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Cvičení – septima A (magnetismus)

1. Tři rovnoběžné vodiče s proudy o stejné velikosti leží v jedné rovině a vzdálenosti krajních vodičů od prostředního jsou stejné. Krajními vodiči teče proud opačným směrem než prostředním vodičem. Jaký směr a velikost má magnetická indukce v bodě, který je ve stejné vzdálenosti  a od středního vodiče jako krajní vodiče a leží na kolmici k rovině, v níž leží vodiče?
ŘEŠENÍ: Celková indukce v daném bodě je dána vektorovým součtem indukcí vyvolaných v tomto bodě jednotlivými vodiči. Platí tedy vztah 
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 . Směry jednotlivých vektorů, jenž musíme určit pomocí Ampérova pravidla pravé ruky, jsou patrné z obrázku. Nejprve určíme výslednici vektorů 
[image: image2.wmf]1

B

r

a 
[image: image3.wmf]3

B

r

. Velmi důležité pro nás je, že proudy 
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 a 
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 jsou stejné a stejná je i vzdálenost vodičů, jimiž tyto proudy protékají, od daného bodu. Díky tomu bude platit, že 
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. Pro velikost výslednice, jejíž směr je patrný z obrázku, pak bude platit vztah 
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, kde 
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 je úhel, který svírá každý ze skládaných vektorů s výslednicí. To je však vzhledem k vlastnostem rovnoramenného trojúhelníka zjevně 45˚. Užitím vztahu pro magnetickou indukci nekonečně dlouhého přímého vodiče pak můžeme S uvážením toho, že vzdálenost uvažovaného bodu od vodičů 1 a 3 je 
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Nyní určíme magnetickou indukci vyvolanou prostředním vodičem. Její směr je zjevně opačný než směr vektoru 
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 a pro velikost platí vztah 
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. Pro celkovou indukce v daném bodě pak bude zjevně platit 
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Magnetická indukce v daném bodě je tedy rovna 0.

2. [image: image48.wmf]2
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Odhadněte výpočtem maximální velikost magnetické indukce magnetického pole vychylovacích cívek televizní obrazovky. Předpokládejte, že magnetické pole je homogenní a prostorově omezené dvěma rovinami kolmými na osu obrazovky. Jejich vzájemná vzdálenost je 
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 Elektrony jsou před vstupem do magnetického pole urychleny elektrickým polem mezi elektrodami o napětí 
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. Maximální odchýlení trajektorie elektronů od osy obrazovky je 
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ŘEŠENÍ:  Po vstupu do magnetického pole se elektrony začnou pohybovat po kružnici. Po opuštění tohoto pole pokračují elektrony po přímce směrem ke stínítku obrazovky. Odchylku trajektorie elektronů způsobuje magnetická síla o velikosti 
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, která se projevuje jako síla dostředivá. Z této skutečnosti jsme schopni spočítat poloměr kružnice po níž se bude elektron po dobu svého průletu magnetickým polem pohybovat. Bude platit
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Z obrázku je zřejmé, že pro sinus úhlu 
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, jenž udává odchýlení trajektorie elektronů od osy obrazovky platí vztah 
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Pro rychlost elektronu urychleného napětím U se dá na základě zákona zachování energie odvodit následující vztah 
[image: image24.wmf]m

e

U

v

U

e

v

m

×

×

=

®

×

=

×

×

2

2

1

2

. S využitím tohoto vzorce již můžeme po dosazení vypočítat hledanou magnetickou indukci. Platí
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Magnetická indukce magnetického pole vychylovacích cívek je zhruba 
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3. Alfačástice vlétla ve směru normály do oblasti příčného magnetického pole o indukci 
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. Najděte rychlost částice, jestliže se při průchodu magnetickým polem odklonila o úhel 
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ŘEŠENÍ: Na alfačástici působí v průběhu jejího letu v magnetickém poli stálá magnetická síla, jenž způsobí, že se tato částice bude pohybovat po kružnici. Poloměr této kružnice určíme z toho, že magnetická síla je při tomto pohybu silou dostředivou. Platí vztah 
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Pro sinus úhlu 
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, jenž udává odchýlení trajektorie částice od původního směru, zjevně platí vztah 
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K tomu, abychom mohli spočítat konkrétní hodnotu rychlosti, samozřejmě musíme znát hmotnost a elektrický náboj alfačástice. Z jaderné fyziky však víme, že tato částice je tvořena dvěma protony a dvěma neutrony. Uvážíme-li, že hmotnost protonu i neutronu je přibližně rovna atomové hmotnostní konstantě a proton má kladný elementární náboj, můžeme psát 
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. Výše odvozený vztah pro rychlost pak můžeme přepsat do tvaru
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Alfačástice se pohybuje rychlostí zhruba 
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4.  Zadání i řešení na http://reseneulohy.cz/41/vodic-v-magnetickem-poli 

5. Zadání i řešení na http://reseneulohy.cz/53/dva-rovnobezne-vodice-s-proudem 

6. Zadání i řešení na http://reseneulohy.cz/471/nulova-magneticka-indukce-mezi-primymi-vodici-s-proudy  

7. Zadání i řešení na http://reseneulohy.cz/52/tri-rovnobezne-vodice-s-proudem 
Cvičení 1. Elektron urychlený napětím 
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 vletí do homogenního magnetického pole, jehož směr je kolmý ke směru pohybu elektronů a velikost magnetické indukce je 
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Cvičení 2. Tři rovnoběžné vodiče s proudy o stejné velikosti leží v jedné rovině a vzdálenosti krajních vodičů od prostředního jsou stejné. Všemi vodiči teče proud stejným směrem. Jaký směr a velikost má magnetická indukce v bodě, který je ve stejné vzdálenosti  a od středního vodiče jako krajní vodiče a leží na kolmici k rovině, v níž leží vodiče? [směr doleva, velikost 
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Cvičení 3. Malé těleso o hmotnosti m s kladným nábojem Q, které je připevněno k niti o délce l, se může pohybovat po kružnici ve vertikální rovině. Homogenní pole o magnetické indukci 
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 je orientováno kolmo k této rovině a směřuje ven z nákresny. Jakou minimální rychlost v musí mít těleso v  horním bodě, aby mohlo vykonat celý obrat? (nápověda: viz obrázek). Tíhové zrychlení je g.  
 [
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