6. Téma: Elektromagneticka indukce

31/2C. Uvniti dlouhého solenoidu (n zaviti na jednotku délky) je mald smycka o plose S protékand
proudem I. Osa smycky je shodna s osou solenoidu. Proud solenoidem je dan vztahem [ = I, sinwt.
Uréete emn indukované ve smycce. [—Sponlnw coswt]

31/5C. V homogennim magnetickém poli umistime rovinnou ¢tvercovou smycku o strané 20 cm a odporu
20m{2 tak, ze magneticka indukce o velikosti B = 2,0T je kolmé k roviné smycky. Jestlize protdhneme
smycku tak, Ze se dvé protilehlé strany vzdali a zbyvajici dvé priblizi, zmensi se plocha smycky. Za dobu
At = 0,20 s zmensime plochu aZ na nulu. Jaké je (a) primérné indukované emn, (b) pramérny proud
indukovany ve smycce béhem At? [(a) 0,4 V; (b) 20 A]

31/11U. Dlouhy solenoid o poloméru 25 mm mé 100 z&vitfi/cm. Jednoduch4 vodivé smy¢ka o poloméru
5,0 cm obepind solenoid a je s nim souosa. Za 10ms proud solenoidem rovnomérné poklesl z 1,0 A na
0,50 A. Jaké emn se indukuje ve smy¢ce? [1,2mV]

31/12U. Odvodte vyraz pro indukéni tok toroidem o N zavitech protékanym proudem I. Vinuti toroidu
m & obdélnikovy priifez, toroid ma vnitini polomér a, vnéjsi polomér b a vysku h. [%ﬂfzh In 2]

31/17U0. Mal4 kruhové smycka o plose 2,00cm? je umisténa soustiedné a ve stejné roviné jako velka
kruhova smycka o poloméru 1,00 m. Proud velkou smyc¢kou se méni rovnomérné od 200 A do —200 A za
dobu 1,00s poéinaje asem t = 0. (a) Jaké je magnetické pole ve stfedu malé smycky vyvolané proudem
tekoucim velkou smyckou v ¢asech t = 0, t = 0,500s a t = 1,00s? (b) Jaké je indukované emn v malé
smyéce v Case t = 0,500s? (Vzhledem k tomu, Ze vnitini{ smycka je mald, povaZujte pole E, ve kterém
se nachézi, za homogenni.) [(a) -1,27-107*T; (b) 5-107% V]

31/25U. Obdélnikova civka ma N zavitt a délky stran a a b. Otaci se s frekvenci f v homogennim
magnetickém poli B, jak ukazuje obrazek. Civka se otaci spolu s vélci, kontakt zajistuji pfipojené kovové
kartacky. (a) Ukazte, Ze indukované emn v civce je ddno v zavislosti na Case vztahem

E(t) = 2nfNabBsin(2w ft) = &, sin(27 f1).

(Na tomto principu je zaloZen bé&zny generator stfidavého proudu.) (b) Navrhnéte smycku, kterd bude pii

60 otackach za sekundu v magnetickém poli o indukci 0,500 T generovat emn &,, = 150V. [(b) Nab = ==
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31/26U. Elektricky generator pouziva civku o 100 zavitech dratu ve tvaru obdélnikové smycky 50,0 cm x 30,0 cm.
Civka je umisténa v homogennim magnetickém poli 3,50 T. Jakd maximélni hodnota emn se indukuje,
otaci-li se smycka 1000 krat za minutu kolem osy kolmé k B? [5500 V]

31/29U. Obdélnikova vodiva smycka o délce a, Sifce b a odporu R lezi blizko nekoneéné dlouhého vodice
protékaného proudem I, jak je vidét na obrazku. Vzdalenost osy smycky od dlouhého vodice je r. Urcete
(a) velikost magnetického indukéniho toku plochou smycky a (b) proud smyckou, jestlize se smycka
vzdaluje od dlouhého vodiée rychlosti 4. [(a) pola(2r + b)/[27(2r — b)]; (b) 2uolabv/[TR(4r? — b?)]]
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31/34C. Vodiva ty¢ na obrazku ma délku L a klouze bez tfeni po vodorovnych vodivych kolejnicich
konstantni rychlosti ¢. Kolejnice jsou na jednom konci spojeny kovovym paskem. Homogenni magnetické
pole é, které smétruje k nam, vypliuje celou oblast, v niz se ty¢ pohybuje. Je zaddano L = 10cm,
v=>5,0ms"taB=12T. (a) Jaké emn se indukuje v ty¢i? (b) Jak velky proud tece vodivou smyckou?
Piedpokladejte odpor tyce 0,40 2 a odpor kolejnic a kovového prouzku zanedbatelny. (¢) S jakym vykonem
se vyviji Joulovo teplo v ty¢i? (d) Jaka vnéjsi sila je nutna k udrzeni ty¢e v pohybu? (e) Jaky je vykon
této vné&js sily? Srovnejte odpovéd s odpovédi na tkol (c). [(a) 0,6 V; (b) 1,5A; (c) 0,9W; (d) 0,18N (e)
0,9 W]
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31/40C. Dlouhy solenoid ma pramér 12,0 cm. Protéka-li jeho zavity proud I, vytvofi uvnitf solenoidu
homogenni magnetické pole B = 30,0mT. SniZenim proudu slabne i magnetické pole, a to rychlosti
6,50mT-s~!. Vypoctéte velikost intenzity indukovaného elektrického pole ve vzdalenosti (a) 2,20 cm a
(b) 8,20 cm od osy solenoidu. [(a) 7,2:107° Vm™*; (b) 1,410 * Vm™']

31/46C. Kruhova civka ma polomér 10,0 cm a tvofi ji 30 husté navinutych zavitd. Vnéjsi magnetické
pole 2,60mT je kolmé k roviné civky. (a) Jaky je celkovy magneticky indukéni tok, jestlize civkou nepro-
tékd proud? (b) Jestlize civkou tece proud 3,80 A uréitého sméru, indukéni tok civkou vymizi. Jaka je
induké¢nost civky? [(a) 2,4-107 Wb; (b) 0,64 mH]

31/47C. Solenoid tésné navinuty jednou vrstvou izolovaného médéného dratu (priamér dratu 2,5 mm) mé
prumér 4,0 cm a je dlouhy 2,0 m. (a) Kolik méa zavitia? (b) Jakou indukénost mé centimetr délky solenoidu
(daleko od okraji)? Predpokladejte, Ze sousedni draty se dotykaji a tloustka izolace je zanedbatelnd. [(a)
800; (b) 2,5, H]

31/51C. Na obrazku je vyznacen smér proudu a indukovaného napéti civky v uréitém okamziku. (a) Klesa
proud, nebo roste? (b) Indukované emn je 17V a rychlost zmény proudu 25kA-s~!. Uréete indukénost
civky. [(a) klesa; (b) 680u H]

31/53C. Dlouhy vélcovy solenoid se 100 zavity /cm mé polomér 1,6 cm. Predpokladejte, Ze jeho magne-
tické pole je uvniti solenoidu rovnobézné s jeho osou a je homogenni. (a) Jaké je indukénost solenoidu
ptipadajici na metr délky? (b) Jaké emn se indukuje na 1 m délky solenoidu, je-li zména proudu 13 A-s~1?
[(a) 0,1 Hm™*; (b) 1,3Vm™']

31/74C. Magneticka energie jisté civky je 25 mJ p¥i proudu 60,0mA. (a) Vypoctéte jeji indukénost. (b)
Jaky proud je nutny pro vytvoreni ¢tyfikrat vétsi magnetické energie? [(a) 13,9 H; (b) dvojnéasobny]

31/88C. Kolik energie je potfeba, abychom v krychli o hrané 10 cm vytvofili (a) homogenni elektrické
pole o intenzité 100kV-m~!, (b) homogenni magnetické pole o indukci 1 T. (Oboji je realné dosazitelné
v laboratofi.) (c) Které z téchto poli obsahuje vice energie? [(a) 4,43-107° J; (b) 398 J]

31/93C. Dvé civky maji viiéi sobé pevnou polohu. Jestlize civkou 1 proud netece a proud civkou 2 roste
rychlosti 15,0 A-s™1, na civce 1 vznikd emn 25,0mV. (a) Jaka je vzdjemna indukénost civek? (b) Kdy
potece civkou 2 nulovy proud a civkou 1 proud 3,60 A? Jaky je celkovy magneticky tok civkou 27 [(a)
1,6 mH; (b) 5,76 mWb]

31/95C. Dva solenoidy jsou ¢asti indukéni civky v automobilu. Jestlize proud jednim solenoidem klesne
z 6,0 A na nulu za 2,5 ms, indukuje se na druhém solenoidu emn 30 kV. Jaka je jejich vzajemna indukénost?
[12,5H]



31/ 98U. Obrazek ukazuje civku o Ny zavitech navinutou kolem ¢asti toroidu o Nj zavitech. Vnitini
polomér toroidu je a, vnéjsi polomér je b a vyska je h. Ukazte, ze vzajemnd induk¢nost této kombinace

toroidu a civky je
_ HoN1 N2 ! b
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