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Cviceni 5 NESTACIONARNI MAGNETICKE POLE

Priklad 1

Vodi¢ vytvafi elektricky obvod ve tvaru krouzku (obr. C5-1) o plose 400 cm?.
V obvodu je zapojen kondenzator o kapacité 10 wF. Obvod je v homogennim
magnetickém poli, jehoZ vektor magnetické indukce B je kolmy k plose krouzku
a jeho velikost se méni podle grafu na obr. C5-2. Uréete maximalni nidboj na
deskéch kondenzatoru a maximalni energii elektrického pole kondenzatoru.
Kter4 deska kondenzéatoru ma kladny naboj?

B
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Reseni

S =400cm> =4,0-102m?, C = 10uF=107F; Opnax = 2, Eemax = ?

Magnetickd indukce se méni rovnomérné (je linearni funkci Casu) a z grafu na
obr. C5-2 je patrné, Ze pro velikost magnetické indukce plati vztah

B =(2+51)-1072T.

To znamena, Ze indukované napéti U; ma konstantni velikost a je to soucasné
maximalni napéti kondenzétoru. Plati

AP ABS
U- = — = — =
Uil At At
. _2- . _2
_ 5,0-10 14,0 10 V=2,2-1073V.

Maximalni ndboj kondenzétoru

Omax = CU; =107°.2,0.1073C =2,0-1078C
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a maximalni energie elektrického pole kondenzatoru

1 0% (2,0-107%)2
Eemax T
2 C 2-10

Maximalni naboj na deskach kondenzatoru je 2,0- 10~8 C a maximalni energie
elektrického pole kondenzatoru je 2,0- 10711 J.

Ponévadz se magneticka indukce magnetického pole zvétSuje a magnetické
indukéni ¢ary mifi za ndkresnu, indukuje se ve vodici proud takového sméru,
Ze jeho magnetické indukcni Cary mifi opanym smérem. To znamen4, Ze
proud v krouzku mé smér proti pohybu hodinovych rucicek a timto proudem
se kladn€ nabiji deska B kondenzatoru.

J=20-10""17.

Priklad 2

Po dvou rovnobéznych svislych vodi-
Cich (obr. C5-3) klouze bez tieni, ale
s dokonalym vodivym dotykem vodic il =L
délky / o hmotnosti . Vodiée jsou umis-
tény v homogennim magnetickém poli H
o magnetické indukci B, jejiZ vektor je h
kolmy k nédkresné. Urcete napéti mezi
body A, B jako funkci vysky /4. Jak se
vodi€ bude pohybovat, jestlize k bodim
A, B pfipojime rezistor o odporu R?

o
oy

Rwm

Qo

= v . Cs-3

Reseni

Indukované napéti na koncich vodice je uréeno vztahem U; = Blv. Ponévadz
se vodi¢ pohybuje volnym padem, ma jeho rychlost velikost v = gz. Pomoci

vztahu pro drédhu volného padu
1 -
=H—-h=—gt
s 59

dostaneme

v=+29(H —h)

a pro indukované napéti plati vztah

\Ui| = Bly/2g(H — h).
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Jestlize k bodim A, B pfipojime rezistor, vznikne indukovany proud

;Ui _ Bl
R R

a na vodi¢ pusobi magneticka sila o velikosti

B2[%y

Fn=BIl =

Tato sila ma opacny smér neZ tihova sila Fg = mg, ktera vodi¢ uvadi do
pohybu. Podle druhého pohybového zdkona ma = Fg — Fp, a pro velikost
zrychleni a vodice plati po dosazeni a upravé

B?[%v

a=g — R

Priklad 3

Civka o induk¢nosti 0,5 H je pfipojena ke zdroji stejnosmérného napéti 3,0 V.
Odpor R vinuti civky i vnitfni odpor R; zdroje je velmi maly. Urcete dobu, za
kterou proud v civce po jejim pripojeni ke zdroji vzroste o 2,4 A.

Reseni

L=05HU.=30V,Al =24A;t="

Po pfipojeni civky ke zdroji napéti se proud zacne zvétSovat a vzhledem
k tomu, Ze odpor celého obvodu je velmi maly, bude proud naristat pfiblizné
rovnomérné. Indukované napéti

Y
At

svymi ucinky plisobi proti napéti zdroje, takze Ohmuyv zakon pro cely obvod
napiSeme ve tvaru

v.— 121
[=— AL
R+ R;
Ponévadz (R + R;) ~ 0, je také I(R + R;) ~ 0, atedy U ~ LAT/At. Odtud

Al U,

At L
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a doba At, za kterou proud vzroste o 2,4 A, bude

AIL _24-05
Ue 3,0

Proud v civce vzroste 0 2,4 A za 0,4 s.

At = s=04s.

Ulohy
Prvni tfi ulohy feSte samostatné ve skupinich
Skupina A Skupina B

Kterym smérem se pohyboval E Zménou odporu reostatu nazna-

magnet na obr. C5-4a, jestlize
se v civce indukoval proud, kte-
ry mé smér Sipek? Severni pol
magnetu je vyznacen barvou.

B ]

C5-4a

Magneticky indukéni tok pro-
chéazejici civkou s 80 zavity se
za dobu 5 s rovnomérné zménil
23,0-1073Wbna 1,5-1073 Wb.
Urcete stfedni hodnotu induko-
vaného napéti na koncich civky.

Proud prochazejici civkou rovno-
meérn€ vzrostl z 0,2A na 24 A
za dobu 0,44 s. Stfedni induko-
vané napéti na civce je —0,18 V.
Urcete indukénost civky.

¢enou na obr. C5-4b se zméni
velikost proudu v obvodu. Ur-
¢ete smér indukovaného proudu
v uzaviené vodivé smycce rov-
nobéZné s rovinou obvodu.

C5-4b

V kterém ptipadé bude induko-
vané napéti ve vodivé smycce
veétsi? Zmensi-li se magneticky
indukéni tok smyckou z 1,0 Wb
na nulovou hodnotu za 0,5 s, ne-
bo zvétsi-li se z nulové hodnoty
na 1,0 Wb za 0,1s? Jaka bude
polarita indukovanych napéti?

Proud prochazejici civkou o in-
dukcnosti 0,8 H se za dobu 60 ms
zmenSil o 1,8 A. UrCete elektro-
motorické napéti, které se v civce
indukovalo.
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[4]

5]

Rovinna civka kruhového tvaru ma 200 zévit o poloméru 10 cm. Civka je
pripojena ke kondenzatoru o kapacité 20 |LF a je umisténa v homogennim
magnetickém poli, jehoZ magnetickd indukce se rovnomérné zmensuje
01072 T-s~!. Indukéni ¢ary magnetického pole jsou kolmé k plose zavitl
civky. Urcete naboj na deskach kondenzatoru.

V homogennim magnetickém poli o magnetické indukci 12,5-107° T je
umistén ¢tvercovy ramecek o délce strany 2 cm. Magnetické indukéni Cary
jsou kolmé k plose ramecku. Odpor vodice, z néhoZz je ramecek zhotoven,
je 1 €. Urcete proud, ktery projde vodi¢em, jestliZe raimecek rovnomérné
vysuneme rychlosti 0,1 m-s~! z magnetického pole ve sméru kolmém
k indukénim ¢ardm. Pole je ostie ohraniCeno a dvé strany ramecku jsou
rovnobézné s touto hranici.

V homogennim magnetickém poli je kolmo k indukénim ¢ardm umistén
rovinny kruhovy zavit, jehoZ vnitini plocha mé obsah 1 cm?. Odpor zavitu
je 1073 Q. Uréete teplo, které vzniklo v zavitu, jestlize se za dobu 1s
magnetickd indukce zmensila o 107> Wb-m™2. Odpor zévitu se s teplotou
nemeéni.

Médény krouzek o poloméru 4,8 cm je umistén v homogennim magnetic-
kém poli o magnetické indukci 12 mT, jehoZ indukéni ¢ary jsou kolmé
k roviné krouzku. KrouZek je rovnomérnym pohybem za dobu 25 ms
vysunut z magnetického pole. Urcete stfedni hodnotu proudu v krouzku.
KrouZek je zhotoven z vodi¢e o priméru 2 mm. Rezistivita médi je

1,8-1078Q -m.
X X X AX X X

Pfimy vodi¢ délky 1m (AB na
obr. C5-5) o odporu 2 €2 se nachézi x| x X px x X
v homogennim magnetickém poli T B

o magnetické indukci 0,1 T. Napéti ol RN oA
zdroje je 1 V. Vektor magnetické
indukce je kolmy k vodici. Urcete
proud prochazejici vodicem, jest-

liZze a) vodi¢ je v klidu, b) vodi¢ se pohybuje vpravo rychlosti 4m-s~!,
¢) vodi¢ se pohybuje rychlosti 4m-s~! vlevo. Kterym smérem a jakou
rychlosti se vodi¢ musi pohybovat, aby jim neprochazel Zadny proud?
Kterym smérem se musi vodi¢ pohybovat, aby jim prochazel stejny proud
jako v klidu?

X x x Bx x x
C5-5
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E Podél rovnobéznych vodici ve vzajemné vzdalenosti 20 cm se bez tfeni, ale

s vodivym kontaktem pohybuje rychlosti 0,50 m-s~! vodi¢ 4 B (obr. C5-6).
Ke konciim vodicu je pfipojen kondenzator o kapacité 20 wF. Vznikly
obvod je umistén v homogennim magnetickém poli o magnetické indukci
0,10T tak, Ze magnetické indukcni ¢ary jsou kolmé k rovin€ vymezené
obvodem. Urcete nidboj kondenzatoru a polaritu napéti kondenzéatoru,
jestliZe se vodi¢ A B pohybuje vpravo a vektor B mifi za nakresnu.

X X X 4% X X X X X 4% X X X
x | x x |x x x XMx x |x x xryx
— B R B Ry
x | x x |x x x xLlx x |x x xL]x
x x x Bx x x x x x Bx x x x
C5-6 C5-7

Vodi¢ délky 0,30 m o odporu 1,0 2 se pohybuje bez tfeni a v kontaktu
podél rovnobéznych vodici, k jejichz konclim jsou pfipojeny rezistory
oodporu R; = 3,022 a Ry = 6,0 2 (obr. C5-7). Vznikly obvod je umistén
v homogennim magnetickém poli tak, Ze vektor magnetické indukce
o velikosti 0,40 T je kolmy k roviné obvodu. Urcete proud v pohyblivém
vodici, ktery se pohybuje rychlosti 5,0m-s~! a proudy v rezistorech R,
a R,. Jaky mechanicky vykon je nutny k udrZeni pohybu vodice?

Magneticky indukcni tok civkou se 400 zavity se v zavislosti na Case méni
podle grafu na obr. C5-8. Nakreslete graf zavislosti napéti indukovaného
na koncich civky na Case.
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ZvétSenim proudu prochazejiciho civkou 0 2,0 A se energie magnetického
pole zvétsila o 10 mJ. Urcete induk¢nost civky, jestliZe stfedni hodnota
proudu byla 5 A.



