1. Wedtug teorii Bohra elektron w atomie wodoru krazy wokot jadra atomowego po orbicie
kotowej. Obliczy¢ zmiane czestotliwosci krgzenia elektronu po umieszczeniu atomu wodoru w polu
magnetycznym o wektorze indukcji B prostopadtym do ptaszczyzny orbity elektronu.
Odpowiedz:
Ap = e_B
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2. Przez miedziang ptytke o grubosci a = 0,1mm i szerokosci b = 20mm plynie prad o natezeniu
| = 5A. Ptytke umieszczono w polu magnetycznym, ktérego wektor indukcji B = 2T jest prostopadty
do plaszczyzny piytki. Obliczy¢:
a. natezenie pola elektrycznego wytworzonego w ptytce w kierunku prostopadiym do  kierunku
przeptywu pradu,
b. stosunek natezenie pola elektrycznego wytworzonego w plytce w kierunku prostopadtym do
kierunku przeptywu pradu do natezenia pola elektrycznego wzdtuz kierunku przeptywu pradu.
Koncentracja elektronéw w miedzi wynosi n = 1,1-10°/m®, oporno$é wtasciwa miedzi wynosi Q=
1,72-10°Qm. tadunek elementarny e= 1,6 10™*°C.

Odpowiedz:
E
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3. Przez dlugi przewodd cylindryczny o promieniu R plynie prad elektryczny z gestoscig
powierzchniowg | = jo(l—LRj, gdzie r - odlegto$¢ od osi przewodu. Obliczy¢é wartosé¢ wektora

indukcji pola magnetycznego wewnatrz i na zewnatrz przewodu.
Wskazéwka . Zastosowac¢ metod @ Ampere’a .

Odpowiedz:
r <R wewnatrz przewodu B(r) = Folo E(l_ﬂj
2 3R
r =R na powierzchni przewodu B(R)= HoloR = Ho! (R)
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I >R nazewnatrz przewodu B(r) = HoJoR = Ho! (R)
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4. Bardzo dhugi, cienki przewod prostoliniowy zgieto pod katem a. Zakladajac, ze przez przewod
ptynie staty prad o natezeniu | wyznaczy¢ wektor indukcji pola magnetycznego w odlegtosci X od

wierzchotka kata a, na prostej prostopadtej do ptaszczyzny przewodu w punkcie zgiecia przewodu.

Odpowiedz.

x/ Na pierwszym rysunku wektory B punkcie
potozonym na osi OX zostaly zrzutowane

()Bi na ptaszczyzne YZ, w ktorej lezy przewdd

@ == 5 Ml o 3
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dla a =180° (przewod wyprostowany) otrzymujemy B = éu—o[ 0,0, —1] .
TTX

W takim przypadku wynik ten mozna bardzo tatwo otrzymac z prawa Ampere’a.



5. W dwdch réwnolegtych, cienkich przewodach prostoliniowych o dtugosci | ptyng zgodne prady o
natezeniach réwnych |. Odlegto$¢ miedzy przewodami jest réwna a. Obliczy¢ site, jakg jeden
przewdd dziata na drugi.

Odpowiedz.
2
F=tol” (\/a2+l2 —a)
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6. Dwa elektrony poruszajg sie z nierelatywitycznymi predkosciami
71 | ¥ w laboratoryjnym uktadzie odniesienia. Obliczy¢ site, jakag
pierwszy elektron dziata z odlegtosci r na elektron drugi, w sytuacji

przedstawionej na rysunku.
Odpowiedz.
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7. W polu magnetycznym wytworzonym woko6t bardzo dtugiego, cienkiego przewodu
prostoliniowego, w ktérym ptynie prad o natezeniu |, porusza sie ze statg predkoscig ©
metalowy pret o diugosci |. Predkos$¢ jest prostopadta do preta. Obliczy¢ stosunek wartosci
napiecia miedzy kohcami preta dla dwdch sposobdéw przesuwania preta:

a. wektor ¢ jest rownolegty do przewodu

b. wektor ¢ jest prostopadty do przewodu

Skomentowaé otrzymany wynik.

Odpowiedz.
a.U, = ﬂolv In(1+ %)= const

b.U, ,uOIvG I

21 d+at
W pierwszym przypadku napiecie ma stalg wartos¢ (pret porusza sie tak, ze Srednia wartosé
wektora indukcji magnetycznej jest stala), natomiast w drugim przypadku napiecie maleje w miare
oddalania sie od dlugiego przewodu(pret przemieszcza sie w obszary coraz stabszego pola).
Zatem stosunek napiec jest zalezny od czasu.

i: d+wt In(1+|—j
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8. W odlegtosci a od nieskonczenie diugiego przewodu prostoliniowego w ktorym ptynie prad o

natezeniu | umieszczono kwadratowy obwod o boku a i opornosci R. Obliczy¢:

a.strumien pola magnetycznego przez powierzchnie obwodu.

b.tadunek jaki przeptynie w obwodzie po wytgczeniu pradu I.

c.energie przekazang do obwodu, przy zatozeniu, ze zanik prgdu | ma charakter eksponencjalny,
z czasem relaksacji 7.

Odpowiedz. \
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Warto zauwazy¢, ze wartos¢ tego tfadunku jest y < | ds=dxay
niezalezna od rodzaju funkcji opisujgcej zanik pradu. a- —
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9. Na dlugich poziomych szynach spietych opornikiem o opornosci R lezy pret o masie m i
dtugosci |. Wektor indukcji B statego, jednorodnego pola magnetycznego jest skierowany

przeciwnie do wektora natezenia pola grawitacyjnego g. Obliczy¢ moc potrzebng do przesuwania
preta ze stalg predkoscig ¢ . Zaniedba¢ opornosc szyn i preta oraz tarcie preta o szyny.

. » _ BA%?
Odpowiedz: P=RI" =

10. Z dwéch odcinkow cienkiego drutu o tej samej dlugosci wykonano odpowiednio a) jeden zwoj
kotowy, b) Scisle do siebie przylegajace dwa zwoje kotowe. Porownaé¢ warto$¢ natezenia pola
magnetycznego w przypadkach a) i b) (w srodku zwojow), przy zatozeniu, ze przez oba elementy
przeptywa prad staty o takim samym natezeniu.

11. Przez obwdd w ksztatcie tuku o promieniu krzywizny RO, opartym na kacie srodkowym a.
Przez tuk przeptywa prad staly o natezeniu I. Wyznaczy¢ wektor indukcji w srodku krzywizny tego
tuku.

12. Przez zw0j kotowy o promieniu RO przeptywa prad staty o natezeniu I. Zwgj ten zgieto pod
katem prostym wzdtuz jednej ze srednic. Wyznaczy¢ wektor H we wspélnym srodku krzywizny obu
potzwojow.

13. dwa plaskie zwoje kotowe o promieniach a=R0 i b=2R0 lezg w jednej ptaszczyznie i majg
wspélny srodek. W obwodzie o mniejszym promieniu plynie prad staly o natezeniu I. Okresli¢
wartos¢ i kierunek pradu w zwoju o wiekszym promieniu, jezeli natezenie pola magnetycznego w
srodku krzywizny obu zwojow wynosi O.

14. tadunek ujemny rozmieszczono réwnomiernie z gestoscig powierzchniowg s na cienkiej
potkulistej czaszy dielektrycznej o promieniu RO. Czasza obraca sie wokét osi przechodzacej przez
srodek krzywizny czaszy i prostopadtej do jej podstawy z predkoscig katowg w. Obliczy¢ wektor
natezenia pola magnetycznego w srodku krzywizny czaszy.

15. Prze nieskohczenie diugi, cienki i ptaski pasek przewodnika o szerokosci a (w kierunku osi X)
ptynie prad staly o natezeniu I. Obliczy¢ wektor H w dowolnym punkcie osi y, przy zatozeniu, ze
pasek lezy w ptaszczyznie XZ, a kierunek przeptywu pradu jest zgodny ze zwrotem ozi Z.

16. Na powierzchni kuli dielektrycznej o promieniu RO umieszczono tadunek dodatni Q. Kula
obraca sie z predkoscig katowa w wokot osi przechodzacej przez srodek kuli. Wyznaczy¢é moment
magnetyczny kuli.

17. W jednorodnym polu magnetycznym o indukcji B w ptaszczyznie prostopadtej do linii pola
wiruje ze statg predkoscig katowag w prostoliniowy cienki pret o dlugosci L. Os obrotu znajduje sie
na jednym z kohcow preta. Obliczy¢é SEM indukowang w precie.

18. Prostoliniowy cylindryczny przewdd o stalym przekroju poprzecznym wykonano z
jednorodnego przewodzacego materiatu. Srednica przewodu wynosi d, a jego diugosé L. Obliczyé
wspotczynnik indukcyjnosci zwigzany z polem magnetycznym istniejagcym wewnatrz przewodu.

19. W obwodzie RLC zachodzg elektromagnetyczne drgania wymuszone pod wplywem napiecia
) (t) =U,sinwt . Obliczy¢ $rednig moc pochtaniang przez obwdd w ciagu jednego okresu drgan.

Dla jakiej wartosci czestosci wymuszania wartos¢ tej mocy jest najwieksza?
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