Cviceni F2070 Elektfina a magnetismus 24.4.2009

Magnetické pole elektrického proudu, Ampéruv zakon,
solenoid a toroid, civka jako magneticky dipol

1. Na obrazku je 3,0 cm dlouhy usek vodice, kterym protéka elektricky proud 2,0 A ve
smeéru osy . Usek vodice je umistén tak, ze se jeho stred nachazi v pocatku soustavy
soufadnic. Urcete magnetickou indukci B v bodech (a) (0;0;5,0 m), (b) (0;6,0 m;0),
(¢) (7,0 m;7,0 m;0) a (d) (-3,0 m;-4,0 m;0). Muzete k tomu pouzit Biotova-Savartova
zékona ve tvaru B = (pg/47)[Assinf/r? kam dosadite As = 3,0 cm (veliciny r a 6
jsou v nasem zadani prakticky konstantni pro cely tsek vodice).(HWR kap.30, pi.5C)
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2. Dlouhym pifmym vodi¢em protékd proud 50 A. Elektron leti rychlosti 1,0.10” ms™*

ve vzdélenosti 5,0 cm od vodice. Jaka sila na néj pusobi, leti-li (a) kolmo k vodiéi,
(b) rovnobézné s vodicem a (c) kolmo k obéma predchdzejicim smérum. (HWR kap.30,
pi.10C)

3. Na obrazku je pfimy vodi¢, kterym protéka proud I. Dokazte, Zze velikost magnet-
ické indukce B, kterou vytvari proud tekouci usekem vodice o délce L v bodé P, ve
vzdalenosti R od stredu useku, je
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Dokazte, ze tento vyraz prechazi proL — 1 v rovnici
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(HWR kap.30, pi.170)



4. Na Obrazku k minulému piikladu je usek piimého vodice délky L, kterym protéka
proud I. Dokazte, ze velikost magnetické indukce B buzené usekem v bodé P, ve
vzdélenosti R od konce vodice je (HWR kap.30, pi.18U)
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5. Dva dlouhé ptimé rovnobézné vodice vzdalené od sebe 0,75 c¢m lezi kolmo k roviné
obrazku. Vodicem 1 protéka proud o velikosti 6,5 A smérem od nas. Jaky musi byt
proud (velikost a smér) ve vodi¢i 2, aby vysledné magnetické pole v bode P bylo
nulové?.(HWR kap.30, pt.29C)
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6. Na obrazku protéka dlouhym piimym vodi¢em proud 30 A a obdélnikovou smyckou
proud 20A. Vypoctéte vyslednou silu pusobici na smycku. Dosad’te hodnoty a =
1,0 cm, b=8,0 cm a L = 30 cm. (HWR kap.30, pt.38U)
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7. Kazdym z osmi vodicu na obrazku protéka proud 2,0 A kolmo k obrazku ve vyznaceném
sméru. Na obrdzku jsou zakresleny dvé Ampérovy kiivky pro vypocet integrdlu § Bds.
Jaka je jeho hodnota pro kiivku (a) v levé, (b) v pravé édsti obrazku? (HWR kap.30,
pt.40C)

8. Na obrazku je prufez dlouhym valcovym vodiéem o poloméru a, kterym protékd ho-
mogenné rozlozeny proud I. Dosad'te hodnoty a = 2,0 cm a I = 100 A a nakreslete
zévislost B(r) pro 0 < r < 6,0 cm. (HWR kap.30, pt.43C)
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9. Na obrazku je prutez dutého vélcového vodice, jehoz vnéjsi, resp. vnitini polomeéry
jsou a, resp. b. Vodi¢em protékd proud I homogenné rozlozeny v celém prufezu. (a)
Dokazte, ze zavislost B(r) pro b < r < a ma tvar
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(b) Dokazte, ze pro r = a dava tato rovnice velikost magnetické indukce vné dlouhého
primého vodice, pro r = b bude vyslednd magneticka indukce rovna nule a pro b = 0
dostaneme vztah pro magnetickou indukei uvniti plného vodice. (¢) Dosadte hodnoty
a=20cm, b=18cmal =100 A a vyneste zavislost B(r) pro r v intervalu
0 <r<6cm (HWR kap.30, pr.460)
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Hustota elektrického proudu uvniti dlouhého vélcového vodice o poloméru a ma smér
jeho osy a jeji velikost klesd se vzddlenosti r od osy podle vztahu J = Jyr/a. Urcete
magnetickou indukei B(r) uvniti vodice. (HWR kap.30, pi.48U)

Solenoid s 200 zavity ma délku 25 cm, prumeér 1,0 cm a protékd jim proud 0,30 A.
Vypoctéte velikost magnetické indukce B v dutiné solenoidu. (HWR, kap.30, pi.53C)

Toroid byl vytvoren sto¢enim solenoidu (s 500 ¢tvercovymi zavity o délce strany 5 cm)
do prstence s vnitinim prumérem 50 cm. Urcete magnetickou indukci uvniti toroidu v
bodech (a) tésne nad vnitinim polomérem, (b) tésne pod vnéjsim polomérem (je veétsi
0 5,00 cm), jestlize jim protékd proud 0,800 A.(HWR kap.30, pi.56C)

Jaky je magneticky dipélovy moment p solenoidu popsaného ve cviceni 30/53C? (HWR,
kap.30, pt.62C)

Na obrazku jsou Helmholtzovy civky. Sklddaji se ze dvou kruhovych souosych civek,
z nichz kazdd ma N zaviti a polomér R. Obé civky jsou ve vzdalenosti R od sebe
a kazdou z nich protéka proud I v témze sméru. Urcete velikost celkové magnetické
indukce v bodé P lezicim na ose civek uprostied mezi nimi. (HWR kap.30, pi.64C)
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Dvéma civkami (obrazek jako pt. 30/64C), z nichz kazda ma 300 zavitu a polomeér R,
protéka elektricky proud I. Civky jsou ve vzdéalenosti R. Vyneste zavislost velikosti
magnetické indukce B(z) na vzdélenosti z od bodu P na spolecné ose pro —R < x <
R. Zvolte R = 5,0 cm a I = 50 A. (Civky takové konstrukce vytvéreji homogenni
magnetické pole v okoli bodu P.)(Tip: Vyjdéte ze vztahu B(z) = Q“LRZ ) (HWR

(R2+Z2)3/2 .
kap.30, pi.68C)



