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Cviéeni 4 STACIONARNI MAGNETICKE POLE

Priklad 1

Konce pfimého vodorovného vodice délky 8 cm jsou zavéSeny na svislé pruziny
o stejné tuhosti 20N -m~!. Vodi¢em prochazi proud 2,5 A. Uréete prodlouZeni
pruZin, jestliZze je vodi¢ v homogennim magnetickém poli o magnetické indukci
0,6 T. Magnetické induk¢ni ¢ary jsou vodorovné a kolmé na vodic.

Reseni

[=8cm=28-102m, k=10N-m™ !, ] =25A, B=0,6T; y =?

Tuhost pruziny k urcuje prodlouZeni pruziny piisobenim sily F. Za predpokla-
du, Ze prodlouZeni y je pfimo umérné pusobici sile, je celkova sila pruznosti
dvou pruZin

F =2ky.

Na vodic¢ s proudem, ktery je kolmy k vodorovnym indukénim ¢ardm magne-
tického pole, piisobi magneticka sila o velikosti

Fn = BIl,

kterd ma svisly smér. Podle sméru proudu miZe mit smér svisle nahoru nebo
svisle doli. Smér sily ur¢ime Flemingovym pravidlem. V pfipadé, Ze indukéni
¢ary a proud / maji smér patrny z obr. C4-1, mifi magneticka sila dold
a prodlouZeni pruZiny

BIl _06-25-8-1072
2k 2-10

Pruzina se pisobenim magnetické sily prodlouzi o 3 mm.

y = m=6-10"m=3mm.
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Fin

X X X X C4'1
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Priklad 2

Meédény vodic o pruméru 6 mm je ohnut do tvaru patrného z obr. C4-2 a upevnén
tak, Ze se muZe volné otacet kolem vodorovné osy o. Vodi¢ je umistén v homo-
gennim magnetickém poli, jehoZ induk¢ni ¢ary jsou svislé. Velikost magnetické
indukce pole je 0,1 T. Urcete thel, o ktery se vodi¢ vychyli ze svislého sméru,
jestliZe jim prochéazi proud 10 A. Hustota médi ocy = 9-103kg-m™3.

Fi,

2F, vFG
C4-2

Reseni

d=6mm=6-102m, B=0,1T,1 =10A, ocu =9-103kg-m™3; a = ?

Na vodic¢ pusobi nasledujici sily:
1. Magneticka sila Fy, o velikosti

F, = BII.

2. Tihova sila Fg, ktera je vyslednici sloZek F;, jejichZ pusobisté je patrné
z obr. C4-2. Slozka F;; ma velikost

F; = %dzlgcl,g.

Vodi¢ povazujeme za tuhé téleso, které se pisobenim uvedenych sil vychyli
o hledany dhel «. Ve vychylené poloze nastava rovnovaha momentt sil:

. [ .
Ful cosa — F(lsino — 2Fé;§ sina = 0.
Po dosazeni a dpravé dostaneme

BI cosa — gdzgcl]g sine =0
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a odtud

IB 10-0,1 -
indocug 37 (6-1073)2.9.103 - 10
o~ 11°.

0,20,

tga =

Vodic¢ se vychyli od svislého sméru ptiblizné o thel 11°.

Priklad 3

Dva dlouhé rovnobézné vodice jsou ve vzdjemné vzdalenosti | A B| a prochézi
jimi stejny proud (obr. C4-3). Bod C je ve vrcholu pravouhlého trojihelniku,
v némz vzdalenost od prvniho vodice je |AC| a vzdalenost od druhého vo-
dice je | BC|. DokaZte, Ze sloZka magnetické indukce na ose y vysledného
magnetického pole vytvareného obéma proudy je v bodé C nulova.

Reseni
|AC| = b, |BC| =a; Bcy =?

Prvni vodic¢ vytvari magnetické pole, které ma v bodé C magnetickou indukci
popsanou vektorem B 4. Vektorova pfimka tohoto vektoru je teCnou k magne-
tické induk¢ni ¢are prochazejici bodem C a smér vektoru ur¢ime Amperovym
pravidlem pravé ruky. Velikost magnetické indukce

o 1
By="—=
47 b
a slozka do osy y ma soufadnici

Byy = —g—ié COoS .
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Podobné najdeme slozku magnetické indukce pole vytvareného druhym vodi-
em

I
Bp, = @—COS,B.
21 a
Ponévadz
b a
cose =— a cosf=—,
c c

je vysledna slozka v bodé C

Bcy = — g—iécosa—i—g—igcosﬂ =
MOI(—l cosa + —cosﬂ) =
21

Yy
Bg,
C.
i BAy
b
<

C4-4

Priklad 4

Dva dlouhé rovnobézné vodice s proudy /1 a I, jsou ve vzdjemné vzdalenosti
12 cm. Méfenim magnetické indukce na spojnici kolmé k obéma vodi¢im
bylo zjisténo, Ze magnetickd indukce ve vzdalenosti 8 cm od prvniho vodice
je nulova (B = 0). Proud I} = 6 A. Urcete velikost a smér proudu ve druhém
vodici. Kde na spojnici vodict by byla magnetickd indukce nulova, kdybychom
zménili smér proudu v jednom vodici?

Reseni

dip»=12cm,d =8cm, I} =6A; [, =7
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Ve vzdalenosti dj je velikost magnetické indukce prvniho vodice

Mo 11
B ="——
"Tond
a ve stejném bodé je velikost magnetické indukce druhého vodice

o D
By="——".
T 2ndp—d
Magneticka indukce vysledného magnetického pole bude nulova, kdyz B; = B,
a sméry vektorti magnetické indukce budou opacné, Cili v pfipadg, Ze jsou sméry
proudu v obou vodicich souhlasné (obr. C4-5). Z této podminky dostaneme

Boli _po_ I
2nd 2ndp-—d’

12=11M=6A-m=3A,
d 8cm
B,
Iy d dp—d b
din
B
C4-5

V pfipadé, Ze budou mit proudy opacny smér, zveétsi se magneticka indukce
ve vSech bodech na spojnici mezi vodic¢i. Bod s nulovou magnetickou indukci
bude na prodlouZené spojnici ve vzdalenosti d’ vné vodice s mensim proudem.
Plati

Mo I _moh
2ndp+d  2nd’
b =12 3 cm = 12cm.

d =dp

L —-D 6—3

Bod s nulovou hodnotou magnetické indukce je na prodlouZené spojnici vodict
ve vzdalenosti 12 cm od vodice s proudem /5.
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Ulohy

Prvni tfi tlohy feSte ve skupinach A a B.

Na obr. C4-6 je vyznaceno nékolik pfipadid silového plisobeni magnetic-
kého pole na vodi¢ s proudem. Prekreslete si do svych seSitd ptipady:

b) . « .
C4-6

SkupinaA-a, b

S
®
N
L] ® [ ] L]

SkupinaB-c,d

Vyznacte smér magnetické sily v jednotlivych pripadech.

Poznamka: Znacky (® a Q) znamenaji, Ze + pol zdroje napéti je za nakresnou, popf.
pred nakresnou. ZnaCky x a e znamenaji, Ze magnetické induk¢ni ¢ary mifi za nakresnu

a pred nakresnu.

@ Rovinné civky C; a C; lezi v ro-
vindch navzdjem kolmych (obra-
zek C4-7) a v bodé O vzbuzuje
proud v civkach magnetické po-
le, jehoZ magneticka indukce ma
velikost 1,4-107 T. UrCete veli-
kost a smér vektoru magnetické
indukce vysledného pole v nésle-
dujicich pfipadech:

2

Ao D
-

vl

C4-7

X
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Skupina A Skupina B
Pfipad| Smér proudu v civce Pfipad | Smér proudu v civce
Ci C Ci C
a 1 1 a 2 2
b 1 2 b 2 1

B

[4]

5]

o]

Vodi¢, kterym prochazi proud
3 A, je umistén v homogennim
magnetickém poli, jehoZ magne-
ticka indukce m4 velikost 20 mT.
Urcete silu, kterd plisobi na
10 cm vodice, jestliZe vodic svira
s induk¢énimi Carami thel 45°.

E Na vodi¢ délky 4 cm, kterym pro-
chéziproud 5 A, piisobi v magne-
tickém poli o magnetické induk-
ci 0,2T sila 20 mN. Jaky thel
svird vodi¢ se smérem induk¢-
nich ¢ar?

Piimy vodic¢ s proudem 4 A svira thel 60°s induk¢nimi ¢arami homogen-
niho magnetického pole, jehoZ magneticka indukce ma velikost 0,68 T.
Aktivni délka vodice je 0,15 m. Urcete velikost sily plisobici na vodic.

Na piimy vodic¢ s proudem 6 A plisobi v homogennim magnetickém poli
sila o velikosti 0,45 N. Magnetick4 indukce pole ma velikost 0,5 T. Urcete
aktivni délku vodice, jestlize s indukénimi Carami svird thel 60°.

Jaky thel svird pfimy vodi¢ se smérem magnetickych indukcnich car
homogenniho magnetického pole, jestliZe na aktivni délku 8 cm vodice
v homogennim poli o magnetické indukci 0,2 T plisobi magnetickd sila
o velikosti 0,078 N? Vodi¢em prochézi proud 5 A. Urcete thel, ktery svira
vodi€ s induk¢énimi ¢arami magnetického pole.

V homogennim magnetickém poli, jehoZ induk¢ni Cary jsou svislé, je na
dvou vldknech zavésen vodic délky 20 cm o hmotnosti 40 g. Konce vodice
jsou pfipojeny ke zdroji proudu pomoci ohebnych pfivodi, které jsou vné
pole. Vodic¢em prochézi proud 20 A a magnetické pole ma magnetickou
indukci o velikosti 0,1 T. Urcete thel, o jaky se vychyli zavés ze svislého
sméru.

Na vodorovnych vodivych ty¢ich ve vzdjemné vzdalenosti 6 cm leZi kolmo
k ty¢im volné pohyblivy vodi¢ o hmotnosti 50 g. Tyce jsou umistény
v homogennim magnetickém poli o magnetické indukci 60 mT, jehoZ
magnetické indukéni ¢ary jsou svislé. Urcete velikost proudu, ktery musi



TEORETICKA CVICENI 24

prochézet tyci, aby se zaCala pohybovat. Soucinitel smykového tfeni mezi
vodic¢em a tycemi je 0,10.

Dvéma rovnobéznymi vodici ve vzajemné vzdalenosti 3 cm prochazeji
stejné velké proudy 15 A. Urcete velikost magnetické indukce vysledného
magnetického pole vodict v bodé uprostied jejich kolmé spojnice.

Dvéma rovnobéznymi vodici, jejichZ vzajemna vzdalenost je 3 cm, procha-
zeji opacnymi sméry proudy 10 A a4 A. Jak je tfeba umistit v roviné téchto
vodica tfeti rovnobézny vodic s proudem, aby vyslednice sil ptisobicich
na tento vodi¢ byla nulova? Zélezi na sméru proudu v tfetim vodici?

Tti dlouhé rovnobézné vodice jsou

ve vzduchu ve vzdjemné vzdéle-

nosti 15 cm a prochazi jimi stejny

proud 12 A. Sméry proudu ve vodi-

¢ich jsou naznaceny na obr. C4-8

(viz poznamku v dloze 1). Urcete

magnetickou indukci vysledného X 0
pole v bodé¢ O ve stejné vzdile- C4-8

nosti od vodicu.

Tti rovnobéZné vodice leZi vedle sebe ve vodorovné roviné a vzdalenost
mezi vodici je 5cm. KaZzdym z vodict prochazi proud 10 A, pficemzZ
prvnim a druhym (stfednim) vodi¢em prochézi tento proud souhlasnym
smérem a tfetim vodi¢em prochézi opacnym smérem. Urcete velikost sily,
kteréa pisobi na jednotku délky kazdého z vodici.



