Cviceni F2070 Elektfina a magnetismus 17.4.2009

Magnetické pole, magneticka indukce, Ampérova sila,
moment sily pusobici na proudovou smycku,
magneticky dipol

1. Magneticka indukce homogenniho magnetického pole ma velikost 1,2 mT a vektor B
mifi svisle vzuru, takze indukéni éary prochézeji celym objemem komurky méiiciho
zafizeni. Proton s kinetickou energii 5,3 MeV vleti vodorovné do komturky smérem od
jihu k severu. Jaka vychylujici sila na néj pusobi? (HWR kap.29, pt.29.1)

2. Elektron v televizni obrazovce leti rychlosti 7,2.10° ms™! v magnetickém poli o indukei

83,0 mT. (a) Co muzete fici o nejveétsi a nejmensi velikosti sily, kterou pusobi magnet-
ické pole na elektron, aniz zndme smér tohoto pole? (b) V ur¢itém misté je zrychleni
elektronu 4,9.10** ms=2. Jaky thel svird vektor rychlosti elektronu s vektorem mag-
netické indukce? (HWR kap.29, pt.3C)

3. Elektrické pole o velikosti intenzity 1,5 kVm™! a magnetické pole o velikosti indukce
0,4 T pusobi soucasné na pohybujici se elektron, pricemz vyslednice téchto dvou sil je
rovna nule. (a) Uréete minimaln{ velikost rychlosti elektronu. (b) Nakreslete vektory
E, Bav. (HWR kap.29, pi.10C)

4. Na obrazku je schematicky znazornén princip hmostnostniho spektrometru, ktery slouzi
k méfeni hmostnosti iontu: iont o hmotnosti m (kterd ma byt zméfena) s nabojem Q)
vznika ve zdroji Z a poté je urychlen elektrikcym polem vytvorenym napétim U. Iont
opusti zdroj Z a vléta stérbinou do separa¢ni komory, ve které na néj pusobi homogenni
magnetické pole B, kolmé k jeho rychlosti (B je kolmé k roviné obrazku a sméfuje k
nam). Magnetické pole zpusobi, Ze se iont bude pohybovat po pulkruznici, dopadne na
fotografickou desku ve vzddlenosti z od §térbiny a exponuje ji tam. Necht B = 80 mT,
U = +1.602.107' C. Iont dopadne ve vzdalenosti z = 1,6254 m od &térbiny. Jaka je
hmotnost m, vyjddiend pomoci atomové hmostnosti jednotky (u = 1,6605.1072" kg)?
(HWR kap.29, pi.29.3)




5. Pii experimentu s Hallovym jevem protékd vodivym prouzkem v podélném sméru
elektricky proud 3,0 A. Prouzek je dlouhy 4,0 cm, Siroky 1,0 cm a tlusty 4,0 pm.
Magnetické pole o indukci 1,5 T je kolmé k plose prouzku (ve sméru tloustky) a na
jeho sitce bylo naméreno Hallovo napéti 10 pV. Z uvedenych udaju urcete (a) driftovou
rychlost nosi¢i naboje a (b) pocet nosicu naboje v objemové jednotce vodice. (¢) Na
nacrtku ukazte polaritu Hallova napéti s predpokladanym smérem elektrického proudu
a magnetického pole. Nosice nédboje jsou elektrony. (HWR kap.29, pf.lGU)

6. (a) Dokazte (viz obr.), ze pomér intenzity Hallova elektrického pole Ey a elektrického
pole E zpusobujictho pohyb elektronu podél prouzku je
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kde p je rezistivita na materidlu a n je pocet elektronu v objemové jednotce vodice.
(HWR kap.29, pt.17U)
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Obr.29.8 Mé&dény prouZek, kterym protékad proud 1, je umistén
do magnetického pole B. (a) Situace okamZité po zapnuti magne-
tického pole. Je zakreslena zakfivend trajektorie, po niZ se bude
elektron pohybovat. (b) Ustilend situace, kterd se vytvofi brzy po
zapnuti. Viimnéte si, Ze zdporné néboje se budou shromazdovat
na pravé strané prouzku, takZe na levé strané ziistane nevykom-
penzovany kladny ndboj. Levd strana prouZku tedy bude mit
vy38i elektricky potencidl neZ strana pravd. (c) Pokud budou
mit nosi¢e ndbojii kladné znaménko, budou se shromazdovat na
pravé strané prouZku a ta bude mit vy3SSi potencidl neZ strana
levi.



10.

11.

Elektron je urychlovan z klidu napétim 350 V. Poté vleti do homogenniho magnet-
ického pole o indukei 200 mT kolmo k vektoru magnetické indukce. Vypoctéte : (a) ve-
likost rychlosti elektronu a (b) polomér jeho drdhy v magnetickém poli. (HWR kap.29,
pt.19C)

. Podle obrazku elektron o hmotnosti m s ndbojem —e vléta se zanedbatelnou rychlosti

do prostoru mezi dvéma deskami, mezi nimiz je napéti U a maji vzdalenosti d. Elektron
vléta do této oblasti ve sméru kolmém ke kladné horni desce. Homogenni magnetické
pole je kolmé k roviné obrazku. Urcete minimalni velikost B, pfi které elektron ne-
dopadne na horni desku. (HWR kap.29, pf.39fj)
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. Piimym vodorovnym médénym vodicem protéka proud I = 28 A. Urcete magnetickou

indukei B, jejiz velikost bude mit minimalni hodnotu potiebnou k tomu, aby se vodi¢
vznasel, tj. k tomu, aby tihova sila byla vykompenzovana Ampérovou silou. Délkova
hustota vodice je 46,6 gm~'. (HWR kap.29, pt.29.6)

Kovovy vodi¢ ma hmotnost m a klouze bez tfeni po dvou vodorovnych kolejnicich s
rozchodem d, jak je ukazédno na obrazku. Celd soustava se nachazi ve svislém mag-
netickém poli o indukci B. Urcete velikost rychlosti a smér pohybu vodice jako funkci
¢asu za predpokladu, ze v case t = 0 byl v klidu. (HWR kap.29, pf.49[j)

Na obrazku je obdelnikova civka sklddajici se z 20ti zavitu dratu. Strany civky maji
délku 10 cm a 5 cm a protéka ji elektricky proud 0,10 A. Osa, kolem niz se muze
civka otacet ma smér jeji delci strany a je totozna s osou y.. Magnetické pole méa
velikost indukce 0,50 T a smér vektoru B svira uhel 30° s rovinou zy, v niz civka
lezi. Urcete velikost a smér silovéhi momentu pusobiciho na civku vzhedem k jeji ose
otaceni. (HWR kap.29, pi.55C)
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12. Dvé soustedné smycky o polomérech 20 cm a 30 cm lezi v roviné xy. Kazdou z nich
protékd ve sméru otac¢eni hodinovych rucicek elektricky proud 7 A (viz. obrézek). (a)
Urcete vysledny magneticky dip6lovy moment této soustavy smyéek. (b) Opakujte vie
pro opa¢ny smér proudu ve vnéjsi smycce (HWR kap.29, pf.68U)

13.

Na obrazku je proudova smycka ABCDEF A, kterou protékd proud I = 5 A. Strany
smycky jsou rovnobézné s osami soustavy souradnic, pricemz AB = 20 cm, BC' =
30 cm a FFA = 10 cm. Vypoctéte velikost a smér magnetického dip6lového momentu
této smycky. (Tip: Doplite stejné velké, ale opacné orientované proudy do pifmého
useku AD. Potom vyfteste kol pro dvé kolmé smycky ABCDA aADEFA.) (HWR

kap.29, pi.700)
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