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Zestaw 4

1.Elektrony plynagce w lampie telewizyjnej maja energic E = 12 keV. Lampa jest tak
zorientowana, ze elektrony poruszajg si¢ poziomo z potudnia na pdinoc. Ziemskie pole
magnetyczne skierowane jest do dotu i ma indukcje B = 5,5-107 T. (a) W jakim kierunku bedzie
odchylany strumien ? (b) Jakie jest przyspieszenie elektronéw ? (c) O ile odchyli si¢ strumien po
przebyciu 20 cm drogi w lampie ?

2.Drut metalowy o masie m $lizga si¢ bez tarcia po dwoéch poziomych szynach odlegtych od
siebie o d (rys). Cato$¢ umieszczona jest w pionowym, jednorodnym polu magnetycznym o
indukcji B. Staly prad i ptynie z generatora G przez jedng szyng¢, nast¢gpnie przez drut i wraca
przez druga szyn¢. Znalez¢ zaleznos$¢ predkosci (wielko$¢ i kierunek), z jakg porusza si¢ drut, od
czasu, zaktadajac, ze w chwili t=0 byt on w spoczynku.

3.Na rysunku przedstawiony jest drewniany walec o masie m = 0,25 kg, promieniu R i dlugosci /
= 0,Im. Na walcu nawini¢te jest N=10 zwojéw drutu w ten sposéb, ze o$ walca lezy w
plaszczyznie zwojow. Jaki najmniejszy prad musi ptyna¢ przez obwdd, aby walec nie toczyt si¢
w dot, jesli umiescimy go na pochylej plaszczyznie tworzacej z poziomem kat o, w skierowanym
pionowo do goéry polu magnetycznym o indukcji B = 0,5 T. Zakltadamy, ze plaszczyzna zwojow
jest rownolegta do ptaszczyzny, na ktérej umieszczamy walec.

4.W doswiadczeniu wywolujagcym efekt Halla prad o natezeniu i = 3,0 A plynie wzdluz
przewodnika o szerokosci @ =1,0 cm, dlugosci b = 4,0 cm i grubosci ¢ = 10° cm. Obliczy¢
poprzeczne napigcie Halla (przez szeroko$¢), gdy pole magnetyczne B = 1,5T przechodzito
prostopadle przez cienki przewodnik. Predko$¢ unoszenia elektronéw wynosi v = 0,06 cm/s.
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5.Rysunek przedstawia spektrometr masowy uzywany do pomiaru masy jonéw. Jony o masie M i
fadunku +q wytwarzane sa w zrodle Z znajdujacym si¢ w komorze, w ktdérej nastgpuje
wyladowanie gazu. Znajdujace si¢ poczatkowo w spoczynku jony sa nastgpnie przyspieszane w
polu o réznicy potencjatlow U 1 wchodza do pola magnetycznego o indukcji B. W polu tym jony
poruszajg si¢ po polokregu i na koncu uderzaja w kliszg fotograficzng, w odlegtosci x od
szczeliny wejsciowej, gdzie zostaja pochtonigte. Obliczy¢ mas¢ jonéw M.
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6.Dlugi wspotosiowy kabel sktada si¢ z dwoch koncentrycznych przewodnikéw o wymiarach
podanych na rysunku. W przewodnikach ptyng réwne, lecz przeciwnie skierowane prady o
nat¢zeniu i. Wyznaczy¢ wartosci indukcji B: (a) Wewnatrz $srodkowego przewodnika (r<a), (b)
migdzy przewodnikami (a<r<b), (c) wewnatrz zewnetrznego przewodnika (b<r<c), na zewnatrz
kabla (r>c).

7.Dwa dtugie, rownolegte druty o pomijalnych promieniach znajdujg si¢ w odlegtosci d od siebie.
Niech przez kazdy z nich ptynie prad (a) w tym samym kierunku, (b) w przeciwnych kierunkach.
Niech r bedzie odlegtoscig od srodka jednego z drutéw. Znalez¢ warto$¢ B pola magnetycznego
w obszarze mig¢dzy przewodnikami, w punktach lezacych na plaszczyznie przechodzacej przez te

druty, jako funkcje r.

8.Na rysunku przedstawiony jest dlugi drut przewodzacy prad o nat¢zeniu I = 10A oraz
prostokatny obwdéd, w ktérym ptynie prad o natgzeniu i = 20A. Obliczy¢ site¢ wypadkowa
dziatajaca na ten obwdd. Przyja¢: a = 1,0cm, b = 8,0 cm, I = 30 cm.
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9.Policzy¢ wektor indukcji B we wspOlnym Srodku tukéw dla obwodéw przedstawionych na
rysunkach.

Indukcja Faradaya

10.W diugim solenoidzie o n = 20 zwojach/cm 1 promieniu r = 1,5 cm ptynie prad zmieniajacy
si¢ zgodnie z rOwnaniem: i(f) = 3¢ + 1, gdzie i podano w amperach a ¢ w sekundach. Wewnatrz
umieszczamy cewke o N = 100 zwojach 1 promieniu ri, = lcm. Cewka jest ustawiona tak, ze
linie indukcji B wewnatrz solenoidu sg rownolegte do jej osi.(a) Wykreslic SEM zaindukowang
w cewce w przedziale od t = 0 do t = 4s. (b) Jezeli opdr cewki wynosi R = 0,15Q, to ile wynosi
prad w cewce w chwili ¢ =2s ?

A8 o B

11. Drut metalowy o masie m slizga si¢ bez tarcia po dwoch szynach potozonych w odlegtosci
wzajemnej d (rysunek). Cato$¢ umieszczona jest w jednorodnym pionowym polu o indukcji B.
(a) Prad staly o nat¢zeniu i ptynie z generatora G wzdluz jednej z szyn, nast¢pnie przez drut i
wraca wzdtuz drugiej szyny. Znalez¢ predkos¢ (wartos¢ bezwzgledna i kierunek) drutu jako
funkcje¢ czasu przyjmujac, ze w chwili poczatkowej (t = 0) drut jest w spoczynku. (b) Zamiast
generatora wiaczamy bateri¢ o stalej sile elektromotorycznej € Predkos¢ drutu osigga pewna
stalg warto$¢ graniczng. Jaka jest ta graniczna warto$¢ predkosci ? (c) Jaki prad bedzie ptynat w
przypadku (b), kiedy drut osiggnie predkos$¢ graniczng ?
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12. Na rysunku w zadaniu 8 przedstawiony jest dtugi drut przewodzacy prad o natezeniu I =
10sin5t obok ktérego lezy prostokgtna ramka. Obliczy¢ site elektromotoryczng zaindukowang w
tej ramce. Przyja¢: @ = 1,0cm, b = 8,0 cm, I = 30 cm.

13. Dwie krotkie cylindryczne cewki potaczono w szereg. Cewki te umieszczone sg blisko siebie
wzdtuz tej samej osi. Wykaza¢, ze wypadkowa indukcyjnos¢ takiego uktadu wynosi:

L=L+L,t2M
Jakie jest znaczenie podwdjnego znaku £ ?

14.Dwa diugie réwnolegte druty o promieniu a, ktérych $rodki znajdujg si¢ w odlegtosci
wzajemnej d, przewodzg jednakowe prady w przeciwnych kierunkach. Wykazaé, pomijajac
strumien przechodzacy przez druty, ze indukcyjnos$¢ takiej pary przewodéw dla odcinka o
dtugosci I wyraza si¢ wzorem:

al,
T a

L= nu

15.Dang cewke potaczono w szereg z oporem R = 10000Q2. Kiedy do tego uktadu podtaczono
bateri¢ o napigciu €= 50V, to prad w obwodzie osiggnal warto$¢ i = 2,0mA po czasie ) = Sms.
(a) Znalez¢ indukcyjnos¢ cewki, (b) energi¢ zgromadzong w cewce w rozpatrywanym momencie.

Rownania Maxwella

16.Udowodni¢, ze prad przesunigcia w kondensatorze o rownolegtych oktadkach mozemy
zapisa¢ w nastepujacy sposob:

i,=C 7
17.Na rysunku przedstawione sg oktadki P; i P, kotowego kondensatora ptaskiego o promieniu
ptyty R. Sa one potaczone z dlugimi prostymi drutami, przez ktoére ptynie staty prad
przewodzenia o warto$ci i. Aj, A, i Az sg hipotetycznymi kotami o promieniach r, z ktérych dwa
znajduja si¢ na zewnatrz kondensatora, a jedno pomig¢dzy oktadkami. Napisa¢ wzory na pole
magnetyczne B na obwodzie kazdego z tych kot.
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