Fyzika IT Skuska 9. januara 2009 - priklady

1. Majme valcovy kondenzator. Vnutornu elektrédu tvori kovovy valec polomeru a, vonkajsiu
kovovy valec polomeru b. Dizka kondenzatora je L. Prierez kondenzatora je na obr. 1. Kon-
denzator nie je pripojeny k ziadnemu zdroju. Valcové plochy si nabité ndbojom +@Q a —Q.
Vnutro kondenzatora je vyplnené dielektrikami podla obrazka. Najdite:

- Intenzitu elektrického pol'a E v priestore medzi nabitymi plochami (2b)

- Indukciu elektrického pol'a D (2b)

- Napiétie medzi valcovymi plochami a kapacitu kondenzatora (2b)

- Pracu, potrebni na vytiahnutie dielektrika 1 z kondenzétora von (4b)

Okrajové efekty na koncoch kondenzatora zanedbajte. (10 bodov)

RieSenie. pretoze pole vo vnitri mensieho valca je nulové. V priestore medzi plochami je E
spojité, preto Fy = Es. 7Z Gaussovej vety dostaneme pre elektricki indukciu D:
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Energia pol'a v kondenzdtore W = Q*/(2C) zavisi od permitivit €; a €y:
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Vytiahnutim dielektrika 1 energia vzrastie o hodnotu AW = W (e; = 1)—W(e1) pretoze €, > 1.
Tato energia sa ziskala pracou, ktort vykonal ten, kto dielektrikum vytiahol.

. Nekonecne dlhym homogénnym valcovym vodicom polomeru a preteka prud /. Najdite induk-
ciu magnetického pola B ako funkciu vzdialenosti r od osi vodica. Uvazujte pripady r < a aj
r > a.

(6 bodov)

RieSenie: Najprv vyjadrime pridovi hustoru, j = I/(wa?). Uvazujme teraz kruhovi drdhu s
polomerom r a stredom na osi valca. B néjdeme z rovnice
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Na pravej strane integrujeme cez kruhovi plochu polomeru r. Pretoze B || £a S || j a B je
konstantné po obvode kruhu s polomerm r, dostaneme
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. Kovova ty¢ s hmotnost'ou m pada v gravitacnom poli Zeme, pricom sa bez trenia kize po dvoch
rovnobeznych zvislych vodicoch Cez celu konstrukkciu prechddza homogénne magnetické pole
(obr. 3). Vplyvom magnetického pol'a sa vo vodi¢och indukuju pridy, ktoré brzdia pad ramika,
takze sa po istom case pohybuje rovnomernou rychlost'ou v.

- Néjdite tuto limitni rychlost’ (5 bodov)

- N4jdite energiu, ktora sa vyluci na odpore R za ¢as At (3 body)

(8 bodov)




Riesenie. Ak sa ty¢ pohybuje rovnomernou rychlost'ou, potom na nu neposobi ziadna sila.
Gravitacnd sila F; = mg musi byt’ preto kompenzovana silou pochddzajicou od magnetického
pola.

Pretoze elektréony v tyci sa pohybuju rychlost'ou v kolmo na smer magnetického pol’a, posobi
na ne Lorenzova sila evB, a na koncoch tyce vznika napatie

U= Ec=wvcB. (8)

Prud cez odpor je preto I = U/R. Sila, ktorou magnetické pole posobi na ty¢ s priudom je
F,, = Blc. Dosadenim a porovnanim F, = F,,, dostaneme
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Za cas At tyc strati vysku Az = vAt a teda aj potencidlnu energiu W, = mgAz = mgvAt.
Téato sa premeni na teplo na odpore. Dostaneme
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. Dany je kladny ndboj () umiestneny v pociatku suradnicovej sustavy. Okolo neho obieha
zaporny naboj g. Celd sustava je vlozena do homogénneho magnetického pola B kolmého na
rovinu, v ktorej sa pohybuje ndboj ¢q. Najdite

- Rychlost’ néboja ¢, ak viete, ze polomer drahy elektrénu je R (4b)

- Akt rychlost’” by mal naboj ¢, keby magnetické pole bolo opacne orientované ale polomer
dréhy zostal ten isty? (2b)

(6 bodov)
Riesenie
Na IlabOJ posobia tri sily: prit’azliva elektrostaticka sila Fe, Lorentzova sﬂa F a odstrediva

sila F,,. Vsetky maju radialny smer. Ich porovnanim dostaneme F.+ F,+F, = 0. Dostaneme
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Znamienko pri sile quB zavisi od orientdcie magnetického pol'a. Rovnica (11) dava rychlost’

v. Pre pripad, ze Lorenzova sila smeruje do stredu drdhy, dostaneme

v = 2}; [qB +/(qB)? + Fz} . (12)

Dve znamienka zodpovedaji dvom orientdciam rychlosti po obeznej drdhe. Ak zmenime
znamienko magnetického pol'a, rychlost’ sa zmeni na év = v(B) — v(—B) = Rqu/m.



