ZESTAW 5 2.05.2025

Wymagana znajomos$¢ i rozumienie nastepujacych zagadnien:
sifa Lorentza i sita elektrodynamiczna, prawa Ampera, Biota-Savarta, Faraday’a.

1. Proton przyspieszany jest w cyklotronie o srednicy rownej 0,5 m napigciem 10 kV. Indukcja pola
magnetycznego wynosi 1 T. Oblicz:

a) warto$¢ koncowej energii (nierelatywistycznej) jaka uzyska proton,

b) ile razy proton przejdzie mi¢dzy duantami,

c) ile okrazen cyklotronu on wykona,

d) czestotliwos$¢ zmian przyspieszajacego pola elektrycznego,

e) czas pobytu protonu w cyklotronie.

2. Przewodnik o dlugosci 1m umieszczono w prostopadtym do niego polu magnetycznym o indukcji
5-10-3 T. Na koncach przewodnika wytworzono roznice potencjatow 20 V. Wowczas na przewodnik
zaczeta dziatac sita SN. Oblicz jego opor. Uwaga na jednostki — konieczne jest sprawdzenie
poprawnosci obliczen, wiedzac, ze tesla 1T = V-s/m2, volt 1V =m2-kg/(s3-A).

3. W nieskonczenie dtugim, prostoliniowym przewodniku o promieniu R i przewodnictwie wlasciwym
o plynie prad o nat¢zeniu i (jednakowy w catym przekroju poprzecznym przewodnika).
A. Zapisz w postaci catkowej prawo Ampera i korzystajac z prawa Stokes’a lub definicji wektora
gestosci pradu przeksztat¢ prawo Ampera do postaci rozniczkowe;j,
B. Oblicz natezenie pola E i indukcj¢ B na powierzchni tego przewodnika.

4. Pret o dlugosci 1 =20 cm porusza si¢ ruchem jednostajnym z szybkoscig V = 0,5 m/s
w jednorodnym polu o indukcji B=0,2 T jak na rysunku.

<l

a) Wyjasénij, dlaczego wewnatrz preta istnieje pole elektryczne — co jest jego zrodtem.
b) Narysuj wektory sit dziatajacych na zaznaczony elektron swobodny. Co mozna >
powiedzie¢ o wartosciach tych sit?
c) Oblicz napigcie miedzy koncami preta. g

5. Wyznaczy¢ rozktad indukcji magnetycznej w funkcji odlegtosci od osi
nieskonczenie dtugiego, zaterminowanego kabla koncentrycznego jak na rys.
Dane jest 7, R;, R», Rs.

6. W dwoch nieskonczenie dhugich, rownoleglych przewodach oddalonych od siebie o r
ptyng w przeciwne strony prady I1= I oraz I,= 21. Wyznacz, w ktérym miejscu — w jakiej
odlegtosci od przewodnika, w ktorym plynie prad Iy wypadkowe pole magnetyczne wynosi
zero? Konieczny rysunek! Rozpatrz sytuacje, gdy przewody sa prostopadte do siebie.

7. Przez przewodnik w ksztatcie ¢wiartki okregu o promieniu R, jak
na rysunku, przeptywa prad o natgzeniu I. Oblicz warto§¢ indukcji
magnetycznej w punkcie A.

8. Wokot osi rownoleglej do jednorodnego pola magnetycznego o
indukcji B = 10-3 T wiruje z cz¢stotliwoscig n = 50 Hz pret o
dtugosci 1 =0,4 m. Obliczy¢ SEM wyindukowang miedzy koncami preta, jesli o$ obrotu jest prostopadta
do preta i przechodzi przez: a) koniec preta, b) srodek preta

9. Kwadratowa, metalowa ramka jest umieszczona w prostopadtym do jej powierzchni polu
magnetycznym o indukcji B =10 T. Powierzchnia ramki wynosi S = 0,05 m2, a opér R=15 Q. A) Oblicz
warto$¢ tadunku elektrycznego, ktory przeplynie w ramce w czasie wyjmowania jej z pola. B) Jaki
tadunek przeptynatby przez ramke, gdyby ja wyjmowac z pola B dwa razy szybciej?

10. Na dwoch szynach spietych oporem R, znajdujacych O] ® O] ®
si¢ w prostopadlym polu magnetycznym o indukcji B jak
na rysunku, porusza si¢ bez tarcia z szybkoscig Vo pret o L
dlugosci L i masie m. Jakim ruchem begdzie si¢ on Vo ® ® ® ®
poruszal po wejSciu w obszar pola magnetycznego? .
Oblicz funkcje V(t).
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