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Wymagana znajomo$¢ i rozumienie nastepujacych zagadnien:
sita Lorentza i sita elektrodynamiczna, prawa Ampera, Biota-Savarta oraz Faraday’a

1. Proton przyspieszany jest w cyklotronie o $rednicy réwnej 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) czestotliwos¢ zmian przyspieszajacego pola elektrycznego,

e) czas pobytu protonu w cyklotronie.

2. Proton i czastka a (jadro helu) o takich samych energiach zakre$laja w tym samym polu magnetycznym
okregi. Oblicz stosunek promieni okrggow tych czasteczek.

3. W dwbch nieskonczenie dtugich, réwnoleglych przewodach oddalonych od siebie o r ptyna w przeciwne
strony prady I1= I oraz I,= 2I. Wyznacz, w ktérym miejscu — w jakiej odlegtoséci od przewodnika w ktorym
ptynie prad I, wypadkowe pole magnetyczne wynosi zero ? Konieczny rysunek!

4. Dwa przewodniki ustawiono prostopadle do ptaszczyzny kartki. Ptyna w nich prady o takich samych
natezeniach. Narysuj w zaznaczonych punktach e wektory indukcji od poszczegoélnych przewodnikéw oraz
narysuj wypadkowy wektor indukcji, oraz oblicz jego wartosc.
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5. Przewodnik wygiety jest w dwa potkola o wspolnym $rodku i promieniach R oraz m
R/2. Przez niego ptynie prad o natgzeniu /. Oblicz warto$¢ 1 zwrot wektora indukcji
w srodku potokregow. \ %

6. Linie pola magnetycznego o indukcji B = 2 T tworzg kat 90° z plaszczyzna, w ktdrej porusza sie ruchem
jednostajnym ramka wykonana z drutu o oporze wlasciwym p = 4-107 Q-m i przekroju S = 1 mm?. Boki
ramki maja dlugos¢ a = 20 cm, b = 10 cm, a wektor predkosci ramki jest rownolegly do dtuzszego boku
ramki. Obszar w ktérym wystepuje pole magnetyczne ma dtugos¢ L = 40 cm — jak na rysunku. W chwili £ =
0 ramka znajduje si¢ na granicy pola i porusza si¢ z szybko$cig V=1 m/s. Oblicz i narysuj wykresy:
a. wartos$ci strumienia pola magnetycznego ®(x) przechodzacego przez ramke, w zaleznos$ci od potozenia
ramki,

b. wartosci sily elektromotorycznej indukowanej 1 ' J|, | J‘.
w ramce, w zaleznosci od polozenia ramki &(x), , . {
c. oblicz warto$¢ tadunku elektrycznego, ktory ¥

przeptynie w ramce w czasie wyjmowania jej z

x [emf

pola. I ITET 30 40 50 o

d. jaki tadunek przeplynatby przez ramke, gdyby ja wyjmowac z pola B dwa razy szybciej?

7. Wokot osi rownoleglej do jednorodnego pola magnetycznego o indukeji B= 10" T wiruje z czestotliwo$cig
n =50 Hz pret o dlugosci 1 = 0,4 m. Obliczy¢ SEM wyindukowang mi¢dzy koncami preta, jesli o$ obrotu
jest prostopadta do preta i przechodzi przez: a) koniec preta, b) sSrodek preta.

8. Prosty generator magnetohydrodynamiczny (MHD) sktada si¢ z
miedzianych plyt umieszczonych w jednorodnym polu o indukcji B
wytwarzanym przez dwa magnesy — jak na rysunku. Ptyty o wymiarach
b x ¢ znajdujg si¢ w odlegtosci a od siebie. Miedzy okladkami ptynie
przewodzaca ciecz (do$¢ stona woda) o opornosci wilasciwej p z
predkoscig V' skierowana wzdhuz osi OY. Obliczy¢ moc wydzielang na
obcigzeniu R zwierajgcym plyty.
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