2.64(21). Prúd I tečie v priamom dlhom vodiči, a potom sa roztečie do všetkých smerov v homogénnom vodivom polpriestore, ako znázorňuje obrázok. Za predpokladu, že μr = 1, vypočítajte  B  v bode  A = ( r,θ ).
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2.65(22). Cievku s prúdom  I = 10 mA sme umiestnili do homogénneho magnetického poľa tak, že jej os má smer poľa. Vinutie cievky je jednovrstvové z medeného drôtu s priemerom  
[image: image2.wmf]mm
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 a polomer závitov je R = 30 mm. Pri akej hodnote indukcie vonkajšieho poľa sa môže vinutie cievky roztrhnúť? Hranica pevnosti medi na roztrhnutie je σm = 0,30 GPa (gigapascal). (Návod: Treba vypočítať silu, ktorou sa uvažované pole snaží vysunúť kúsok drôtu  dl  von zo závitu. Táto sila je vybalansovaná ťahovými silami od zvyškov závitu z dvoch strán kúska, ktoré sú málo, ale definovane elementárne voči sebe pootočené o uhol   π + dα.)
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2.66(23). Dva protóny sa pohybujú navzájom paralelne rovnakou rýchlosťou v = 300 km/s . Najdite pomer síl magnetickej a elektrickej interakcie týchto protónov. (Návod: Rýchlosť protónov je malá v porovnaní s rýchlosťou svetla.)
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2.67(24). Dva veľmi dlhé priame vzájomne kolmé vodiče sú od seba vzdialené o  a a v každom z nich tečie prúd  I . Najdite maximálnu hodnotu ampérovskej sily na jednotkovú dĺžku vodiča v takejto sústave.
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2.68(25). Dva veľmi dlhé priame paralelné vodiče sú z jednej strany napájané konštantným elektromotorickým napätím  
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 a na druhom konci premostené odporom  R , pričom odpor vodičov je zanedbateľný. Vzdialenosť osí  b  vodičov je  
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  krát väčšia ako polomer každého z nich  a . Pri akej hodnote odporu  
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 je sila interakcie medzi vodičmi nulová ? (Návod: Odpor samotných vodičov možno zanedbať, to znamená, že vodič sa na celej svojej dlžke správa ako nabitý vodič v elektrostatike a k spádu potenciálu dochádza len na odpore R. Z intenzity el. prúdu vieme určiť el. náboj  
[image: image9.wmf]l

 pripadajúci na jeden meter dĺžky napr. na hornom vodiči. Každý vodič vytvára vo svojom okolí el. pole, ktoré teraz už ľahko vypočítame z Gaussovej vety, lebo platí v texte vyslovená silná nerovnosť. Vieme vyjadriť   
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čo je pri výpočte ďalší nutný vzťah.)
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Výsledok je zaujímavý tým, že nie vždy musí byť sila medzi vodičmi, ktorými tečie el. prúd, príťažlivá alebo odpudivá.

2.69(26). Vo vysokej valcovej nádobe polomeru  R  je naliaty elektrolyt. Vo vnútri nádoby je paralelne s jej osou umiestnený kovový stržeň valcového tvaru polomeru  r , povrch ktorého je od elektrolytu oddelený izolačným lakom. Vzdialenosť a polohu medzi osami nádoby a stržňa určuje vektor  a  . V elektrolyte paralelne jeho osi tečie elektrický prúd intenzity  I , ktorý sa vracia stržňom (opačným smerom). Za predpokladu, že prúdová hustota v elektrolyte je konštantná, najdite silu  f , ktorou magnetické pole, vytvorené týmito prúdmi, pôsobí na jednotku dĺžky stržňa. (Návod: Treba vziať do úvahy výsledok Ú12.)
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2.70(27). Dve štrbiny S1 a S2,  každá šírky d = 1 mm , umiestnené vo vakuovanej banke, vytvárajú rovinný zväzok elektrónov s energiou  Uel = 400 eV. Na akej vzdialenosti  x  od štrbiny  S2 sa zdvojnásobí šírka elektrónového zväzku, spôsobená coulombovským odpudzovaním elektrónov, ak elektrický prúd, pripadajúci na jednotku dĺžky štrbiny (za štrbinou S2), je rovný  i = 10-2 A/m? Pri výpočte považujte štrbiny za nekonečne dlhé. (Návod: Zo známej prúdovej hustoty  i  vypočítajte náboj, ktorý pripadá na jednotku plochy rovinného zväzku. Z toho vyplynie veľkosť el poľa  E, ktoré pôsobí na vonkajšie elektróny vo zväzku. Úloha je potom už úlohou z mechaniky.)
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2.71(28). Majme veľmi dlhý priamy solenoid s prúdom  I . Najdite tok Ф vektora  B  cez čelo solenoidu, ak priečny rez solenoidom má plošný obsah  S a  n  je počet závitov pripadajúci na jednotku dĺžky. (Návod: Úlohu riešte pomocou princípu superpozície. Spojte čelami dve rovnaké veľmi dlhé cievky. Akú cievku dostanete?)
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2.72(29). Malú cievku s počtom závitov N = 200 sme vodorovne umiestnili na konci vahadla  rovnoramenných váh a vložili medzi zvisle umiestnené póly magnetu. Radiálna plocha rezu cievky je  S = 1 cm2, dĺžka ramena vahadla  l = 30 cm. Keď cievkou netiekol elektrický prúd, váhy boli vyvážené. Ak tiekol cievkou prúd  I = 22 mA, na vyváženie váh sme na misku váh museli pridať hmotnosť Δm = 60 mg. Vypočítajte indukciu magnetického poľa v mieste uloženia cievky. (Magnetické pole v rozsahu cievky sa pokladá za homogénne.)
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2.73(30). Nemagnetická guľa s plomerom  R  je na povrchu rovnomerne nabitá el. nábojom  Q  a rotuje okolo osi prechádzajúcej jej stredom uhlovou rýchlosťou  ω . Vypočítajte: a) magnetickú indukciu  B  v strede gule a  b) jej magnetický moment  m  .
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Riešenie: a) Z Ú2 je známa indukcia na osi kruhového závitu, ktorú teraz prepíšeme podľa aktuálnej situácie a podľa obrázka. Guľu narežeme kolmo k osi rotácie na tenké rezy, ktoré budú na svojom obvode pôsobiť ako el. nabité obruče. Tieto pri svojej rotácii budú vytvárať elementárny prúd  dI, ktorého hodnotu použijeme namiesto prúdu  I v citovano vzťahu:
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b) Elementárny magnetický moment je vytvorený už použitou infinitesimálnou obručou, a ten je
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a celý moment získame integráciou:
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