1. Priklad
V strede dvoch navzdjom kolmych (kratkych) cievok s polomermi R a 2R a po¢tom zavitov N a 2N

umiestnime magnetku kompasu podopretl v taZisku tak, Ze sa moze otaéat okolo osi oboch cievok.
Os mensej cievky smeruje horizontdlne v smere vychod-zapad, os vaésej kolmo na Zemsky povrch.
Obe cievky st navinuté z rovnakého drotu s priemerom ¢ a mernou vodivostou o. Ak zapojime na
zdroj elektromotorického napatie U mensiu cievku magnetka vychili o uhol a viavo. Ak zapojime na
ten isty zdroj napédtia vacsiu cievku magnetka vychili o uhol Bdole. Urcte celkovu intenzitu
magnetického pola Zeme v mieste merania. Magnetické pole Zeme ma priblizne dipélovy charakter
a na zemskom povrchu je charakterizované horizontdlnou a kolmou zlozku (z vynimkou pélov a na
rovniku kde ma len jednu zlozku, uréte kde aku).(8 bodov)
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Horizontdlna zlozka Zemského magnetického pola Hy, je kolma na dodatocnu intenzitu od malej
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kolma zloZka pola. celkova intenzita je H_ =./H, + H, ¢o po dosadeni a Uprave ddva vysledok
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Na rovniku ma magnetické pole Zeme len vodorovnu zlozku a na pdloch len kolmu zloZzku.

cievky a moZeme napisat tQa =

2. Priklad
Tyfovy magnet s magnetickym momentom m, hmotnostou M a dizkou L je zaveseny na tenkom

silonovom lanku tak, Ze sa moze otacat okolo vertikalnej osi prechadzajucej jeho stredom (taZiskom),
pricom os magnetu zostdva stale vodorovna. Po ustaleni v rovnovaznej orientacii (v smere sever juh)
ho vyhylime o maly uhol apozorujeme jeho periodické kmity s periddou T, Uréte intenzitu
horizontalnej zlozky Zemského magnetického pola. Torzny moment tenkého silonu zanedbajte.
(8 bodov)

Riesenie
Magnet s magnetickym momentom 1 je vystaveny v magnetickom poli Zeme pdsobeniu momentu

sil mx B .V zmysle zadania prikladu moment sily méze v yvolavat len pohyb okolo vertikélnej osi.
Preto stali uvazovat vertikdlnu zlozku momentu sil do ktorej prispieva len horizontalna zlozka



magnetického pola Zeme a horizontalna zlozka momentu magnetu (¢o je cely moment magnetu ak
je zaveseny vodorovne). Pri vychylke ouhol o je absolitna hodnota momentu sil rovna

UymH, sina , kde Hy je horizontalna zlozka intenzity magnetického pola Zeme am absolitna

hodnota magnetického momentu magnetu. Ak uvaZujeme len malé vychylky moézeme pouZit
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priblizenie Sina — « a pohybovlu rovnicu systému zapiseme v tvare I?+yomHha =0, kde
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| je moment zotrvacnosti pri rotacii okolo osi prechadzajucej stredom (taziskom) magnetu. Mpment
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hybnosti magnetu je rovny [ ZEMLz (Vid. Fyzika 1). Upravenu pohybovu rovnicu preto piseme
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ako a =0 ¢o je zndma pohybova rovnica periodickych kmitov s kruhovou

3. Priklad

Uvazujme diédu sdvoma valcovymi elektrédami (pouzitu pri
laboratérnej ulohe €. 16) s polomermi r; a r, umiestnenu v dutine
solenoidu, ktory vytvara magnetické pole s konstantnou indukciou
B so smerom pozdi? elektrénky. Na vnitornd a vonkajsiu elektrédu
je pripojené napatie U (vid'. obrazok).

a) Najdite vztah pre intenzitu a potencial elektrického pola
v dutine medzi elektrédami.

b) Urcte absolitnu hodnotu okamzitej rychlosti elektronu
(elektrén ma naboj e ahmotnost m), ktory sa nachadza vo
vzdialenosti r (ry>r>ry) a pri uvolneni z mensej elektrédy bola jeho

rychlost nulova.

c) Napiste pohybovu rovnicu opisujicu pohyb elektrénu v tejto elektronke. Vztaznu sustavu si zvolte
podla vlastného uvdienia ale zretelne ju vyznacte na naérte, resp. slovne popiste.

(9 bodov)

RieSenie
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Intenzitu pola uréime pomocou Gaussovej vety o toku elektrickej indukcie gSE.dSz—jpdV.
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Vzhladom na osovu symetriu elektronky (znazornené an ja prilozenom obrazku) ma intenzita len
radidlny smer, tj. tok sa da zapisat ako E.27zrL =2, kde r je polomer zvolenej valcovej plochy cez
&
ktort po&itame tok (a miesto kde pociteme intenzitu), L a Q st do¢asné premenné oznacujtce dizku
elektronky a naboj na mensej elektréde. Intenzitu vo vzdialenosti r mdzeme teraz vyjadrit ako
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Absolutnu hodnotu okamZitej rychlosti elektronu uréime zo zdkona zachovania energie, ked
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Pri zapise pohybovej rovnice zvolme vztaznu sistavu napr. tak, Ze os x smeruje od stredu elektronky
hore, os y od stredu doprava a os z pozdiz osi elektronky dozadu. V tejto pravouhlej, pravototivej
vztaznej sUstave je najjednoduchsim vyjadrenim pohybovej rovnice vektorova rovnica

iz - (dr) =
m—s-= e{E+(7)xB} .V zvolenej ssutave md magnetické pole nenulovu len z zloZzku indukcie
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a elektrické pole zasa nenulové zlozky E,, E, . Preto mdZeme po zlozkach zapisat predchadzajicu
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4. Priklad

Rodinny dom je vykurovany zemnym plynom s ro¢nou spotrebou plynu 2650 m?. Vyhrevnost plynu
(mnoZstvo energie ziskanej spalenim 1 m®) je 39 MJ (megajoulov). Cena 1 m® plynu je 14 Sk. Majitel
uvazuje o prechode na vykurovanie elektrinou. Cena za 1 kWh elektrickej energie je 2,3 Sk (tzv.
noc¢ny prad). Ktory spdsob vykurovania je ekonomickejsi a o kolko? Pocitajte bez pomoci kalkulaciek,
numericka presnost na celé Sk je postacujuca (ceny su z roku 2007 zaukruhlené pre jednoduchsie
pocitanie). (5 bodov)

Riesenie

Pri spotrebe 2650 m® plynu je energetickd spotreba Q=2650.39=103 350 MJ energie. Cena zaplatena
za uvedené mnozstvo zemného plynu je 37 100 Sk. Energeticky je 1 kWh = 1000 [J/s]*3600 [s] =
3.6 MJ, tj ro¢nd spotrebe energie vyjadrena v kWh je 28 708,33 kWh. Tato energia by pri uvedene;j
cene elektriny stala 66 029 Sk, tj. kirenie plynom je ekonomickejsie o 28 929 Sk.



