WIP. Zadania na VI sprawdzian z Fizyki 1. Prad elektryczny i pole magnetyczne.

1. Odcinek drutu miedzianego o promieniu 7=0,2 mm i dtugosci L=10 m jest podiaczony do baterii o sile elektromotorycznej
V,=1,5 V i oporze wewnetrznym R =0,15 Q. Gestos¢ miedzi jest D=8,95 g/cm’, masa molowa M=63,5 g/mol, opor whasciwy
w temperaturze pokojowej 0=1,7x10* Qm. Na kazdy atom przypada jeden elektron przewodnictwa. Oblicz:

a) natgzenie pradu / oraz gestos¢ pradu j w drucie;  b) koncentracjg elektrondow przewodnictwa w miedzi #;

¢) srednig predkos¢ unoszenia (dryfu) elektronow przewodnictwa v, d) Sredni czas T migdzy zderzeniami elektronow;

e) $rednia droge swobodna [ elektronow ($rednia predkos¢ elektrondw przewodnictwa w miedzi jest <v>=1,6x10°m/s).

2. Zaréwka ma moc P=100 W, gdy jest podtaczona do sieci o napieciu V=230 V. Zarowke podtaczono do baterii o napieciu
V,=1,5 V i zmierzono natezenie pradu /=30 mA. Zakladajac, ze podczas tego pomiaru widkna miato temperaturg pokojowa, oszacuj

temperature, jaka osiaga wtokno zaréwki, gdy jest ona podtaczona do sieci. Przyjmij, ze opdr zalezy liniowo od temperatury, a
temperaturowy wspotczynnik oporu elektrycznego jest a=4,5x10°K! dla stopu wolframu, z ktérego wykonane jest wiokno.

3. Galwanometr ma op6r R =50 Q. Wskazdéwka galwanometru wychyla sig do konca skali, gdy ptynie przez niego prad o natgzeniu
1,=250 PA. Jakie oporniki nalezy podiaczy¢ szeregowo lub rownolegle do tego galwanometru, aby otrzymac:
a) amperomierz o zakresie pomiarowym [,=5 A7 b) woltomierz o zakresie pomiarowym ¥ =100 V ?

4. Solenoid cylindryczny promieniu uzwojenia =3 cm ma N zwojéw nawinigtych rdwnomiernie na calej dlugosci /=40 cm. Gdy
w uzwojeniu ptynal prad o natgzeniu /=10 A, zmierzono w §rodku solenoidu warto§¢ indukcji magnetycznej B=15,7 mT.
Zaktadajac, ze indukcja magnetyczna ma stata warto§¢ wewnatrz solenoidu, oblicz:  a) indukcyjnos¢ wtasna solenoidu;

b) energi¢ zgromadzona w tym solenoidzie, gdy w uzwojeniu ptynie prad o nat¢zeniu /=10 A;

¢) gestosé energii pola magnetycznego wewnatrz solenoidu.

5. Solenoid toroidalny o N=500 zwojach jest nawinigty na pier§cieniu o kwadratowym przekroju poprzecznym. Promien
wewngtrzny pierScienia jest R =10 cm, a promien zewngtrzny R =14 cm. W uzwojeniu ptynie prad o natgzeniu [=12 A. Oblicz:
a) indukcjg magnetyczna B, w $rodku kwadratowego przekroju; b) najwigksza i najmniejsza warto$¢ indukcji magnetyczne;j
wewnatrz pier§cienia; ¢) indukcyjno$¢ solenoidu; d) energi¢ zgromadzona w solenoidzie.

6. Elektron o energii kinetycznej K=1000 eV krazy w ptaszczyznie prostopadlej do jednorodnego pola magnetycznego o indukcji
B=0,1 T. Masa elektronu jest m =9,1x10~' kg, tadunek e=1,6x10"C.

a) Jaki jest promien okregu, po ktorym krazy elektron?  b) Jaki jest okres jednego obiegu okregu przez elektron?

¢) Jakie pole elektryczne E nalezaloby wytworzy¢ w obszarze wystgpowania pola magnetycznego, aby elektron poruszat sig po linii
prostej? Podaj kierunek i zwrot pola E, zaznaczajac na rysunku pole B i wektor predkosci elektronu v. Oblicz natg¢zenie pola E.

7. Dwa dlugie proste druty sa umieszczone rownolegle do siebie w odleglto$ci d=12 cm. W pierwszym z drutéw plynie prad o
natgzeniu /,=2,0 A, a w drugim o natgzeniu 7,=8,0 A. Prady w obu drutach ptyna w tym samym kierunku.

a) Gdzie na prostej prostopadlej taczacej dwa druty znajduje si¢ punkt, w ktérym indukcja magnetyczna B jest rowna zero?
b) Jaka sita dziata na odcinek o dlugosci /=60 cm kazdego z drutéw?

8. Dwie rownolegle metalowe szyny znajduja si¢ w odlegtosci d=0,1 m od siebie i sq zwarte metalowa taSma na jednym z koncow.
Metalowy pret potozony prostopadle na szynach zamyka obwadd elektryczny, ktorego catkowity opor jest R=0,04 Q i nie zalezy od
potozenia preta. Uktad znajduje si¢ w pionowym polu magnetycznym o indukcji B=0,3 T. Prgt jest przesuwany wzdtuz szyn ze stata
predko$cia v=4 m s’!. Oblicz:  a) natezenie pradu indukowanego w obwodzie;

b) moc elektryczna zamieniana na ciepto w obwodzie; ) silg¢ magnetyczna dziatajaca na poruszajacy sig pret;

d) moc z jaka dziata sita zewngtrzna konieczna do podtrzymania stalej predkosci preta.

9. Ptaska cewka ma ksztatt okregu o promieniu =5 cm i sktada si¢ z jednego zwoju, w ktorym ptynie prad o natgzeniu /=10 A.
Cewka znajduje sig w jednorodnym polu magnetycznym o indukcji B=0,5 T. Poczatkowo plaszczyzna cewki jest prostopadta do

pola B, a kierunek pradu jest taki, ze wytwarza on w srodku cewki pole magnetyczne B, o tym samym zwrocie co B. Oblicz:

a) indukcj¢ magnetyczna B, wytwarzana przez prad plynacy w cewce w jej Srodku;

b) magnetyczny moment dipolowy cewki z pradem; ¢) najwigkszy moment sit, dziatajacy na cewke w polu B, podczas obrotu;

d) pracg jaka nalezy wykonac, aby obrdci¢ cewke o 180° wzgledem osi bedacej Srednica zwoju;

e) calkowity tadunek, jaki przeptynatby w obwodzie podczas obrotu cewki o 180°, gdyby byta ona zwarta opornikiem R=0,5 Q a nie

podtaczona do zrédta pradu.
Odpowiedzi:

1. a) I=1 A, j=7,96%10° A/m?; b) n=8,48%10%® m™; 6. a) R=1,07 mm; b) T=3,6x10""s; ¢) £=1,875%10° V/m.
c) Vd=5,9x10>4 m/s; d) r=2,4x10"'*s; €) /=38 nm. 7. a) miedzy drutami w odlegtosci x=2,4 cm od drutu 1;

2. T=2430 K. b) F=1,6x10°N.

3. a) Rréwmﬂeg{yzzsoo Q; b) Rszeregowy=400 kQ. 8. a) =3 A; b) Pj0,36 W; C) F:0,09 N; d) P:0,36 W.

4.2) L=222 mH; b) U,=0,111 J; ¢) u,=98 J/m’". 9. ) B,=1,26x10"T; b) 1+=0,0785 Am; c) T=0,039 Nm;

5.2) B,=1 mT; b) B_ =086 mT; B_ =12 mT; d) #=0,0785J; ) ¢=0,0157 C.

¢) L=0,673 mH; d) U,=0,0485 J.



