Inductivitati, circuite magnetice si forte generalizate in camp
magnetic

Problema 1. Sa se calculeze inductivitatea lineica (inductivitatea pe unitatea de lungime) L; a cablului
coaxial infinit lung din figurd pentru care se cunosc dimensiunile a, b. Rezistivitatea electricd p a
conductorilor este nuld (acestia sunt perfect conductori). Calculati inductivitatea pe unitatea de
lungime pentru a=2mm, b=0,6cm. Ce inductivitate are un astfel de cablu de lungime 1km?

. Suprafata S
pe care calculam
fluxul magnetic

Indiciu: Consideram cablul coaxial o spira infinit lunga. Nu putem calcula inductivitatea intregii
spire. Asa ca aflam inductivitatea L=¢/i a unei portiuni de lungime [ din spira, unde ¢ este fluxul
magnetic asociat acelei portiuni. Pentru a-l afla pe ¢ trebuie sa stabilim mai intdi suprafata asociata
portiunii considerate. (Vezi cursul pentru a afla modul in care suprafata se asociazd spirei). In cazul
de fata, S va fi suprafata plana delimitata de un dreptunghi ce are doud laturi lipite de fiecare
conductor in parte. Expresia inductiei magnetice in dielectric (ce are ur=1) intr-un punct P situat la
distanta r fata de centru este B= uoi/(2zr). (O veti deduce folosind legea circuitului magnetic si tinand
cont ca printr-un conductor curentul ,,intrd”, in timp ce prin celalalt ,,iese”.)
Raspuns: L= (uoi/(2z))In(b/a)
Problema 2. Pe miezul feromagnetic (pentru care consideram u»=1000) din figurd sunt plasate doua
bobine avand N1=2, respectiv N2=3 spire. Se cunosc dimensiunile /=4 cm, a=1 cm. Permeabilitatea
magnetic absoluta este uo=4w10"" H/m. Se cere:
a) Matricea inductivitatilor L.
b) Care sunt inductivitatile proprii si mutuale?
c) Factorul de cuplaj A. Care este semnificatia valorii obtinute?
d) Circuitul electric echivalent al bobinelor.
e) Cum variaza inductivitatile si factorul de cuplaj cu curentul? (Grafice)
f) Cum variaza inductivitatile si factorul de cuplaj cu aria sectiunii transversale? (Grafice)
g) Daca crestem numarul de spire ale bobinei 1 de 2 ori si numarul de spire ale bobinei 2 de 3 ori,
cum se modifica inductivitatile si factorul de cuplaj?
h) (Optional). Dispozitivul analizat este un transformator. Explicati functionarea acestuia folosind
cunostintele acumulate la seminar si curs, si tinand cont de faptul cd miezul feromagnetic este
construit in aga fel incat nu conduce curentul electric.
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Indicii si raspunsuri: (a) Folosim modelul de circuit magnetic. Calculam fluxul. Inductivitatile sunt
L11=0,4 mH, L1»=0,6 mH, L21=0,6 mH, L22=0,9 mH. (d) Bobine cuplate, (g) Vezi cursul, (h) Daca
aplicdm o tensiune sinusoidald u1 pe bobina 1, pe bobina 2 obtinem o tensiune avand amplitudinea mai
mare, mai micd sau egald cu uz (Ce anume in constructia transformatorului dicteazd daca tensiunea e
mai mare sau mai micd). Fenomenul se explica tindnd cont de: faptul ca miezul ,,conduce” campul
magnetic, miezul nu conduce curentul electric (deci nu se induc curenti turbionari) si de legea inductiei
electromagnetice. Ce valoare are uz daca u1 este constanta in timp? Dar daca ui este variabila in timp
dar nu e sinusoidala?

Problema 3. Electromagnetul din figurd este format dintr-un miez feromagnetic compus din doua
spire si este parcursa de un curent continuu de intensitate /=2 4. Se cunosc dimensiunile: a=3 cm,
[=6 cm si grosimea intrefierului =3 mm. Se cere:
i) Fluxul fascicular ¢; inductia magnetica B si intensitatea magneticd H (aproximative) 1n fiecare
punct din electromagnet.
j) Forta magnetica ce actioneaza asupra armaturii mobile.
k) Inductivitatea L a bobinei.
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Indiciu:
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spire si sunt parcurse de curentul continuu de intensitate /=3 4. Se cunosc dimensiunile: a=3 cm,
b=2 cm, =6 cm si grosimea intrefierului =2 mm. Se cere:

a) Fluxurile fasciculare ¢:, @3, 2; inductia magnetica B si intensitatea magneticd H (aproximative)
in fiecare punct din electromagnet. Are B aceiasi valoare aproximativa pe fiecare tronson al
electromagnetului?

b) Forta magnetica ce actioneaza asupra armaturii mobile.
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¢) Matricea inductivitatilor L = .
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Indiciu: Energia rezulta din fluxurile bobinelor, deci din fluxurile fasciculare ale coloanelor laterale.
Pentru obtinerea expresiei fluxurilor se recomandd folosirea ecuatiilor K1+K2; se va tine cont de
simetria circuitului.







