Podstawy Fizyki

Seria 10

Zadanie 1. Metalowy pret o masie m §lizga sie bez tarcia po dwoéch réwnoleglych przewodzacych szynach,
odleglych od siebie o odlegtosé¢ [, ktore umieszczone sa w plaszczyznie xy. Szyny na jednym z koncoéw sa
zwarte opornikiem o oporze R. Tak przygotowany uktad znajduje sie w jednorodnym polu magnetycznym
o indukcji B= Byé,, skierowanym w ptaszczyzne rysunku.
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(a) Wyznacz wartosc¢ i kierunek pradu ptynacego przez opornik, jesli pret porusza sie z predkoscia v tak jak
na rysunku.

(b) Wyznacz wartos¢ i kierunek sity dzialajacej na pret.

(c) Wyznacz predkosé preta po uplywie czasu t, wiedzac, ze jego predkosé poczatkowa jest rowna v, a jego
polozenie poczatkowe jest w miejscu opornika o oporze R.

(d) Udowodnij, ze warto$¢ energii wydzielanej na oporniku, jest réwna Ej, = mvg/2.

Zadanie 2. Dany jest nieskoniczony przewodnik z pradem, w ktérym plynie prad o natezeniu I. W odlegtosci
xo od przewodnika znajduje sie ramka kwadratowa o boku a, wykonana z miedzi. W pewnej chwili, ramka
zaczyna sie porusza¢ w prawo ze statg predkoscia ¥ = vgé,. Przekrdj poprzeczny drutu, z ktorego wykonana
jest ramka, wynosi S = 10 cm? oraz opér wlasciwy miedzi p = 1.72 - 1078 Q - m. Wyznacz wartosé¢ natezenia
pradu indykcyjnego, ktory bedzie ptynat w ramce.

Zadanie 3. Przez nieskonczenie dtugi przewodnik z pradem ptynie prad I. Obok przewodnika z pradem,
w odleglosci zg znajduje sie kwadratowa ramka o boku a wykonana z miedzi. Ramka moze wirowaé ze stala
predkoscia katowa w, tak jak na rysunku. Przyjmujac ze wektor indukcji, jest caly czas skierowany przed
plaszczyzne rysunku, wyznacz zaleznosc¢ sity elektromotorycznej wytworzonej w ramece, jesli przez przewodnik
plynie staty w czasie prad.



Zadanie 4. Dana jest toroidalna cewka o przekroju prostokatnym, gdzie a to jej promien wewnetrzny, b pro-
mienn zewnetrzny, za$ h jest jej wysokoscia. Przez cewke plynie prad o natezeniu I(t) = Ipcos(wt) Wiedzac,
ze calkowita liczba zwojow jest réwna N, wyznacz wspotczynnik samoindukcji cewki oraz eg4ps jakie jest
indukowane w cewce.

Zadanie 5. Dany jest dtugi koncentryczny kabel, zbudowany z dwoch walcow, umieszczonych wzgledem
siebie wspoélosiowo. Jeden z nich o promieniu wewnetrznym R; za$ drugi o promieniu Re, gdzie Ry = 4R;. Po
powierzchni walca wewnetrznego plynie prad o natezeniu I, za$ po powierzchni walca zewnetrznego ptynie
ten sam prad ale przeciwnie skierowany.

(a) Wyznacz caltkowita energie pola magnetycznego na jednostke dtugosci, zmagazynowana miedzy walcami.

(b) Wyznacz wspotezynnik samoindukcji.

Zadanie 6. W modelu atomu Bohra elektron krazy po zamknietej kotowej orbicie wokét jadra atomowego.
W przyblizeniu, elektron mozna traktowaé jako zamknicta petle z pradem, ktéra posiada swdj magnetyczny
moment dipolowy pir,. Czy istnieje zwigzek miedzy magnetycznym momentem elektronu a jego momentem
pedu, wynikajacym z jego ruchu wokot jadra atomowego? Jesli tak znajdz go oraz oblicz warto$é¢ orbitalnego
momentu magnetycznego elektronu. Przyjmij, ze promien atomu wodoru ma wartosé r = 0.51 A. Co sie stanie
z wektorem wyznaczonego orbitalnego momentu magnetycznego, jesli przytozymy do atomu zewnetrzne pole
magnetyczne?



