17. Ruch ladunku w polu elektromagnetycznym. Prad elektryczny
Wybér 1 opracowanie Marek Chmielewski

17.1. Z aluminiowego pr¢ta o przekroju poprzecznym S wykonano zamknigty pierscien o
promieniu r. Ten pierscien wiruje z predkoscia katowa o wokot osi przechodzacej przez
jego $rodek prostopadle do ptaszczyzny pierscienia. Ruch pier§cienia zostat gwaltownie
zatrzymany. Przyjmujac, ze w czasie hamowania trwajacego t przyspieszenie katowe
byto state, oblicz nat¢zenie pradu ptynacego podczas hamowania ruch. Przewodnictwo
aluminium wynosi c.

17.2. Jednakowe oporniki o oporach R kazdy potaczono jak na rysunku. Oblicz opor
zastgpczy uktadu migedzy punktami A 1 B oraz B i C.
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B C
17.3.Fragment rozgatgzionego obwodu sktada sig z trzech opornikéw potaczonych w trojkat.
Znalez¢ opornos¢ Rj,R,,R3 elementow gwiazdy, ktéra wmontowana w obwod na miejsce
trojkata bedzie rOwnowazna trojkatowi.

17.4.Pytek o masie m i tadunku q spada w prézni w polu ptaskiego kondensatora,
natadowanego do napigcia U. Oktadki kondensatora sa ustawione pionowo i oddalone od
siebie o d. Jaka powinna by¢ wysokos$¢ oktadek, by pylek nie uderzyt o oktadkg. W
chwili poczatkowej pylek znajdowata si¢ tuz przy powierzchni jednej z oktadek.

17.5.W jednorodnym polu magnetycznym o indukcji B z tego samego punktu wybiegaja dwie
czastki o masie m i fadunku Q kazda, z tymi samymi predkosciami, ale rdznie
skierowanymi. Wektor predkos¢ pierwszej czastki V| tworzy z kierunkiem wektora B
kat o, a wektor predkosci drugiej czastki V, —kat B, przy czym o>f. W jakim odstgpie
czasu t po pierwszej powinna wybiec druga czastka, aby nastapito spotkanie. Wektory
Vi, V2 1B leza w jednej ptaszczyznie.

17.6.0blicz, jaka mas¢ m musiataby mie¢ czastka natadowana tadunkiem elementarnym e aby
w prozni okrazata kule ziemska wzdhuz rownika magnetycznego, jezeli sktadowa
pozioma wektora indukcji magnetycznej ma Srednia warto$¢ B, a predkos¢ czastki
wynosi V.

17.7.Elektron o energii kinetycznej E wlatuje w jednorodne pole magnetyczne o indukcji B.
Oblicz promien okrggu, po ktérym bedzie krazyt elektron w tym polu. Ladunek
elektronu wynosi q, masa m. Wektor predkosci elektronu V jest prostopadty do wektora
B. Jaka begdzie czgstotliwos¢ obiegu elektronu po orbicie? Zbadad, jak zalezy
czestotliwos$¢ obiegu elektronu po orbicie od jego energii kinetyczne;.



17. Rozwigzania

17.1.R. Podczas hamowania na elektrony dziataja sily bezwtadnosci

17.2.R.
Korzystajac z praw Kirchhoffa
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Uwaga w obu przypadkach mozna wyznaczy¢ rezystancje zast¢pcza szukajac oporu
poszczegolnych gatezi obwodow.
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17.3.R.

Zamiennik musi dziata¢ tak aby prady jak i spadki napi¢¢ w jednym jak i drugim uktadzie
byty takie same wigc:
Dla uktadu trojkata

Uy =U 5 +Upe

IAZUAB(l—FLJ_Fﬁ IC=UAB +UBC(l+l]
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Dla uktadu gwiazdy
Ip,=1,-1.

Uy =1,Ry+Ry)— IR, Upc =—1 Ry + 1 (R +R;)

Uktady te nalezy rozwiazaé¢ ze wzgledu na I oraz I¢
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Poréwnujac wyrazenia na prad dla trojkata i gwiazdy mozna wyznaczy¢ szukane
zalezno$ci przez przyrownanie wyrazen przy Uag 1 Upc.
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W analogiczny sposéb obliczamy kolejne zaleznos$ci. Latwo zauwazy¢ regularno$¢ w
uzyskiwaniu tych wyrazen.
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17.4.R.
Rozpatrujemy uktad réwnan
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17.5.R.
Obie czastki beda si¢ poruszaly po liniach srubowych

Jest to ruch ztozony z ruchu
jednostajnego z predkos$ciami

Vie=Veosa
Va=Vcosf




1 z ruchu po okrggu przy czym:
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Okres obiegu nie zalezy od predkosci
Czas potrzebny na to by czastka 2 dogonita czastkg 1 mozna s vV
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Aby czastki si¢ spotkaty catkowita roznica czasu musi by¢ rowna minimum jednemu
catkowitemu okresowi
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17.6.R.

Przy zatozeniu, ze sita cigzkosci jest pomijalnie mata
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Zadanie to mozna rozwiazac rozpatrujac dziatanie
tylko sity pochodzacej od pola magnetycznego F.

V LB=F =qVB
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W przypadku uwzglednienia sity grawitacji, ktora jest
zawsze rownolegtla do sity dosrodkowej, nalezy
rozwiaza¢ nastepujace rownanie.
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17.7.R.
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W przypadku gdy V<<C (mechanika klasyczna) czgstotliwo$¢ obiegu tadunku po
okregu nie zalezy od predkosci, a wige nie zalezy od energii kinetycznej. Jezeli predkosci sa
duze (mechanika relatywistyczna) masa czastki zalezy od energii kinetycznej, dlatego energia

ta ma wptyw na czgstotliwo$¢ obiegu tadunku.



