5.3 Magnetické pole

R5.251 Proud teče vpravo. Severní (tmavé) konce magnetek ukazují orientaci magnetické indukční čáry.

R5.252 Severní konec magnetky se vychýlí za nákresnu.

R5.253 Vpravo, poněvadž magnetické indukční čáry kroužku i magnetu jsou orientovány souhlasně.

R5.254 Kladný pól zdroje je vpravo.

R5.255 Do svislé polohy. Vodič spojený s pólem + bude nahoře, takže magnetické indukční čáry magnetu i smyčky jsou orientovány souhlasně.

R5.256 a) Váleček se přitáhne k cívce; b) výchylka válečku se zvětší, c) váleček se rovněž přitáhne. Při použití magnetu bude výchylka záviset na směru proudu.

R5.257 l = 20 cm = 0,2 m, I = 10 A, B = 15 mT = 1,5  10–2 T; Fm = ?


R5.258 B = 2 T, l = 20 cm = 0,2 m, Fm = 1,2 N; I = ?
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R5.259 I = 20 A, Fm = 1,5 N, l = 15 cm = 0,15 m; B = ?
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R5.260 Rotor elektromotoru se pohybuje proti směru pohybu hodinových ručiček.

R5.261 a = 0,1 m, b = 0,05 m, N = 200, B = 0,05 T, I = 2 A; M = ?

Uvažujme, že cívka je otáčivá kolem delší strany a je umístěna v magnetickém poli tak, že její vodiče jsou kolmé k indukčním čárám. Pro velikost momentu M0 magnetické síly Fm, která působí na jeden závit, platí vztah

M0 = Fmb = BIab.

Poněvadž cívka má N závitů, je velikost celkového momentu magnetické síly

M = NM0 = BNIab = 0,1 N  m.

Snadno dokážeme, že ke stejnému výsledku dospějeme i v případě, že by se cívka otáčela kolem kratší strany, popř. kolem osy umístěné v libovolném místě v rovině cívky.

R5.262 I = 3 A, B = 20 mT = 2  10–2 T, l = 10 cm = 0,1 m,  = 45°; Fm = ?
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R5.263 B = 10 mT = 1,0  10–2 T, l = 10 cm = 0,1 m, I = 10 A; Ft = ?
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R5.264 l = 5 cm = 5  10–2 m, I = 10 A, m = 50 g = 5  10–2 kg,  = 14°, g = 10 m  s–2; B = ?
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Obr. R5-264
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R5.265 l = 50 cm = 0,5 m, I = 2 A, B = 0,1 T; Fm = 0,05 N;  = ?
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R5.266 l = 30 cm = 0,3 m, I = 20 A, B = 0,4 T,  = 30°, s = 25 cm = 0,25 m; W = ?
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R5.267 Vodiče se a) odpuzují; b) přitahují.

R5.268 Vodiče se odpuzují, poněvadž jimi prochází proud opačným směrem.

R5.269 a) Poloha se nezmění, b) vodiče budou ležet vedle sebe ve společné rovině tak, že nejbližšími body vodičů bude proud procházet souhlasným směrem.

R5.270 I1 = I2 = 300 A, d = 5 cm = 5  10–2 m, l = 50 m; Fm = ?
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R5.271 d = 10 cm = 0,1 m, l = 1 m, Fm = 0,2 N; I = ?
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= 320 A

R5.272 Poněvadž elektron má záporný náboj, působí na něj magnetická síla opačného směru, než je směr určený Flemingovým pravidlem levé ruky. Trajektorie se zakřiví vpravo.

R5.273 Katodové záření je tvořeno zápornými elektrony. Proto je směr magnetické síly, která na částice působí, opačný než směr určený Flemingovým pravidlem levé ruky. Záření se vychýlí dolů.

R5.274 Vodiče na sebe působí magnetickou silou, kdežto v elektronovém paprsku je větší elektrická síla, kterou se elektrony navzájem odpuzují.

R5.275 Kladný pól zdroje proudu je na horní svorce cívky.

R5.276 Náboj částice: 1 – kladný, 2 – záporný, 3 – žádný, 4 – záporný.

R5.277 v = 3  106 m  s–1, B = 0,1 T; Fm = ?
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R5.278 v = 104 km  s–1 = 107 m  s–1, B = 5  10–3 T; r = ?

Při pohybu elektronu po kružnicové trajektorii je magnetická síla Fm = Bev silou dostředivou Fd = mv2/r:
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R5.279 Pomalejší, poněvadž jejich trajektorie má menší poloměr.

R5.280 B = 10 mT = 10–2 T, Ek = 30 keV = 3,0  102  1,6  10–19 J = 4,8  10–17 J; r = ?
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R5.281 r = 5 cm = 5  10–2 m, B = 20 mT = 2  10–2 T, mp = 1,66  10–27 kg; v = ?
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R5.282 U = 600 V, B = 0,33 T; r = ?

Proton má kladný náboj e a v elektrickém poli s potenciálním rozdílem U získá kinetickou energii:
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Energie protonu se při pohybu v magnetickém poli nezmění.

R5.283 Q = 2e, m = 4mp
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R5.284 U = 220 V, B = 5 mT = 5  10–3 T, r = 1 cm = 10–2 m; me = ?
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R5.285  = U = 250 kV = 2,5  105 V, B = 0,51 T, d = 10 cm = 0,1 m;  = ?

Částice  o hmotnosti m = 4mp a s nábojem Q = 2e získá v elektrickém poli o rozdílu potenciálů U kinetickou energii:
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Do magnetického pole elektron vstupuje v bodě A a opouští ho v bodě B. Z obr. R5-285 je patrné, že pro úhel  platí:

[image: image19.png]
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Obr. R5-285

R5.286 B = 1 mT = 10–3 T, E = 0,5 kV  m–1 = 500 V  m–1; v = ?

Fm = Fe
[image: image21.png]



Elektron se musí pohybovat ve směru kolmém k magnetickým indukčním čárám i k elektrickým siločarám.

R5.287 Při vyšší teplotě kovy ztrácejí feromagnetismus.

R5.288 Tvrdá ocel zůstává po zmagnetování magnetická, kdežto magnetické pole měkké oceli rychle zaniká.

R5.289 Změnou směru proudu v elektromagnetu.

R5.290 a) Relé je zapojeno paralelně; b) relé sepne a k žárovce je připojen ochranný rezistor; c) žárovka je spojena se zdrojem napětí přes rezistor.

R5.291 Podle Lenzova zákona je pól + indukovaného napětí vlevo.

R5.292 Proud má směr: a) před nákresnu; b) za nákresnu; c) za nákresnu. d) Proud se neindukuje.

R5.293 Kroužek se vychýlí vpravo. Indukovaný proud v kroužku vytváří magnetické pole a jeho působením se kroužek od magnetu odpuzuje. Na směru proudu v cívce nezáleží.

R5.294 Proud má směr proti pohybu hodinových ručiček. (Podle Lenzova zákona opačný směr než ve vnějším kroužku.)

R5.295 Ne. V cívce vzniká indukovaný proud, který svými účinky působí proti pohybu magnetu.

R5.296 t = 0,3 s, ΔΦ = 0,06 Wb; Ui = ?
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R5.297 ΔΦ1 = 1Wb, ΔΦ2 = 1 Wb, Δt1 = 0,5 s, Δt2 = 0,1 s
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R5.298 n = 80, Δt = 5 s, Φ1 = 3  10–3 Wb, Φ2 = 1,5  10–3 Wb; Ui = ?
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R5.299 Obr. R5-299 [V5-2].
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Obr. R5-299

R5.300 B = 0,25 T, v = 0,5 m  s–1, l = 1,2 m; Ui = ?

Při pohybu působí na elektrony ve vodiči magnetická síla o velikosti Fm = Bev a ta je příčinou vzniku indukovaného elektrického pole ve vodiči, jehož intenzita Ei = Fm/e. Pro velikost indukovaného napětí Ui pak platí

Ui = Eil = Bvl = 0,15 V.

R5.301 l = 1,8 m, v = 6,0 m  s –1, Ui = 1,44 V; B = ?
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R5.302 Při pohybu cívky měřicího systému se indukuje napětí a druhý galvanometr se rozkmitá.

R5.303 Galvanometrem pochází indukovaný proud, který svými účinky působí proti mechanickému pohybu.

R5.304 Při pohybu kmitací cívky se v ní indukuje napětí, které odpovídá průběhu kmitání.

R5.305 l = 1 m, R = 2 Ω, B = 0,1 T, U = 1 V; I = ?
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Aby vodičem procházel stejný proud jako v klidu (I = 0,5 A), musí se pohybovat vlevo takovou rychlostí, že RI = Ui = Blv. Odtud
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R5.306 l = 0,08 m, R = 4 , r = 1 , ΔB/Δt = 0,2 T  s–1; I = ?

Rovnoměrná změna magnetické indukce má za následek vznik indukovaného napětí a uzavřenými částmi obvodu procházejí indukované proudy I1 a I2, které mají ve středním vodiči opačný směr, takže pro proud ve středním vodiči platí:

I = I1 – I2
Indukovaný proud I1 vypočítáme ze vztahu
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Podobně najdeme pro proud I2 vztah:
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Pro výsledný proud po úpravě a dosazení zadaných hodnot dostaneme:
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R5.307 l = 20 cm = 0,2 m, B = 10 mT = 0,01 T, v = 1 m  s–1,  = 30°; Ui = ?
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R5.308 Fm = ?
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R5.309 B = 2  10–5 T, l = 2 m, R = 1 Ω; Q = ?
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R5.310 Obr. R5-310.
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Obr. R5-310

a) Aby se příčka pohybovala rovnoměrným pohybem, musí být Fm = Fg.
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Tato situace není reálná, poněvadž nelze vytvořit tak rozměrné magnetické pole s dostatečně velkou hodnotou magnetické indukce.

b) Při šikmé poloze konstrukce určuje velikost indukovaného napětí rychlost v2, která je svislou složkou rychlosti v1 pohybu příčky:
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R5.311 Ručka ampérmetru A2 se vychýlí později vlivem indukčnosti cívky.

R5.312 Elektrická energie proudu v obvodu se mění v energii magnetického pole uzavřeného jádra.

R5.313 Mezi kontakty vypínače by vzniklo jiskření v důsledku indukce velkého napětí na vinutí motoru.

R5.314 ΔI = 2 A, Δt = 0,25 s, Ui = 20 mV = 2  10–2 V; L =?
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R5.315 L = 0,44 H, Δt = 0,02 s, ΔI = 5 A; Ui = ?
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R5.316 Δt = 0,6 s, L = 0,12 H, Ui = 0,3 V; ΔI = ?
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R5.317 L = 0,4 mH, S = 10 cm2 = 10–3 m2, n = 100, I = 0,5 A; B = ?
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R5.318 L = 0,3 H, Ue = 4 V, Ri = 2 Ω; E = ?

V případě, že odpor cívky můžeme zanedbat, je zdroj elektrického proudu zkratován a cívkou prochází zkratový proud Iz = Ue/Ri. Poněvadž svorkové napětí je nulové, neprochází rezistorem paralelně připojeným k cívce žádný proud. Po odpojení zdroje je celková energie soustavy cívka – rezistor určena jen energií Em magnetického pole v okamžiku odpojení zdroje. Pro výpočet energie magnetického pole cívky o indukčnosti L platí vztah
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Po dosazení hodnoty zkratového proudu dostaneme

[image: image43.png]



