukeyjnosei L, kondensator o pojemnosci C i opornik o oporze R polaczono
szeregowo ze Zrodlem napiecia przemiennego U, jak na rysunku.

R Ii L
C
oUNc

28.1 (8 punktéow)

Narysuj wykresy wektorowe (wskazowe) dla wszystkich przypadkéw podanych w tabeli 28.2.
28.2 (1 punkr)
Uzupelnij ponizsza tabele:

Ur [V] UL [V] Uc[V] U[V]
a 10 20 10
b 110 150 50
c 50 10 50
d 0 15 30

28.3 (3 punkty)
Oblicz. jaka pojemnosé powinien mieé kondensator w obwodzie, aby przy indukeyjnosci
L =250 uH obwéd mozna bylo nastroi¢ na czestotliwosé 500 Hz. (Przyjmij, ze R = 0).
8.11
Zadanie 2. Prad zmienny (12 pkt)
Do 7rodla pradu przemiennego poprzez uklad prostowniczy dolaczono zarowke, w ktorej
zastosowano wlokno wolframowe. Opor zarowki podczas jej swiecenia wynosit 100 Q.
Na wykresie ponizej przedstawiono zalezno$¢ natezenia pradu elektrycznego plynacego przez
zarowke od czasu.
LAA
05

SN N N
SN N
v \/ \/ \

V V .

0005 001 0015 002 003 003 4

2.1(2 pht)

Podaj, jaka wartos¢ oporu (wigksza, czy mniejszq niz 100 Q) mialo widkno zarowki przed
dolaczeniem jej do zrodla pradu. Odpowiedz uzasadnij.

2.2 (2 phkt)

Okresl, analizmjac wykres, czestotliwo$¢ zmian napiecia Zrédla pradu przemiennego
zasilajacego uklad prostowniczy.

2.3 (2 pht)

Oblicz wartosé¢ tadunku elektrycznego, jaki pizeptynal przez zardwke w czasie 0,02 s.

2.4 (4 pkt)

Naszkicuj wykres ilustrujacy zaleznos¢ napigeia na zarowcee od czasu. Na wykresie zaznacz
odpowiednie wartosci. Wykres sporzadz dla przedzialu czasu [0s — 0,03s]. Dokonaj
niezbednych obliczen. Indukcvinos¢ obwodu pormid.

2.5 (2 pky

Na rysunkach ponizej przedstawiono schematy dwoch ukladow zasilajacych, w ktorych
zastosowano diody prostownicze.

Wskaz, ktory z ukladow A czy B zastosowano w sytuacji opisanej w zadaniu. Oznacz na
wybranym przez Ciebie ukladzie znakami + , — oraz ~ prawidlowg biegunowos¢ czterech
zaciskow ukladu zasilajacego.

B ] ;

Uklad A

Uklad B
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8.12

Oblicz warto$¢ strumienia wektora indukeji pola magnetycznego, ktorego
warto$é B=0,01T, przenikajacego przez powierzchnie S=10cm’, ustawiona:

a) prostopadle do linii pola

b) rownolegle do linii pola

¢) tak, ze kierunek wektora B tworzy kat 60° z normalng do powierzchni

8.13

Ramka o powierzchni $=0,2m? umieszczona jest w polu o warto$ci wektora
indukcji magnetycznej B=0,003T. Prostaprostopadta do powierzchni ramki
tworzy z liniami pola magnetycznego kat 30°. Strumien wektora indukcji
zmienia sig na skutek obrotu ramki o kat 15°. Oblicz zmiang strumienia, wiedzac,
ze obrot powoduje zwigkszenie kata.

8.14

Obwod kolowy o $rednicy d=8cm znajduje si¢ w jednorodnym polu
magnetycznym 0,1 T i jest ustawiony prostopadle do linii sit. Obwod polaczony
jest z galwanometrem balistycznym. Obliczy¢ tadunek, ktory poplynie w
galwanometrze, jezeli obwod zostanie wyciagnigty z pola magnetycznego. Opor
obwodu z galwanometrem wynosiR =2Q.

8.15

W dlawiku o samoindukeji L = 10H plynie prad o nat¢zeniu I= SmA. Prad ten
zostat wylaczony. Wylaczenie trwato przez t =0,01 s. Obliczy¢ sile
elektromotoryczng powstata w dlawiku podczas tego wylaczenia.

8.16

W cewce o samoindukcji L= 0,2 H natgzenie pradu w czasie t=0,01 s spada
rownomiernie od 11=720mA do 12=170mA. Jaka sita elektromotoryczna indukcji
powstala w czasie wylaczenia praduw tej cewce?

8.17

Cewka o promieniu 10cm ma 500 zwojow. Cewka znajduje si¢

w jednorodnym polu magnetycznym prostopadtymdo jej powierzchni.

W ciagu czasu 0,3s indukcja pola wzrosta od 1T do 1,5T.

Obliczy¢ wzbudzong w tej cewce $rednig site elektromotoryczna indukcji.

8.18 a ETTTTRL @
8. Metalowy pret o dlugoscil=1m e "\\

wiruje ze stalg czestoscign =10 s :a/ !
w jednorodnym polu magnetycznym o e a o o
indukeji B =0,1 T . Jak duza SEM i 5
indukcji pojawi si¢ w precie?
. B 2

‘-“'- - ) J';'

8.19

Pret metalowy polozono na dwoch rownoleglych poziomych szynach odleglych
od siebie o d. Szyny znajduja si¢ w jednorodnym polu magnetycznym o indukcji
B skierowanej pionowo. Szyny sa potaczonena jednym koficu oporem R. Jaka
silg nalezy dziata¢ na pret, aby poruszat si¢ ruchem jednostajnymz okre$lona
predkoscia v?

Zaniedbaj tarcie i oporelektryczny szyn i preta.

B B

8.20

Jaka roznica potencjalow wytworzy si¢ na koncach skrzydet samolotu lecacego
poziomo z predkoscia v =900 km/h? Skladowa pionowa wektora natezenia pola
magnetycznego Ziemi wynosiH = 159,2 A/m. Rozpigtos¢ skrzydet wynosi 15 m.
8.21

Chwilowa warto$¢ napigcia pradu zmiennego odpowiadajacego fazie wt =n/6
wynosi 155 V. Obliczy¢ amplitude.

8. Indukcja elektromagnetyczna. Prad przemienny

8.22

Okresli¢ maksymalny strumien magnetycznej przenikajacy ramke, ktora wiruje
w jednorodnympolu magnetycznym i wykonuje n = 10 obrotow/ s, jezeli
wiadomo, ze max warto$¢sily elektromotorycznej indukeji w ramce wynosi 2V?
8.23

Ile obrotow wykonuje ramka w jednostce czasu w jednorodnym polu
magnetycznym o indukcji B=0,5 T, jezeli amplituda wzbudzonej w ramce sity
elektromotorycznej indukeji jest rowna Eo=10 V, liczba zwojow w ramce N= 20,
a powierzchnia objeta przez ramka S = 20 cm®?

8.24

Napigcie na oporze R zmienia si¢ wedtug funkeji U = U0 sin(wt+r/6). W chwili t
jest rowne T/12, napigcie U = 10 V. Obliczy¢ wartosé: U0, miv dla T = 10%s.
8.25

W obwodzie RLC (elementy polaczone szeregowo)wartosci elementow
wynosza: R =120 Q, L = 600 mH, C = 200pF. Przylozono do niego SEM o
amplitudzie g = 300V. Dla jakiej czgstoScim przylozonego napigcia wystapi w
ukladzie rezonans? Jakie bedzie wowczas natezenie skuteczne pradu Igyo?

8.26

Obwod drgajacy sklada sig z C;= 10™ F oraz cewki o pewnej indukcyjnosci. W
obwodzie tym zachodza drgania o czgstotliwosci f;= 2 kHz. Jaki kondensator
nalezy wlaczy¢ dodatkowo do tego obwodu, aby czgstotliwos$¢ drgan
rezonansowych byta f,=1 kHz?

8.27

Dwa obwody RLC o warto$ciach elementow: Ry, C; iLyoraz R,, G, i L
potaczono szeregowo. Policz zawade ukiadu i czgstos¢, dla ktorej nastapi
rezonans.

R L C R L C
’4 o B o N T
S,

8.28

Fale $rednie w odbiorniku radiowym przypadaja na zakres czgstotliwo$ci
540-1600 kHz. Strojenie odbiornika do odpowiedniej czgstotliwosci (i dlugos$ci
fali) uzyskuje si¢ za pomoca zmiany pojemnoscikondensatoraobwodu LC.
Oblicz, w jakim zakresie powinna zmienia¢ si¢ pojemnos$¢ kondensatora, jezeli
indukcyjno$¢ wynosiL =2 mH.

8.29

Masz do dyspozycji nast¢pujace pomoce:

- migkki przewodnik prostoliniowy o dlugo$ci0,5m

- magnes sztabkowy

- bateri¢ 6V

- czuly mikroamperomierz

a) Opisz trzy sposoby wzbudzenia pradu indukcyjnego za pomoca
wymienionych pomocy

b) Wymien dwa warunki, ktére musza byc¢ spetnione, aby w obwodzie wzbudzit
si¢ prad indukcyjny.

8.30

Sie¢ elektryczna o napigciu 10kV dostarcza do stacji trans formatorowej prad o
natgzeniu 0,1A. Mieszkania zasilane sg ze stacji napigciem 230V.

a) Oblicz przekladnig transformatora

b) Oblicz natgzenie pradu plynacego ze stacji transformatorowej zakladajac, ze
sprawno$¢ transformatora wynosi 100%.

8.31

Prosta pradnica pradu przemiennego sklada si¢ ze zwojnicy majacej swobode
obrotu oraz elektromagnesu zasilanego pradem staltym. Zwojnica moze by¢
obracanaza pomoca korbki w jednorodnym polu magnetycznym wytworzonym
przez elektromagnes. Dane techniczne:

- warto$¢ indukeji pola magnetycznego wytwarzanego przez elektromagnes 0,1T
- promien przekroju poprzecznego zwojnicy 10cm

- dlugos$¢ zwojnicy 10cm

- warto$¢ predkos$ci katowej korby 100rad/ms

liczba zwojow — 100

a) Wymien wielko$ci fizyczne opisujace generowany prad, ktore ulegna zmianie,
jezeli zwigkszymy szybko$¢ obrotu korby. Napisz, jakiej zmianie ulegna te
wielko$ci fizyczne.

b) Oblicz maksymalne napigcie generowane przez t¢ zwojnicg.

¢) Oblicz indukcyjnos¢ opisanej zwojnicy zakladajac, ze w jej wnetrzu znajduje
si¢ substancja o wzglgdnej przenikalno$ci magnetycznej rownej 10.
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