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Anotace DUMu: Stacionarni magnetické pole.

Materialy jsou urCeny pro bezplatné pouzivani pro potfeby vyuky a vzdélavani na vdech typech skol
a Skolskych zafizeni. Jakékoliv dalSi vyuZiti podléha autorskému zakonu.
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3. ro¢énik Stacionarni magnetické pole — pisemna prace

ZkouSené u ¢ivo

magnetické pole vytvorené permanentnim magnetem
magnetické pole solenoidu a pfimého vodice
znazornéni magnetického pole

vodic¢ s proudem v magnetickém poli

Lorenzova sila

pohyb nabité ¢astice v homogennim magnetickém poli
zaklady kinematiky a dynamiky

Metodické poznamky

¢as na vypracovani = 1 vyucovaci hodina (redlné max. 40 minut)

obtiznost skupin srovnatelna

zadani obsahuje jak teoretické otazky, tak priklady

obtiZznost pisemky je zamérné nizsi nez u prikladd k procviceni — pfti reseni prikladd doma ma zak
k dispozici poznamky, ucebnici, internetové zdroje a hlavné dostatek ¢asu

elementarni ndboj zdmérné neni zadan, tuto konstantu by méli znat vsichni

posledni pfiklad neni zaméren Uzce jen na magnetismus, ale vyZaduje zakladni znalosti z kinematiky
a dynamiky 1. ro¢niku. Zarazen byl zdmérné, aby studenti nepraktikovali jen ,priplachové” uceni,
tj. naSprtdm se na pisemku a hned zapomenu.

Vsechna schémata byla vytvorfena autorem.
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. roénik Stacionarni magnetické pole A

Znazornéte magnetické pole vytvorené permanentnim magnetem ve tvaru U. Vysvétlete, co je to
magneticka indukéni ¢ara. Vyjmenujte tfi zpUsoby, jak zjistit pfitomnost magnetického pole.

Solenoid o 600 zavitech, délce 20 cm a priméru 3 cm vytvari ve svém stiedu magnetické pole o indukci
20 mT. Vypoditejte intenzitu proudu, ktery jim protéka. (1 = po = 4-T107" H/m)

Ndsledujici schémata prekreslete do svého Fe$eni a doplfite do nich chybéjici vektor (V, B ,nebo F_).

Naboj ¢astice je kladny.

a)<v\7 b)<' F c) 5 d) (fv

_ v Q= -

B Fa F,

Primy vodi¢ ma odpor 2 Q a je pfipojen ke stabilizovanému zdroji napéti 6 V. Zasahuje svou ¢asti o
délce 7,5 cm do magnetického pole o indukci 5 mT, pficemz smér proudu svira uhlel 40° se smérem
pole. Situaci zndzornéte (vektory F, Ba Ifm) a vypocitejte velikost magnetické sily.

lont 2°Hg * vleti v bodé A do homogenniho magnetického pole o indukci B=0,2T. Jeho rychlost je

Va=2-10°m/s, pficem? A OB (viz obrazek). lont je vychylen znaseho A

pohledu doprava. Hmotnost iontu &ini m = 3,34-10> kg. Elementarni naboj l
A

znate. homogenni

a) Obrazek prekreslete a doplnite trajektorii, magnetickou silu Ifm, vektor mg. pole
magnetické indukce B a vektor zrychleni iontu &.

b) Vypocditejte magnetickou silu F,, a zrychleni iontu a.

¢) Vypocitejte polomér r jeho trajektorie.

d) Urcete napéti U, kterym byl iont urychlen na rychlost v,. Pfedpokladame, Ze rychlost iontu pred
urychlovanim byla zanedbatelna.
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. roénik Stacionarni magnetické pole B

Znazornéte magnetické pole vytvorené solenoidem. Vysvétlete, jak pozname, kde leZi jeho severni pdl.
Do tfech rlznych mist v poli solenoidu zakreslete magnetickou stielku (jeji severni pél vybarvit).

Pfimy vodi¢ vedeni vysokého napéti o délce 40 m vytvafi ve vzdalenosti 20 cm od svého stredu
magnetické pole o indukci 8 UT. Vypoditejte velikost proudu ve vodidi. (U = po = 4761077 H/m)

Nasledujici schémata prekreslete do svého FeSeni a dopliite do nich chybéjici vektor (V, B, nebo F

Naboj ¢astice je kladny.

a) B b) Qe C) B d g
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Pfimy vodic¢ je ptipojen ke stabilizovanému zdroji napéti 6 V. Zasahuje svou ¢asti o délce 6 cm do

3'|'|l

magnetického pole o indukci 15 mT, pfiCemz smér proudu svird uhlel 70° se smérem pole a pusobici
magnetickd sila ma velikost 3,38 mN. Situaci zndzornéte (vektory r,éa lfm) a vypocitejte odpor
vodice.

200

lont BOHgs*vIetl' v bodé C do homogenniho magnetického pole o indukci B=0,3 T. Jeho rychlost je

Ve = 3-10° m/s, pricem? A OB (viz obrazek). lont je vychylen z naseho C

. v. s _ 1025 . . )
pohledu doleva. Hmotnost iontu ¢ini m = 3,34:10"" kg. Elementdrni naboj homogenni . l

znate. mg. pole c

a) Obrazek prekreslete a doplrite trajektorii, magnetickou silu F_, vektor
magnetické indukce B a vektor zrychleni iontu &.

b) Vypocditejte magnetickou silu F,, a zrychleni iontu a.

c) Vypocitejte polomér r jeho trajektorie.

d) Urcete napéti U, kterym byl iont urychlen na rychlost v.. Pfedpoklddame, Ze rychlost iontu pred
urychlovanim byla zanedbatelna.



Reseni skupiny A

1)

2)

3)
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Magnet musi mit oznacen severni pdl, indukéni ¢ary vychazeji ze severniho pélu a vstupuji do jizniho
podlu, jsou to uzaviené krivky. V prostoru mezi rameny je pole homogenni a indukéni ¢ary rovnobézné.
Indukéni ¢ara je pomysind uzaviena kfivka, kterd zndzorfiuje magnetické pole. Je tecnou k vektoru B
v kazdém bodé, je to uzavienad kfivka vystupujici z magnetu severnim pdélem. Detekce: pomoci
zeleznych pilin, magnetické strelky, ¢i teslametrem.

. . , N y - y - . .
Pro pole uvnitf solenoidu plati B = ;1-7-1, takze |1 =5,3 A. (Udaj o poloméru ma vyznam v tom, Ze si

vzorné pripraveny student uvédomi, Ze skutec¢né jde o solenoid a vyse uvedeny vzorec lze pouZit.)
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Tento pripad nikdy
nenastane, Lorenzova
sila je vZzdy kolma
k rychlosti = chytak

Z Ohmova zakona pro kovovy vodic¢ U = Rl vypocitame proud | = 3 A. Magneticka
sila F,, = II-B-sin(a) = 0,734 mN.

a) Za uvedenych podminek je trajektorie iontu kruznice, zrychleni iontu
smérfuje do stfedu a podle 2. NPZ tézZ vyslednice sil. Proto v ptipadé kladné

Castice musi magnetické pole sméfovat za nakresnu. A
b) Naboj iontu je 2-e = 3,2:10™ C. Lorenzova sila B Ifm ® B
Fm = g-v-B-sin(a) = 1,28:10™ N, podle 2. NPZ a = F,,/m = 3,84-10" m/s* Va a
2
¢) Pro dostredivé zrychleni plati vztah a = 1;7’ takzer=1,04 m. N
v

d) Kineticka energie, kterou iont urychlovanim ziskd, je rovna praci, kterou na

ném vykona urychlujici elektrické pole, Cili %mv2 = q - U, takie U=20,8 kV.



Reseni skupiny B

1) U solenoidu musi byt jasné oznacena predni a zadni ¢ast a smér proudu. Indukéni ¢ary vychazeji ze
severniho pdlu a vstupuji do jizniho pdlu, jsou to uzaviené kfivky. Uvnitf solenoidu jsou rovnobézné
(homogenni pole). Severni pdél uréime podle pravidla pravé ruky: uchopime civku tak, aby prsty mély
smér proudu v zavitech, palec ukazuje N. Osa stielky je v kazdém misté tecnou k indukéni ¢are, ¢ara do
ni vstupuje jejim jiznim pdlem.

2) Dosazenim do vztahu pro pfimy vodi¢ B = % . é vypocitdme | = 8 A.

a) B bg c) B d B ___
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Tento pripad nikdy
nenastane, Lorenzova
sila je vZdy kolma
k mag. poli = chytdk

3)

o~

4) Ze vztahu pro magnetickou silu F., =I1-B-sin(a) vypocitdme proud 1=4A a z E

m

Ohmova zakona pro kovovy vodi¢ U = Rl dopocitdme odpor R =1,5 Q.

5) a) Za uvedenych podminek je trajektorie iontu kruZnice, zrychleni iontu C

smérfuje do stfedu a podle 2. NPZ téz vyslednice sil. Proto v pfipadé kladné £

Castice musi magnetické pole smérovat pred nakresnu. ™\ -

b) Naboj iontu je 3-e = 4,8:107° C. Lorenzova sila

Fm = g-v-B-sin(a) = 4,33-10™* N, podle 2. NPZ g = F,,/m = 1,30-10" m/s? Z OB
2

c) Pro dostredivé zrychleni plati vztah a = UT, takze r=0,69 m.

d) Kineticka energie, kterou iont urychlovanim ziska, je rovna praci, kterou na ném vykona urychlujici

elektrické pole, ¢ili %mvz = q- U, takie U =31,3 kV.



