Zestaw 1 Informatyka, rok 2

1. Proton przyspieszany jest w cyklotronie o srednicy rownej 0,5 m napigciem 10 kV. Indukcja pola
magnetycznego wynosi 1 T. Oblicz:
a) warto$¢ koncowej energii (nierelatywistycznej) jaka uzyska proton,
b) ile razy proton przejdzie migdzy duantami,
c) ile okrazen cyklotronu on wykona,
d) czestotliwo$¢ zmian przyspieszajacego pola elektrycznego,
e) czas pobytu protonu w cyklotronie.

2. Do fragmentu pier§cienia o promieniu L, wykonanego z drutu o oporze wlasciwym p i $rednicy d
dotaczono prostoliniowe odcinki przewodnika (1 i 3) o dtugosci L — w spos6b podany na rysunku 1.
a) Zaznacz wektory indukcji B wytwarzane w $rodku pierscienia przez poszczegodlne odcinki drutu.
b) Oblicz wypadkowa indukcj¢ pola magnetycznego wytwarzang w §rodku pierScienia, konce drutow
podtaczymy do zrodta napigcia U.

3. Oblicz wypadkowsg site dziatajaca na kwadratowg ramke o boku a, znajdujaca si¢ w odlegtosci a od
prostoliniowego, nieskonczenie dlugiego przewodnika (Rys. 2), w ktérym ptynie prad o nat¢zeniu Iy, jezeli
w ramce plynie prad o natezeniu .

4. Metalowa ramka o szerokosci a =15 cm i wysokosci b =10 cm (Rys. 3) oddala si¢ z predkoscig 4m/s od
prostoliniowego przewodu, przez ktory plynie prad o natezeniu 3 A. Wektor predkosci jest prostopadty do
przewodu tak, jak pokazuje ponizszy rysunek. Ramka w trakcie ruchu pozostaje w tej samej plaszczyznie.
Wyznacz warto$¢ indukowanego napigcia, jesli poczatkowa odlegltos¢ migdzy ramka i przewodem wynosi
d=2cm.

5. Linie pola magnetycznego o indukcji B =2 T tworza kat 90° z plaszczyzna, w ktorej porusza sie ruchem
jednostajnym ramka wykonana z drutu o oporze wiasciwym p = 4-107 Q-m i przekroju S = 1 mm?. Boki
ramki majg dtugo$¢ a = 20 cm, b = 10 cm, a wektor predkosci ramki jest rownolegly do dtuzszego boku
ramki. Obszar, w ktorym wystepuje pole magnetyczne ma dtugos¢ L = 40 cm — jak na rysunku 4. W chwili
t = 0 ramka znajduje si¢ na granicy pola i porusza si¢ z szybkoscig V = 1 m/s. Oblicz i narysuj wykresy:

a) wartosci strumienia pola magnetycznego ®(x) przechodzacego przez ramke, w zalezno$ci od potozenia
ramki,

b) wartosci sity elektromotorycznej indukowanej w ramce, w zaleznos$ci od potozenia ramki &(X),

¢) warto$ci mocy wydzielanej w ramce, w zaleznosci od polozenia ramki P(x).

d) oblicz warto$¢ tadunku elektrycznego, ktory przeptynie w ramce w czasie wyjmowania jej z pola. Jaki
tadunek przeptynatby przez ramke, gdyby ja wyjmowac z pola B dwa razy szybciej?

6. Korzystajagc z prawa Kirchoffa wyprowadzi¢ rownanie rozniczkowe drgan i wyznaczy¢ wzor na okres
drgan w obwodzie LC. Obliczy¢ indukcyjnos¢ cewki L i pojemnos¢ kondensatora obwodu drgajacego, w
ktérym mozna wzbudzi¢ drgania wlasne o czestotliwosci v = 60 kHz i amplitudach nat¢zenia pradu Im = 10
mA i napiecia Un =2 V.

7. Natadowany tadunkiem Q kondensator o pojemnosci C zwieramy rezystorem R. Obliczy¢ jak zmienia si¢
fadunek i prad w czasie. W jakim czasie kondensator o pojemnosci C = 0.1 uF roztaduje si¢ do polowy,
jesli w chwili poczatkowej potencjat na kondensatorze Up = 100 V oraz R =2 MQ.
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