ZESTAW 9

ELEKTROMAGNETYZM 1 OPTYKA F1IS-FT-1 S2

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: pole magnetyczne: wektor indukcji pola, prawo Biota-Savarta, prawo Ampere’a, solenoid.

10.

11.

. Wyznacz zalezno$¢ indukcji pola magnetycznego wytwarzanego przez nieskonczenie dtugi przewod z pradem

I w odleglosci r od niego, za pomoca (i) prawa Ampere’a, (i) prawa Biota-Savarta.

. Prosze znalez¢ pole magnetyczne w srodku kwadratowej petli o boku a = 50 cm, przez ktéra plynie prad o

natezeniu I = 1,5 A.

Prosze obliczy¢ wektor indukcji pola magnetycznego wytwarzanego przez petle kolowa o promieniu R z
pradem o natezeniu I w punkcie na osi petli w odleglosci z od jej srodka. Jaki prad musialby plynaé przez
hipotetyczny, pojedynczy kabel owijajacy réwnik Ziemi, aby indukcja pola magnetycznego wytwarzanego
przez ten kabel na biegunach byla poréwnywalna z indukcja naturalnego pola Ziemi (ok. 100 uT)?

. Nieskonczenie dlugi i prosty drut zostal na pewnym odcinku zakrzywiony w petle (rys. . Jaka musi by¢

odleglosé r, aby pole magnetyczne w $rodku okregu (o promieniu R) bylo réwne 07

[openstax.pl 12.65] Trzy dlugie, prostoliniowe, réwnolegte przewody zostaly rozmieszczone jak na rys.
W kazdym z przewodéw plynie prad o natezeniu 20 A. Oblicz wartoéé indukeji pola magnetycznego w
punkcie P.

Przez dlugi przewodnik w ksztalcie walca o promieniu R plynie prad elektryczny, przy czym jego rozktad na
przekroju poprzecznym walca:

(a) jest staly i wynosi I;

(b) dany jest gestoscia zalezna od odleglosci od osi walca jak j(r) = jo - 7 (jo - stala);

(c) dany jest zaleznoscia natezenia od odleglosci: I(r) = Iy (1 — eF).
W kazdym przypadku, korzystajac z prawa Ampere’a, wyznaczy¢ natezenie pola magnetycznego w funkcji
odlegtosci r od osi walca. Dodatkowo pokazaé, jak sformutowaé prawo Biota-Savarta dla przestrzennych
rozkladéw pradu (grubych przewodnikéw) i powtérzyé obliczenia dla podpunktu [6b| lub

[por. openstax.pl 12.89] Plaski dlugi pasek miedziany o szerokosci a i zaniedbywalnej grubos$ci przewodzi prad
o natezeniu I. Prosze znalezé pole B w odleglodci R od érodka paska (i) w kierunku prostopadlym do niego
(nad osia symetrii paska) oraz (ii) w plaszczyZnie paska (przy R > a/2). Skorzystaj z prawa Biota-Savarta.

[openstax.pl 12.68] Prosze wyznaczy¢ indukeje pola magnetycznego wytworzonego przez prad o gestosci linio-
wej j plynacy w nieskoniczonej plaszczyznie. Policzyé: (i) korzystajac z prawa Ampere’a oraz (ii) bezposrednio
catkujac przyczynki od odpowiednich obszaréw plaszczyzny.

[por. openstax.pl 12.81 i 86, Hennel IV.23] Przez bardzo dtugi, prostoliniowy przewodnik o kolowym przekroju
poprzecznym o promieniu R; ptynie staly prad o natezeniu I. Wewnatrz przewodnika znajduje si¢ cylindrycz-
ne wydrazenie (dziura) o promieniu Rs, ktérej érodek znajduje si¢ w odleglosci a od $rodka przewodnika,
przy czym a > Ry oraz (Ro + a) < Ry, patrz: rys Prosze znalezé wektor indukcji pola magnetycznego w
dowolny punkcie poza przewodnikiem (r > R;), a takze wielko$¢ pola magnetycznego w wydrazeniu.

[por. openstax.pl R.12] Prosze obliczy¢ warto$é indukeji pola magnetycznego wytwarzanego przez:

(a) nieskonczony solenoid o promieniu R oraz liczbie zwojéw na jednostke dlugosci n, przez ktéry plynie
prad I;

(b) skonczony solenoid w punkcie lezacym na jego osi, jezeli konice solenoidu widaé z tego punktu pod
katami odpowiednio a i 3, promien solenoidu wynosi R, liczba zwojéw na jednostke dlugoéci jest réwna
n, a przez solenoid plynie prad I. Przedyskutowaé przypadki szczegdlne i asymptotyczne.

(c) Jaki blad popelnia sig, wyznaczajac indukcje pola w érodku skonczonego solenoidu o dlugosci k (np.
k = 20) razy wiekszej od jego $rednicy, korzystajac ze wzoru dla nieskonczonego solenoidu?

Prosze wyznaczy¢ indukcje pola magnetycznego w wierzcholku Scietego stozka o promieniach Ry i Ry (R <
R3), na powierzchni bocznej ktérego nawinieto ciasno N zwojow. Wysokosé stozka jest réwna h, a prad
plynacy przez uzwojenie ma natezenie I. Plaszczyzny zwojéw sa réwnolegle do podstawy stozka.
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12.

13.

14.

15.

*16.

Sfera o promieniu R naladowana powierzchniowo ladunkiem o gestosci o obraca sie ze stata predkoscia katowa
w wokél swojej $rednicy. Znalezé wielko$¢ wyindukowanego pola magnetycznego w geometrycznym srodku
sfery.

[openstax.pl 12.75] Oblicz wartos$é¢ indukcji pola magnetycznego w dowolnym punkcie na osi z uktadu cewek
Helmholtza. Jest to uklad dwdch réwnoleglych kotowych zwojnic o wspdlnej osi przechodzacej przez ich
srodki. Cewki polaczone sa tak, ze pltyna w nich prady o takim samym natezeniu I. Kazda z cewek o
promieniu R sklada sie¢ z N zwojéw, przy czym R jest takze odlegloscia miedzy tymi cewkami (rys. .
Nastepnie ocen jednorodno$é pola w srodku uktadu, tzn. zbadaj pierwsza i druga pochodna funkcji B(z) w
punkcie z = 0.

[openstax.pl 12.77] Cienki, nieprzewodzacy dysk o promieniu R moze sie swobodnie obracaé¢ wokét osi przecho-
dzacej przez jego $rodek i prostopadlej do plaszczyzny dysku. Dysk naladowany jest jednorodnie tadunkiem
o calkowitej wartoéci réwnej ¢. Przyjmujac, ze dysk obraca sie ze stala predkoscia katowa w, oblicz wartos¢
indukcji pola magnetycznego w jego srodku.

Pokazaé, ze pole magnetyczne, dla ktorego potencjal wektorowy dany jest réwnaniem:

7
A=t [ 4

4 |7 — 7|
spelnia prawo Biota-Savarta dla oddalonego o 7 od Zrédta pola umieszczonego w 7.

[Hennel 1V.26] Igta magnetyczna o momencie dipolowym magnetycznym i wytwarza pole magnetyczne o
natezeniu

4Am g r3
Znalez¢ potencjaly skalarny i wektorowy pola dipola magnetycznego. Komentarz. Wzor ten jest analogig
wzoru na natezenie pola elektrycznego od dipola elektrycznego.

——————— —

(a) zad. (b) zad. @ (c) zad.

Rysunek 1

Rysunek 2: zad.



