8 Magnetické stacionarne pole

Biotov — Savartov — Laplaceov zakon - magneticka indukcia a intenzita

Uloha 8.1****

Urcte indukciu a intenzitu magnetického pol'a vo vzdialenosti a =5 cm od vel'mi dlhého
priameho vodica, ked’ nim preteka prad | =5 A. (po = 47.107A%kgms™)
[B =2.10° T, H = 15,9 A/m]

Uloha 8.2***

Vypocitajte intenzitu magnetického pola vyvolaného tusekom priameho vodic¢a, ktorym
preteka prad | = 10 A, a to v bode nachadzajucom sa vo vzdialenosti 5 cm kolmo od stredu
tohto useku vodica. Dlzka vodi¢a je takd, ze ju vidiet z bodu, v ktorom intenzitu

magnetického pol'a pocitame, pod zornym uhlom 60°. Prostredie okolo vodica je vakuum.
[H =159 A/m]

Uloha 8.3***

Vypocitajte magneticku indukciu v strede zavitu tvaru Stvorca so stranou a = 10 cm, ktorym
preteka prad 1 =5 A. (po = 47.10” A%kgms™)
[B=0,56. 10" T]

Uloha 8.4***

Uréte magnetickll indukciu a intenzitu magnetického pola v strede kruhového zavitu
polomeru 5 cm, ked’ nim preteka prad 5 A. (uo = 41107 A kgms™)
[B=6,283.10° T, H = 50A/m]

Uloha 8.5 R KX

Vodic¢om kruhového tvaru s polomerom R = 10 cm pretekd prad | = 2 A. Vypocitajte indukciu
magnetického pol'a v mieste A na osi uvedeného vodi¢a vo vzdialenosti @ =10 cm od jeho
stredu. (uo = 47.107 A%kgms™)

[B=4,4.10°T]

Uloha 8.6***

Vypocitajte indukciu magnetického pola budeného dvoma priamymi, nekone¢ne dlhymi
rovnobeznymi vodi¢mi, vzdialenymi od seba o a = 10 cm, ktorymi prechadza ten isty prud
intenzity 1 =2 A v tom istom smere, vo vzdialenosti a; =4 cm od prvého na spolo¢nej
kolmej spojnici oboch vodicov. (po = 41.107 A%kgms™)

[B=23,33.10°T]

Uloha 87K KK

Dva kruhové vodice, kazdy polomeru R =5 cm, maji spolocny stred a ich roviny st na seba
kolmé. Vypocitajte smer a velkost’ intenzity magnetického pol'a v strede zavitov, ked’ prady
pretekajuce vodicmi st 1 =3 Aal, =4 A.

[H=50 A/m, o = 53,13°]



Uloha 8.8 WK

Velmi dlhy priamy vodi¢, ktorym tecie prud | =10 A, vytvara v urCitom mieste kruhovy
zavit s polomerom R =4,28 cm leziaci v rovine prelozenej pradovodi¢om. Vypocitajte
velkost’ a smer magnetickej indukcie v strede uvedeného zavitu.
(1o = 47107 A% kgms™)

[B=1,9,10"T]

Uloha 8.9 WK

Velmi dlhy priamy vodi¢, ktorym tecie prud | =10 A, vytvara v urCitom mieste kruhovy
zavit s polomerom R =4,28 cm leziaci tak, ze normala na rovinu zavitu je rovnobezna s
priamou Castou vodica. Vypocitajte smer a vel'kost' indukcie magnetického pol'a v strede
uvedeného zavitu. (po = 47.107 A kgms™)

[B=1,54.10" T, o = 72,34°]

Uloha 8.10***

Kruhovy vodit s polomerom R=5 cm je pevne uloZzeny vo vonkajSom homogénnom
magnetickom poli s indukciou By = 10° T tak, Ze indukéné &iary su rovnobezné s rovinou
kruhového vodica. Vypocitajte, aké je vysledné magnetické pole v strede kruhového vodica,
ak vodi¢om bude tiect prad | = 5 A. Urcte uhol, ktory zviera vektor indukcie vysledného
magnetického pol'a B s vektorom indukcie vonkajSieho magnetického pola §0.

[B=1.10°T, o= 4°]

Uloha 8.11***

Aka je vysledna indukcia magnetického pola v strede kruhového vodi¢a s polomerom
R =0,1 mspradom |; =1 A, ked sa v jeho rovine nachadza dlhy priamy vodi¢ s pruidom
I, =3n A vo vzdialenosti a = 3R od stredu kruhového vodica? Aka bude vysledna indukcia
Vv pripade, Ze sa zmeni smer pridu v prvom z vodi¢ov?

[B=12,56.10° T, B=0T]

Ampérov zakon sily — vodi¢ s pridom v magnetickom poli

Uloha 8.12***

Dvomi dlhymi priamymi rovnobeZnymi vodiémi teci rovnaké prudy opacnych smerov
| =400 A. Vzdialenost’ medzi vodi¢mi d = 30 cm. Najdite vel'kost’ a smer sily posobiacej na
| = 10 m dizky kazdého z vodiGov. (po = 47.107" A”%kgms™)

[F =1,066 N]

Uloha 8.13***

V priamom dlhom vodiéi te¢ie prad |1 a vo vodiéi tvaru obdiznika o stranach a, b te¢ie prad I
(priamy vodic lezi v 0si y). Obdlznik a priamy vodic¢ lezia v jednej rovine tak, Ze jedna strana
obdlznika je rovnobezna s priamym vodi¢om vo vzdialenosti ¢ od neho. Ak4 sila posobi na
obdlznikovy vodic?

[F = Uol1Izb (1 _ L)]

21 c c+a



Uloha 8.14***

V rovine nekonecne dlhého vodic¢a sa nachadza vodi¢ diiky 15 cm, vo vzdialenosti 2 cm tak,
7ze jeho os je kolmad na os nekonecne dlhého vodica. Vypocitajte, akou silou pdsobi
magnetické pole nekoneéne dlhého vodi¢a na vodi¢ dizky 15 cm, ak obidvoma vodi¢mi tecie
prad 1 A.

[F=4,28.10" N]

Uloha 8.15**

Vodi¢ dizky 30 cm, ktorym preteka prid 20 A je umiestneny v magnetickom poli intenzity
200.10° A/m tak, Ze zviera s vektorom intenzity uhol 30°. Akou magnetickou silou je
vytlacany vodic?

[F = 0,7536 N]

Uloha 8.16**

Aka je velkost' intenzity magnetického pola, v ktorom je umiestneny vodi¢ dizky 50 cm,
ktorym preteka prad 10 A. Vodic¢ je umiestneny kolmo na indukéné Ciary a je vytlacany silou
1 N?

[H = 159,3.10° A/m]

Uloha 8.17**

V homogénnom magnetickom poli s indukciou horizontdlneho smeru je kolmo na indukéné
Ciary ulozeny v horizontdlnom smere vodi¢, ktorého 1 cm ma tiaz 1 N a tecie nim prud
| =1A. Akt hodnotu ma mat indukcia magnetického pola, aby vodi¢ nepadal, ale sa
vznagal? (o = 41.107 A%kgms™)

[B =100 T]

Lorentzova sila — pohyb ¢astice v magnetickom poli

Uloha 8.18**

Elektron vleti do oblasti priestoru, v ktorom sucasne existuje homogénne magnetické pole
sindukciou 0,2 T aelektrické pole intenzity 2.10° V/m, kolmé na magnetické pole.
Vypocitajte rychlost’ elektronu, ak sa pohybuje priamociaro a kolmo k obom poliam.

[Ve = 10° m/s]

Uloha 8.19**

Akéa je rychlost zvidzku elektronov, ak sGCasne pdsobiace na seba kolmé elektrické
a magnetické pole nespdsobia vychylenie elektronov =z priameho smeru? Indukcia
magnetického pola je 2mT aintenzita elektrického pola je 2.10° V/m.

[ve = 10° m/s]

Uloha 8.20**

V kolmom magnetickom poli indukcie 0,01 T sa pohybuje elektron po kruznici s polomerom
3,02.102m. Vypotitajte hmotnost elektronu, ak jeho kinetickd energia je 8000 eV?
(e=1,6.10"°C,1eV=1,6.10"))

[m=9,12.10"*" kg]



Uloha 8.21**

Aky je polomer zakrivenia drahy elektronu s kinetickou energiou Wy =5 keV, ak sa pohybuje
v homogénnom magnetickom poli s indukciou B = 0,005 T, kolmom na smer pohybu?
(me =9,1.10*" kg, 1 eV = 1,602.10™° J, e = 1,602.10™* C)

[R=4,77 cm]

Uloha 8.22**

Proton vleti do homogénneho magnetického pola s indukciou B =0,04 T rychlostou
Vo = 2.10* ms™, ktora zviera so smerom indukcie uhol & = 60°. Vypogitajte hmotnost’ proténu,
ak polomer zavitu skrutkovice po ktorej sa proton bude pohybovat’ je R = 0,45 cm.
(p=1,602.10"° C)

[m, = 1,67.10% kq]

Uloha 8.23**

Elektrén vleti do homogénneho magnetického pola s indukciou B=0,01T rychlostou
Vo= 10" ms™, ktora zviera so smerom indukcie uhol «=30°. Najdite polomer zavitu
skrutkovice, po ktorej sa elektron bude pohybovat’, vysku jedného zavitu, ako aj ¢as, za ktory
prejde elektron drahu s = 1 m v smere osi skrutkovice. (mo=9,1.10% kg, e = 1,602.10™*° C)

[R=2,84.10°m, h=3,09.10°m, t=1,154.10"s]

Magneticky indukény tok, zakon celkového pridu

Uloha 8.24***

ALY je indukény tok cez plochu obdiznikového zavitu umiestneného v magnetickom poli s
indukciou B = A/x, kde A =10" Wbm™, a=8cm, b=10cm, ¢c =10 cm?

Uloha 8.25***

Stvorcovy zavit so stranou 10 cm je umiestneny vo vakuu vo vzdialenosti 20 cm od dlhého
priameho vodica s pradom 3 A tak, ze vodi€ lezi v rovine zavitu. Aky je magneticky indukcny
tok cez plochu zavitu? (po = 47.107 A%kgms™)

Uloha 8.26****

Aky je magneticky indukény tok @ cez plochu zéavitu tvaru pravouhlého trojuholnika, ktory je
umiestneny v magnetickom poli s indukciou, ktorda sa meni podla vztahu B = A/x, ked
a=8cm, b=10cm, ¢c=10cm, A =10 Wbm™? Dané magnetické pole je kolmé na rovinu
Xy, teda aj na rovinu trojuholnika.

[@ =3,3.10° Wb]

[@ =0,24.107 Wh]

[@ =0,458.10" Wh]

Uloha 8.27***

Uréte indukciu v strede solenoidu, ktory ma celkovy pocet zavitov 20, dizku 10 cm
a prechadza nim prad 5 A? Aky je celkovy indukény tok prechadzajuci zavitmi solenoidu,
ked’ obsah prierezu solenoidu 6 cm?

[B = 12560.107 T, @ = 15,06.10° Wh]



Uloha 8.28***

Vypoéitajte velkost’ pridu, ktory pretekd solenoidom dizky | = 10 cm. Magneticka indukcia
v strede solenoidu je B = 0,0012 T apocet zavitov solenoidu je N = 40. Aky celkovy
magneticky indukény tok prechadza zavitmi, ked’ obsah prierezu solenoidu je S =6 cm??

[1=2,38A, @=0,28.10" Wb]

Uloha 8.29***

Vypocitajte magnetickti indukciu toroidu (prstencova cievka), ktoré¢ho zavity st navinuté na
zelezné jadro (u =700ug), pocet zavitov je N = 1000, stredny priemer toroidu je d = 20 cm a
pretekd nim prad 1= 0,1 A. Aky celkovy magneticky indukény tok prechddza zavitmi, ked’
obsah prierezu toroidu je S = 25 cm??

[B=0,14T, ®=0,35Whb]

Uloha 8.30***

Vypocitajte velkost’ prudu, ktory pretekd prstencovou cievkou, ktorej stredny priemer je
d = 15 cm. Magneticka indukcia v strede cievky je B = 0,026 T a pocet zavitov je N = 1000.
Aky celkovy magneticky indukény tok prechadza zavitmi, ked’ obsah prierezu toroidu je
S =20cm™

[I=9,75 A, @=0,052 Wb]

Uloha 8.31***

Toroidom so strednym polomerom 10 cm a 1500 zavitmi te¢ie prud | =1 A, obsah prierezu
toroidu je S; =4 cm? Aké je indukcia magnetického pol'a B a indukény tok @ v toroide, ak
je navinuty na Zelezné jadro s relativnou permeabilitou p, = 200? (po = 47.107 A”%kgms™)

[B=0,6T, ®=0,36 Wb]



