ZESTAW 9

ELEKTROMAGNETYZM I OPTYKA FI1IS-FT-1 S2 GR. 1

Kontakt: Radostaw Strzatka, pok. 315/D10, mail: strzalka@fis.agh.edu.pl

Zestawy dostepne pod adresem: http://galaxy.agh.edu.pl/ strzalka/#dydaktyka#eio_ft

Tematyka: sila Lorentza, sita elektrodynamiczna, oddzialywanie pola B nq przewodniki; moment sit w polu B;
energia oddzialywania magnetycznego; efekt Halla

10.

. Czastka o masie m i ladunku +¢ poruszajaca sie w plaszczyZznie ry wpada do kwadratowego obszaru

o boku a, w ktéorym panuje pole magnetyczne o indukcji B, réwnolegte do osi z. Czastka wlatuje przez
$rodek boku kwadratu, a jej wektor predkosci jest poczatkowo prostopadly do tego boku. Podaj warunki
na predkos¢ czastki, aby uderzyla ona w przeciwlegly bok kwadratu lub w ten, przez ktéry wleciata. Jakich
napie¢ trzeba by uzyé, aby przyspieszy¢ czastke do tych predkosci (przyjmij, ze czastka jest proton, bok
a =10 cm, pole B=1T).

Elektron wpada w obszar pola magnetycznego o indukcji B = 0,5 T, poruszajac sie z predkoscia v = 0,1 c,
ktorej wektor tworzy kat o = 30° z liniami pola. Oblicz promien oraz skok linii §rubowej (helisy), po ktérej
bedzie poruszal si¢ elektron.

W cyklotronie o promieniu duantéw R = 50 ¢cm, w ktérym panuje pole magnetyczne B = 15 kG (1 Gaus
[G] = 10~* T), przyépieszamy protony. Jaka jest czestoéé cyklotronowa? Do jakiej energii i predkosci
przy$pieszane moga by¢ protony?

Dwa dlugie i prostoliniowe przewodniki z pradami I i I> ustawione sa réwnolegle w odleglosci d od siebie.
Oblicz site ich wzajemnego oddzialywania, liczona na jednostke diugosci, w przypadku (i) zgodnych i (i)
przeciwnych zwrotéw pradu.

. [openstax.pl 11.109] Dlugi i sztywny drut rozlozony wzdtuz osi & przewodzi prad I = 0,4 A w kierunku

dodatnim osi z. Drut znajduje sie w obszarze dzialania pola magnetycznego o indukcji B = 2i 4+ 522j,
gdzie x wyrazone jest w metrach, a B w militeslach. Oblicz wypadkowsa sil magnetycznych dzialajacych
na drut pomiedzy xt =2 m a z =4 m.

[por. Hennel 1V.33] Jaka sila bedzie dziala¢ na ramke kwadratowa o boku a = 2 cm przewodzaca prad
I; = 2 A w polu magnetycznym wytwarzanym przez nieskonczenie dlugi, prostoliniowy przewodnik z
pradem Io = 10 A, ustawiony réwnolegle do jednego z bokéw tej ramki w jej plaszczyznie, w odleglosci
b=>5 cm.

[openstax.pl 11.110] Okragta petla drutu obejmujaca powierzchnie S = 10 cm? przewodzi prad o nate-
zeniu I = 25 A. W pewnej chwili petla znajduje sie¢ w plaszczyznie xy i zostaje poddana dziataniu pola
magnetycznego o indukeji B = (2% + 65 + 81%) 1073 T. Patrzac z géry na plaszczyzne xy, prad ptynie w
kierunku przeciwnym do kierunku ruchu wskazéwek zegara.

(a) Jaki magnetyczny moment dipolowy ma petla z pradem?

(b) Ile wynosi moment sil dzialajacych na petle w tej chwili?

Kwadratowa ramka zawieszona jest w polu grawitacyjnym Ziemi na osi przechodzacej przez jeden z jej
poziomych bokdéw. Calo$é znajduje sie w polu magnetycznym o indukcji B = 1 T o kierunku zgodnym
z kierunkiem pola grawitacyjnego. (Pole magnetyczne Ziemi mozna pominaé). Kazdy z bokéw ramki ma
mase m = 0,2 kg. O jaki kat odchyli si¢ od pionu ta ramka, jesli zaczniemy przez nia przepuszczaé prad o
natezeniu I = 10 A?

Obliczy¢ prace wykonang przy powolnym obracaniu ramki prostokatnej z pradem I = 0,5 A w jednorod-
nym polu magnetycznym o indukcji B = 0,2 T wokdt osi przechodzacej przez srodki jej krotszych bokdéw o
kat a3 = 60°. Ramka ma wymiary a = 5 cm, b = 2 cm i zawiera N = 10 zwojow. Poczatkowo plaszczyzna
ramki tworzyla z kierunkiem pola magnetycznego kat oy = 30°. Jak zmieni si¢ wynik przy obrocie wokot
osi przechodzacej przez jej dtuzszy bok? A jaki bedzie wynik dla obrotu ramki kotowej wykonanej z drutu
o tej samej dlugosci, co ramka kwadratowa?

[Hennel TV.36 i IV.37] Znalez¢ energie momentu magnetycznego i (dipola magnetycznego) znajdujace-
go sie w zewnetrznym polu magnetycznym o indukcji B. Przedyskutowaé¢ warunki réwnowagi w polu
magnetycznym.
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11.

12.

(i) Na nieprzewodzacym cienkim dysku o promieniu R znajduje sie jednorodnie rozlozony tadunek o gesto-
$ci powierzchniowej o. Dysk obraca si¢ ze stala czestoscia w wokoét osi prostopadtej do niego i przechodzacej
przez jego $rodek. Prosze znalezé moment magnetyczny dysku. (ii) Ile wynosi moment magnetyczny sfery
o promieniu R i gestosci powierzchniowej tadunku o, obracajacej sie wokd! osi symetrii z czestoscia w?

Przez srebrna plytke o grubosci d = 1 mm i szerokosci s = 15 mm plynie prad elektryczny o natezeniu
I = 2,5 A. Po przylozeniu skierowanego prostopadle do plytki pola magnetycznego o indukcji B = 12,5
kG na plytce powstalo napiecie Uy = 0,334 'V (tzw. napiecie Halla).
(a) Ile wynosi koncentracja nosnikéw tadunku w ptytce (liczba elektronéw na cm?)?
(b) Prosze poréwnaé koncentracje no$nikéw z koncentracja atoméw w srebrze (dla srebra przyjaé gestosé
p = 10,5 g/cm?® i mase molowa M,,,; = 107,9 g/mol).

*13. Przewodnik prostoliniowy umieszczony wzdtuz osi x sktada si¢ z dodatnio natadowanych rdzeni atomowych

*14.

o gestosci liniowej Ay oraz ujemnych no$nikow tadunku o gestosci A_. W uktadzie LAB, gdzie przewodnik
spoczywa, jest on oczywiscie obojetny elektrycznie, tzn. Ay = —A_, czyli [A\+| = |A_| = . (i) Pokaz, ze
natezenie pradu w przewodniku jest dane I = A\v, gdzie v to predkosé nosnikéw ladunku w przewodniku.
(i) Ladunek prébny +q porusza sie wzdtuz osi x takze z predkoscia v w tym samym kierunku, co elektrony
w przewodniku, w stalej odleglosci r» od przewodnika. Znalez¢é sile dziatajaca na ten tadunek ze strony
przewodnika. Wskazowka. Wykorzystaj transformacje Lorentza dla gesto$ci ladunku do ukladu odniesienia,
w ktorym ladunek probny spoczywa.

[por. Griffiths R.5.1.3] Pokaz, ze sila magnetyczna (ze strony pola magnetycznego) dzialajaca na prad
objetosciowy (plynacy w objetosci przewodnika) jest dana wzorem:

?magz///v(Tx_B’)dV

Na tej podstawie oblicz, jaka sita pole § = kzZ (k - stala) dziala na przewodnik w ksztalcie prostopa-
dlo$cianu o wymiarach a,b,c zaczepionego w poczatku ukladu x,y,z, przez ktéry ptynie prad o gestosci
=

J = a(z? +y?)Z («a - stala).



