Wiodzimierz Wolczynski

26-MAGNETYZM
Indukcja magnetyczna a natezenie pola magnetycznego
— —
B = puH
B —indukcja magnetyczna — [T] = [%]

H — natezenie pola magnetycznego — [%]

M — przenikalnos$¢ magnetyczna osrodka

dla paramagnetykéw - u > 1 i u — 1, dla diamagnetykéow —u < 1iu — 1, dla ferromagnetykow - u > 1
U — przenikalno$é¢ magnetyczna prézni - u, = 4m'1077 %

Wirowe pole magnetyczne wokoét przewodnika prostoliniowego

Hol
B = =
Ho 2nr
Jednorodne pole magnetyczne wewnatrz solenoidu
pionl
B = ptoH = —

WL T
- [

Biegunowosé, a rzeczywista biegunowosc.

Linie sit sq umownie skierowane od N do S. Ale jak pokazuje rysunek, cewka powyzsza zastepuje jakby
magnes sztabkowy. Z lewej strony tego magnesu znajduje sie biegun pdtnocny, a z prawej

potudniowy.
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Sita Lorentza

F
B
— —
F=q(vxB)
elektron w polu magnetycznym

Sita elektrodynamiczna

NE .

o —_— F — sita elektrodynamiczna

: S | — natezenie pradu F = BIl

v . .
B — indukcja magnetyczna F — sita elektrodynamiczna
. B — indukcja magnetyczna

Reguta Fleminga | — natezenie pradu w ramce
Trzy palce lewej dtoni nalezy utozy¢ wzajemnie |- dtugoé¢ przewodnika w polu
-palec wskazujgcy wskazywat zwrot wektora indukcji
magnetycznej (od N do S)
-palec srodkowy wskazywat kierunek pradu w ramce
(od +do-)
-kciuk wskaze zwrot dziatania sity elektrodynamicznej

Oddziatywanie przewodnikéw prostoliniowych réwnolegtych w prézni

pol1151

21T

B.
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Strumien magnetyczny

& = BS jednostka — weber[1 Wb = 1Tm?]

B — indukcja magnetyczna, S — powierzchnia prostopadta do wektora indukcji

Cyklotron — bardzo wazny j czesto wystepuje w zadaniach maturalnych.

ZADANIA

Zadanie 1

X ©

Zadanie 2

W naroznikach kwadratu o bokua=1cm s3
umieszczone cztery prostoliniowe przewodniki
prostopadte do ptaszczyzny rysunku. Ptynie w
nich prad w pokazanych kierunkach o natezeniu
1 A kazdy. Obliczy¢ indukcje magnetyczng w
punkcie A

Odp: 8'10° T

Wewnatrz pustego solenoidu o Srednicy przekroju poprzecznego d=8 cm, o ilosci zwojéw n=1000 i

dtugosci I=20 cm, przez ktéry ptynie prad o natezeniu I,=5 mA znajduje sie przewodnik prostoliniowy

biegnacy doktadnie wzdtuz osi, przez ktdry ptynie prad o natezeniu I,=10 A. Oblicz indukcje

magnetyczng w punkcie A, wewnatrz solenoidu w odlegtosci x=3 cm od przewodnika prostoliniowego

oraz w punkcie B, poza solenoidem w odlegtosci y=10 cm od przewodnika prostoliniowego. Jaki

strumien magnetyczny przenika powierzchnie boczng solenoidu?

Odp. W punkcie A - 7,37°10° T, w punkcie B - 2°10° T. @ = 1,58'10” Wb.

Zadanie 3

i
i
B\ F —sita elektrodynamiczna

| — natezenie pradu

v

B —indukcja magnetyczna

O jaki kat odchyli sie ramka aluminiowa o
masie m=5 g w polu magnetycznym o
indukcji B=0,1 T, jesli jej dtugosc
umieszczona w polu magnetycznym |=5
cm, a prad ptynacy przez ramke wynosi
=2 A?

Odp. Okoto 11,3°
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Zadanie 4

Pokdj ma wymiary 8x5x4 m, gdzie 4 m to jest jego wysokos$¢. Przez pokdj przechodzi jednorodne pole
magnetyczne o indukcji B=0,01 T. Wektor indukcji przebiega przez przekatng sciany 8x4 m. Oblicz
strumien magnetyczny przebiegajacy przez podtoge tego pokoju.

Odp: 0,18 Wh

Zadanie 5

1) V 2)

> B > B

W jednorodne pole magnetyczne o indukcji B=0,01 T wstrzelono elektron z predkoscia v=10° m/s.
1. prostopadle do pola jak narys. 1
2. pod katem a=60° do wektora indukcji jak na rys. 2
Narysuj tor po jakim bedzie sie poruszat elektron. W obu wypadkach oblicz promien okregu, po
ktdrym bedzie sie poruszat elektron i okres obiegu. W przypadku 2 oblicz jeszcze skok linii Srubowej

Odp: 1) r=0,57 mm, T=3,58'10" s
2) r=0,49 mm, T=3,58'10" s d=1,79 mm.

Zadanie 6 - Maturalnie, ze zdasz — FIZYKA WSIiP 2004, strona 48 zadanie 24

Przez zwojnice o oporze 2 Q przeptywa prad elektryczny. Na wykresie zamieszczono zaleznosé
indukcji pola magnetycznego od natezenia przeptywajgcego przez nig pradu elektrycznego.

/

6
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1. Przeanalizuj wykres. Czy wartos¢ indukcji pola magnetycznego zalezy od przytozonego do
koncow zwojnicy napiecia? Jezeli tak, to w jaki sposdb?

2. Gdy przez zwojnice ptynat prad o natezeniu 2 A, to strumien pola magnetycznego
przenikajgcego przez wnetrze zwojnicy wynosit 7,5 pWhb. Oblicz przekréj poprzeczny
przewodnika.

3. Do badan naukowych konieczne jest pole magnetyczne o 10 krotnie wiekszej indukcji pola
wytwarzanego przez zwojnice. Ze wzgledu na ciepto wydzielajgce sie w przewodniku, podczas
przeptywu pradu elektrycznego, nie mozna zwiekszy¢ natezenia pradu elektrycznego. Podaj
dwa sposoby, ktérych zastosowanie pozwoli zwiekszy¢ wartos¢ indukcji pola magnetycznego
do zadanej wartosci.

Odpowiedzi:

2. §=1,510°m’
3. 10razy zwiekszy¢ liczbe zwojow, lub wstawic do wnetrza zwojnicy rdzen stalowy o przenikalnosci
wzglednej 10

Zadanie 7 - Maturalnie, ze zdasz — FIZYKA WSiP 2004, strona 49 zadanie 26

Ponizszy tekst zawiera fragmenty opisu pierwszego cyklotronu zbudowanego przez E. O. Lawrence’a i
M. S. Livingstone’a na poczatku lat trzydziestych 20 wieku (fragmenty cytatu z ksigzki W. Boltona,
Zarys fizyki, PWN, Warszawa 1982):

Dwie elektrody A i B, przypominajgce przecietq na pot puszke, zamocowano wspdtptaszczyznowo,
Srednicami do siebie, w rurze prozniowej. Uktad znajduje sie miedzy biegunami magnesu; pole
magnetyczne jest prostopadte do ptaszczyzny elektrod. Elektrody potgczono z elektrycznym obwodem
drgajgcym wysokiej czestotliwosci, wytwarzajgc w ten sposob w obszarze miedzy nimi drgajgce pole
elektryczne. (...) W opisywanym doswiadczeniu maksymalna wartosc¢ przytoZzonego do elektrod
napiecia wysokiej czestotliwosci wynosita 4000 V; protony przebywaty 150 zwojow spirali, uzyskujgc
300 razy dodatkowq energie. Uzyskana przez nie predkosc¢ odpowiadata wiec roznicy potencjatow
120 000 V. Promien toru jonu wewngtrz elektrod okreslony jest nastepujgcym wzorem:

mu?

—— = Bev
r

a zatem czas potrzebny na osiggniecie potowki okregu wynosi:

mm
Be

Czas ten nie zalezy od promienia r toru ani od predkosci v jonu. Przez odpowiedni dobor pola
magnetycznego mozna sprawic, ze czqstka o masie m i tadunku e bedzie poruszac sie w fazie z
drgajgcym polem elektrycznym”.

Na podstawie przedstawionych fragmentow i posiadanej wiedzy:
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Uzasadnij zapis wzordw (1) i (2).
Oblicz (w MeV i J) wartosc¢ energii protonu przy wyjsciu z cyklotronu oraz wartos¢ predkosci
protonu.

3. Oszacuj warto$¢ wektora indukcji pola magnetycznego uzytego w doswiadczeniu, przyjmujac,
ze maksymalny promien okregu po ktérym poruszat sie ten proton wynosit 0,5 m.

4. Oblicz czestotliwos¢ z jakg musi by¢ zmieniany kierunek pola elektrycznego w opisywanym
cyklotronie, aby proton byt przyspieszany przy kazdym przejsciu przez obszar miedzy
elektrodami.

Odpowiedzi:

1. Poréwnanie sity Lorentza i sity dosrodkowe;.
Po przeksztatceniach

mv
= Bev
T
mv
— = Be
r
ale
_ 2mr
VST
wiec
21T
r _ Be
r
Skqd
_ 2mm
" Be
A czas przebycia potowki okregu
1 mm
t= — = —
2 Be

E=0,12MeV=1,9210"J;v=4,810°m /s
B=01T
4. f=3,05MHz

2.
3.

Zadanie 8 - Maturalnie, ze zdasz — FIZYKA WSiP 2004, strona 49 zadanie 27

Badano wptyw wartosci indukcji jednorodnego pola magnetycznego na okres obiegu po okregu
natadowanej czgstki. Wyniki badan zapisano w tabeli.

B, mT 2 4 6 8 10

T, ps 6,55 2,18 1,64 1,31
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1. Uzupetnij brakujacag wartos¢ w tabelce.

Narysuj wykres zaleznosci okresu obiegu tej czastki po okregu od indukcji pola

magnetycznego.

3. W tabelce podano stosunek masy do fadunku dla poszczegdlnych czgstek.

czastka q C

m kg

czastka a 4,7'10%
deuteron 4,8'10°
elektron 1,8°10"
proton 9,6'108

Odpowiedzi:

1. T= 2%” wiecT ~ % ,czyli trzeba wstawic¢ 2,28

2. Wykres

Zaleznos$¢ T = f (B)

O R N W » U1 OO

12

3. Badang czastka jest deuteron.
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