Posledn4 aktualizécia: 5. aprila 2012. Co bolo aktualizované (oproti predoslej verzii z 27. oktobra 2010):

Podrobnejsia prezentacia postupu rieSenia prikladu 12.1 podporena aj novym obrazkom. Podobne pre-
pracovany priklad 12.5. Dodany priklad 12.13 o toroide. Oprava chyby ¢&iselného vysledku prikladu
12.26. Malé upravy v niekol'kych dalsich prikladoch. Novy sposob zobrazovania obtiaZznosti.

Pismena A, B, C, D vyjadruju obtiaznost prikladu. D je najnizsia.

12 MAGNETOSTATIKA

Upozornenie: V niektorych prikladoch tejto témy je pouZivand ortogondlna siuradnicovd

sustava s jednotkovymi vektormi i —, J1, ko

PRIKLAD 12.1 Yok kK (B)

Urcte smer a velkost indukcie magnetického pola B v bode P od usecky OA, ktorou

preteka prud I.
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PRIKLAD 12.2 ek % (C)

Vypocitajte prispevok k indukeii magnetického pol'a B od vodica tvaru kruhového oblika

so stredovym uhlom ¢ a polomerom krivosti R, ktorym tecie prad I, v jeho strede krivosti
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PRIKLAD 12.3 Wk k% (B)

Nekonecéne dlhy vodi¢ je ohnuty do tvaru U. Polomer ohybu tvaru polkruznice je R.
Vodi¢om prechadza prid I. Uréte velkost a smer magnetickej indukeie B v strede krivosti
ohybu P.

[B: ﬁé(mw)(-%)]

PRIKLAD 12.4 ek (C)

Dva vodice v tvare kruhovych zavitov, kazdy s polomerom R, st umiestnené tak, ze majua
spolo¢ny stred a ich roviny zvieraju pravy uhol. Vypocitajte velkost a smer intenzity

magnetického pola H v strede zéavitov, ked cez ne prechadzaju prady I, a Is.
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PRIKLAD 12.5 Wk k% (B)

Zavitom tvaru kruznice s polomerom R tecie priad I. Urcte:
a) indukciu B magnetického pola na osi kruznici vo vzdialenosti 2 napravo od kruZnice
(teda na priamke prechadzajucej stredom zavitu kolmo na jeho rovinu),

b) vektorovy potencial A na osi zavitu.
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PRIKLAD 12.6 wx ek (D)

Dvomi vodi¢mi kruhového tvaru s polomermi R; a Ry pretekaju priady Iy a . Urcte
velkost a smer indukcie magnetického pola B v bode A na spojnici stredov tychto
vodicov vo vzdialenosti a od stredu I'avého vodi¢a. Roviny vodi¢ov sii rovnobezné a kolmé
na spojnicu ich stredov. Vzdialenost stredov zéavitov je d.

Navod: Vysledné pole dostaneme zlozenim prispevkov od dvoch kruhovych zéavitov -

pozri rieSenie predchadzajuceho prikladu.
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PRIKLAD 12.7 Wk k% (B)

Dlhym vodic¢om, ktory je ohnuty do uhla o prechadza prud I. Vypocitajte indukciu
magnetického pola B v bode A, ktory lezi na osi uhla o vo vzdialenosti a od vrcholu
uhla.

Navod: Vysledné pole dostaneme zlozenim prispevkov od dvoch polonekonec¢nych pria-

mych vodic¢ov, ¢o je Specidlny pripad situacie z prikladu 12.1.
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PRIKLAD 12.8 *kk*k (A)

Vypocitajte indukeiu magnetického pola B budeného pridom I, ktory prechadza stvor-

covou sluckou so stranou a, v bode P na osi slucky vo vzdialenosti d od jej stredu.
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PRIKLAD 12.9 Yook k (C)

Najdite indukciu magnetického pola B v strede husto navinutej cievky s hustotou zavitou
n na jednotku dlzky, ak minimalny polomer cievky je R; a maximélny R,. Cievkou
prechadza pruad I.

[B = Holn ln(RQ) ]2]
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PRIKLAD 12.10 * KKk (A)

Tenka kruhova doska s polomerom R, nabitd nidbojom s plosnou hustotou o, sa otaca
okolo osi, ktora je kolma na rovinu dosky a prechadza stredom dosky, uhlovou rychlostou

&. Vypocitajte indukeiu magnetického pola B na osi rotacie vo vzdialenosti a od dosky.
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PRIKLAD 12.11 *h kK (A)

Gula s polomerom R m& na povrchu rovnomerne rozlozeny naboj s plosnou hustotou
o. Gula sa otaca rovnomerne uhlovou rychlostou & okolo svojho priemeru. Vypocitajte

magneticki indukciu v strede gule.
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PRIKLAD 12.12 vk % (C)

Majme dlhy priamy valcovy vodi¢ polomeru R, ktorym tecie prid I rovhomerne rozde-
leny v jeho priereze. Urcte velkost intenzity magnetického pola H ako funkciu vzdiale-
nosti od osi vodica r.
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PRIKLAD 12.13 Wiekk (C)

Urcéte vektor magnetickej indukcie vnutri dutého toroidu s husto navinutym vodicom
s prudom . Pocet zavitov je N.

Navod: Indukcia mé smer dotycnice ku kruznici majacej stred v strede toroidu. Orienta-
cia vektora B (aj T - pozri vysledok - zavisi od smeru toku pradu. Treba vyuzit symetriu
a Ampérov zakon celkového pridu.
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[ B(r) = f L;) 7: 7T je jednotkovy vektor v smere doty¢nice ku kruznici s polomerom 7. ]
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PRIKLAD 12.14 Yok (D)

AKé je velkost intenzity magnetického pola H, z ktorého je vodi¢ vytlacany silou F' = 1N.
Dlzka vodica je L = 50 cm, prechadza nim prad I = 10 A a je postaveny kolmo na indukéné
Ciary.
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PRIKLAD 12.15 Yededek (D)

Akou silou sa pritahuju dva rovnobezné vodice, z ktorych jeden je nekonecne dlhy a pre-
chadza nim prad I; a druhy ma dlzku L a prechadza nim prad I, ked vzajomna vzdia-

lenost vodicov je a.
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PRIKLAD 12.16 ik % (C)

Vo vzdialenosti d od nekone¢ne dlhého priameho vodica, ktorym prechadza prud I; sa
nachadza stvorcovy zavit, ktorého strana ma dlzku a. Aka sila F' bude posobif na zavit,

ak nim bude prechédzat prid I,? Vodi¢ a zavit lezia v jednej rovine.
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PRIKLAD 12.17 *x k% (A)

Na nekone¢ne dlhom priamom vodié visi na dvoch pruzinach priamy drot s dizkou L.
Ak vodi¢om a drétom neprechédza elektricky prid, je medzi nimi vzdialenost h. V akej
vzdialenosti x bude drot od vodica, ak vodi¢om prechadza prad I; a drotom prad I
a) toho istého smeru,

b) opa¢ného smeru.

Drot zostava vo vertikilnej rovine prelozenej nekoneénym vodic¢om. Elasticka konstanta

oboch pruzin je k.
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PRIKLAD 12.18 vk % (C)

Elektron mé v bode A rychlost . Urcte:

a) velkost indukcie magnetického pola B, ktoré by spodsobilo pohyb elektronu z bodu A
do bodu C, vzdialeného o 2R,

b) cas t, za ktory elektron prejde z bodu A do bodu C'.

Vektor indukcie B je kolmy na rovinu uréent spojnicou AC' a vektorom .
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PRIKLAD 12.19 Yevek*k (C)

AKa je velkost rychlosti elektronov v, ked stcasne na ne poésobi elektrické pole s vel kostou
intenzity F a magnetické pole s velkostou indukcie B? Obe polia st na seba kolmé,
st kolmé tiez na smer pohybu elektrénov a nesposobuju ich vychylovanie. Aky bude
polomer drahy elektronov R, ked sa zrusi elektrické pole?
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PRIKLAD 12.20 Wik (D)

Vypocitajte obehovu frekvenciu f deuteronov v cyklotrone, ked indukcia magnetického
pola v medzere elektromagnetu mé velkost B = 1,4T. Hmotnost deuterénu je mq =
3,342.1072" kg, naboj e = 1,602.10719 C. (Deuteron je jadro deutéria, ¢o je jeden z izotopov
vodika.)

[' b :17068.107Hz]
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PRIKLAD 12.21 Yok (D)

V homogénnom magnetickom poli s velkostou indukcie B = 0,2T je tenka obdlznikova
cievka s po¢tom zavitov n = 50. Rozmery cievky st a = 3cm, b = 2cm. Magnetické pole je
rovnobezné s kratSou stranou cievky. Aky velky je moment sil D posobiacich na cievku,
ked fiou prechadza prad I =4A7

[ D=nBlab=0,024Nm ]



PRIKLAD 12.22 vk % (C)

Tenka kruhova doska s polomerom R nabitd nabojom s plosnou hustotou o sa otéaca
okolo osi, ktora je kolmé na rovinu dosky a prechadza stredom dosky s frekvenciou f.

Vypocitajte velkost magnetického momentu dosky m.

[ m = %UW2R4f ]

PRIKLAD 12.23 Yk kK (B)

Vypocitajte magneticky moment gule s polomerom R, ktorej povrch je rovhomerne na-
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PRIKLAD 12.24 Yk kK (B)

bity nabojom (), ak sa gula otac¢a uhlovou rychlostou @.
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Vypocitajte magneticky moment gule s polomerom R a niabojom () rovnomerne rozlo-

zenym v objeme gule. Uhlova rychlost rotacie gule je .

PRIKLAD 12.25 Yk kx (B)

Ak modelujeme magnetické pole Zeme polom magnetického dipolu, vypocitajte velkost
magnetického momentu m tohto dipélu. Je zname, Ze na severnom magnetickom poéle
mé magnetickd indukcia velkost B = 62 uT. Aky ekvivalentny prud I by musel tiect
na rovniku na dosiahnutie magnetického momentu s velkostou m, ked polomer Zeme je
R=6372km?
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PRIKLAD 12.26 Yeve kK (C)

Dva priame velmi dlhé rovnobezné vodi¢e sa nachadzaju v istej vzdialenosti od seba.
Vodi¢mi tecta priady I; =40 A a I = 30 A rovnakého smeru. Aka préca, prerdtané na jed-
notku dlzky vodica, je potrebna na zvicSenie vzajomnej vzdialenosti vodi¢ov na trojna-
sobok?
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PRIKLAD 12.27 * % k% (A)

Vypocéitajte energiu & magnetického pola Zeme v celom jej okoli za predpokladu, Ze pole
Zeme mozno nahradit polom magnetického dip6lu umiestneného v strede Zeme. Vieme,
ze indukcia na rovniku je B = 66 uT a polomer Zeme je R = 6372km.
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PRIKLAD 12.28

Dva magnetické dipoly s magnetickymi momentmi m; a ms st vzdialené od seba o r.
Najdite ich potencialnu energiu, ked magnetické momenty maji smer spojnice dipolov
a su orientované:

a) sthlasne,

b) nesthlasne.
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