
Cvičeńı F2070 Elektřina a magnetismus 24.4.2009

Magnetické pole elektrického proudu, Ampér̊uv zákon,

solenoid a toroid, ćıvka jako magnetický dipol

1. Na obrázku je 3,0 cm dlouhý úsek vodiče, kterým protéká elektrický proud 2,0 A ve
směru osy y. Úsek vodiče je umı́stěn tak, že se jeho střed nacháźı v počátku soustavy
souřadnic. Určete magnetickou indukci B v bodech (a) (0;0;5,0 m), (b) (0;6,0 m;0),
(c) (7,0 m;7,0 m;0) a (d) (-3,0 m;-4,0 m;0). Můžete k tomu použ́ıt Biotova-Savartova
zákona ve tvaru B = (µ0/4π)I∆s sin θ/r2, kam dosad́ıte ∆s = 3, 0 cm (veličiny r a θ
jsou v našem zadáńı prakticky konstantńı pro celý úsek vodiče).(HWR kap.30, př.5C)

2. Dlouhým př́ımým vodičem protéká proud 50 A. Elektron let́ı rychlost́ı 1,0.107 ms−1

ve vzdálenosti 5, 0 cm od vodiče. Jaká śıla na něj p̊usob́ı, let́ı-li (a) kolmo k vodiči,
(b) rovnoběžně s vodičem a (c) kolmo k oběma předcházej́ıćım směr̊um. (HWR kap.30,
př.10C)

3. Na obrázku je př́ımý vodič, kterým protéká proud I. Dokažte, že velikost magnet-
ické indukce B, kterou vytvář́ı proud tekoućı úsekem vodiče o délce L v bodě P1 ve
vzdálenosti R od středu úseku, je

B =
µ0I

2πR

L√
L2 + 4R2

Dokažte, že tento výraz precháźı proL→ 1 v rovnici

B =
µ0I

2πR

(HWR kap.30, př.17Ú)
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4. Na Obrázku k minulému př́ıkladu je úsek př́ımého vodiče délky L, kterým protéká
proud I. Dokažte, že velikost magnetické indukce B buzené úsekem v bodě P2 ve
vzdálenosti R od konce vodiče je (HWR kap.30, př.18Ú)

B =
µ0I

4πR

L√
L2 + R2

5. Dva dlouhé př́ımé rovnoběžné vodiče vzdálené od sebe 0,75 cm lež́ı kolmo k rovině
obrázku. Vodičem 1 protéká proud o velikosti 6,5 A směrem od nás. Jaký muśı být
proud (velikost a směr) ve vodiči 2, aby výsledné magnetické pole v bode P bylo
nulové?.(HWR kap.30, př.29C)

6. Na obrázku protéká dlouhým př́ımým vodičem proud 30 A a obdélńıkovou smyčkou
proud 20A. Vypočtěte výslednou śılu p̊usob́ıćı na smyčku. Dosad’te hodnoty a =
1, 0 cm, b = 8, 0 cm a L = 30 cm. (HWR kap.30, př.38Ú)
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7. Každým z osmi vodiču na obrázku protéká proud 2,0 A kolmo k obrázku ve vyznačeném
směru. Na obrázku jsou zakresleny dvě Ampérovy křivky pro výpočet integrálu

∮
Bds.

Jaká je jeho hodnota pro křivku (a) v levé, (b) v pravé části obrázku? (HWR kap.30,
př.40C)

8. Na obrázku je pr̊uřez dlouhým válcovým vodičem o poloměru a, kterým protéká ho-
mogenně rozložený proud I. Dosad’te hodnoty a = 2, 0 cm a I = 100 A a nakreslete
závislost B(r) pro 0 < r < 6, 0 cm. (HWR kap.30, př.43C)

9. Na obrázku je pr̊uřez dutého válcového vodiče, jehož vněǰśı, resp. vnitřńı poloměry
jsou a, resp. b. Vodičem protéká proud I homogenně rozložený v celém pr̊uřezu. (a)
Dokažte, že závislost B(r) pro b < r < a má tvar

B =
µ0I

2π(a2 − b2)

r2 − b2

r
.

(b) Dokažte, že pro r = a dává tato rovnice velikost magnetické indukce vně dlouhého
př́ımého vodiče, pro r = b bude výsledná magnetická indukce rovna nule a pro b = 0
dostaneme vztah pro magnetickou indukci uvnitř plného vodiče. (c) Dosad’te hodnoty
a = 2, 0 cm, b = 1, 8 cm a I = 100 A a vyneste závislost B(r) pro r v intervalu
0 < r < 6 cm. (HWR kap.30, př.46Ú)
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10. Hustota elektrického proudu uvnitř dlouhého válcového vodiče o poloměru a má směr
jeho osy a jej́ı velikost klesá se vzdálenost́ı r od osy podle vztahu J = J0r/a. Určete
magnetickou indukci B(r) uvnitř vodiče. (HWR kap.30, př.48Ú)

11. Solenoid s 200 závity má délku 25 cm, pr̊uměr 1,0 cm a protéká j́ım proud 0,30 A.
Vypočtěte velikost magnetické indukce B v dutině solenoidu. (HWR kap.30, př.53C)

12. Toroid byl vytvořen stočeńım solenoidu (s 500 čtvercovými závity o délce strany 5 cm)
do prstence s vnitřńım pr̊uměrem 50 cm. Určete magnetickou indukci uvnitř toroidu v
bodech (a) těsne nad vnitřńım poloměrem, (b) těsne pod vněǰśım poloměrem (je větš́ı
o 5,00 cm), jestliže j́ım protéká proud 0,800 A.(HWR kap.30, př.56C)

13. Jaký je magnetický dipólový moment µ solenoidu popsaného ve cvičeńı 30/53C? (HWR
kap.30, př.62C)

14. Na obrázku jsou Helmholtzovy ćıvky. Skládaj́ı se ze dvou kruhových souosých ćıvek,
z nichž každá má N závit̊u a poloměr R. Obě ćıvky jsou ve vzdálenosti R od sebe
a každou z nich protéká proud I v témže směru. Určete velikost celkové magnetické
indukce v bodě P lež́ıćım na ose ćıvek uprostřed mezi nimi. (HWR kap.30, př.64C)

15. Dvěma ćıvkami (obrázek jako př. 30/64C), z nichž každá má 300 závitu a poloměr R,
protéká elektrický proud I. Ćıvky jsou ve vzdálenosti R. Vyneste závislost velikosti
magnetické indukce B(x) na vzdálenosti x od bodu P na společné ose pro −R ≤ x ≤
R. Zvolte R = 5, 0 cm a I = 50 A. (Ćıvky takové konstrukce vytvářej́ı homogenńı

magnetické pole v okoĺı bodu P .)(Tip: Vyjděte ze vztahu B(z) = µ0IR2

2(R2+Z2)3/2 .) (HWR

kap.30, př.68C)
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