WIP. Zadania na VII sprawdzian z Fizyki 1. Magnetyczne wlasnos$ci materii, obwody pradu zmiennego.

1. Zgodnie z modelem Bohra atomu wodoru, elektron krazy wokot protonu po orbicie kolowej. Moment pedu jest skwantowany i
przyjmuje warto$ci L=n/, gdzie 4#=1,055x103* Js. Oblicz moment magnetyczny wywotany ruchem orbitalnym elektronu w stanie
podstawowym n=1 atomu wodoru.

2. Moment magnetyczny atomu zelaza jest 1a=2,06x102 Am?, masa molowa my=55,85 g/mol, gestosé p=7,9 g/lcm?®. Zatéz, ze w igle
zelaznej o dtugosci 1=4 ¢cm i przekroju poprzecznym A=0,4 mm? momenty magnetyczne wszystkich atoméw sg ustawione zgodnie
wzdtuz igly. a) Oblicz warto$¢ wektora namagnesowania M i moment magnetyczny igly 4.

b) Jaki moment sity dziata na igle, gdy jest ona ustawiona prostopadle do ziemskiego pola magnetycznego o indukcji B=5x10° T?

3. Maty magnes sztabkowy jest pretem o dtugosci I=40 mm, promieniu kotowego przekroju r=1 mm i masie m=1 g. Magnes jest
przyczepiony do osi pionowej, prostopadtej do preta i przechodzacej przez jego srodek cigzkosci. Poziomy pret moze si¢ swobodnhie
obraca¢. Magnes umieszczono mi¢dzy nabiegunnikami elektromagnesu w obszarze jednorodnego pola magnetycznego o kierunku
poziomym i indukcji B=0,01 T. Gdy magnes odchylono od potozenie réwnowagi, tj. obrocono o pewien kat, wykonywat on wzgledem
potozenia rownowagi male drgania skretne o czestotliwosci f=10 Hz. Oblicz magnetyczny moment dipolowy magnesu z.

4. Oblicz indukcje magnetyczng B wytwarzang przez atom o momencie magnetycznym £=2x102* Am?2 w punkcie, w ktérym moze
si¢ znajdowac sasiedni atom, tj. w odlegtosci a=0,25 nm na osi dipolu. Oblicz zmiang energii potencjalnej AU zwigzang z obroceniem
momentu magnetycznego sasiedniego atomu o 180° od kierunku zgodnego z polem B na przeciwny. Oblicz temperature T, w ktorej ta
energia jest rowna $redniej energii ruchu cieplnego czasteczki Er=ksT (kg=1,38x1023 J/K).

5. Cewka toroidalna jest nawinig¢ta rownomiernie na pierscieniu o §rednim promieniu r=20 cm sktada si¢ z N1=800 zwojoéw. Promien
kotowego przekroju pierscienia jest a=0,5 cm. Na fragmencie cewki toroidalnej jest nawinigte z No=40 zwojow krotkiej cewki, ktora
jest podiaczona do galwanometru. Catkowity opor obwodu ztozonego z krétkiej cewki i galwanometru jest R=2 Q. Gdy natgzenie
pradu w cewce toroidalnej jest zwiekszane od zera do Imax=10 A W czasie At=5 s (natezenie pradu zalezy liniowo od czasu),
galwanometr wskazuje nat¢zenie pradu srednio réwne ;=20 mA.

a) Oblicz $rednig warto$¢ podatnosci magnetycznej materiatu y, z ktérego wykonany jest pierscien stanowiacy rdzen cewki.

b) Jakie bytoby wskazanie galwanometru podczas narastania pradu w cewce toroidalnej, gdyby pierscien byt wykonany z drewna?

6. Solenoid toroidalny z rdzeniem zelaznym ma N=1000 zwojoéw roztozonych rownomiernie na obwodzie o dtugosci 1=50 cm.
W uzwojeniu ptynie prad o natgzeniu 1=1 A. Zmierzono metoda indukcyjna, ze indukcja magnetyczna wewnatrz rdzenia jest B=1 T.
a) Oblicz natezenie pola magnetycznego H w rdzeniu i wektor namagnesowania rdzenia M.

b) Jakie musiatoby by¢ natezenie pradu Im W uzwojeniu, aby wytworzy¢ takie samo pole B w solenoidzie bez rdzenia?

7. Cewka o indukcyjnosci L=0,05 H, kondensator o pojemnosci C=5,0 uF i opornik o oporze R=10 Q sg podtaczone szeregowo do
zrodta napigcia zmiennego o czgstotliwosci f=100 Hz i wartos$ci skutecznej Vg=120 V. Oblicz:

a) wartos$¢ skuteczng natezenia pradu w obwodzie szeregowym RLC; b) moc rozpraszana w obwodzie.
C) przesunigcie fazowe miedzy pragdem w obwodzie a napieciem zasilajgcym.

8. Cewka o indukcyjnosci L=0,05 H, kondensator o pojemno$ci C=5,0 uF i opornik o oporze R=10 Q sg podtgczone réwnolegle do
zrodta napiecia zmiennego o czestotliwosci =100 Hz i warto$ci skutecznej Vsk=120 V. Oblicz warto$¢ skuteczng nat¢zenia pradu
wplywajacego do obwodu ze zrodla napiecia.

9. Obwod szeregowy RLC sktada si¢ z cewki o indukcyjnosci L=0,5 H, kondensatora o pojemnosci C=50 pF i opornika o oporze
R=100 Q. Obwod jest podiaczony do zrodta napigcia zmiennego. Natezenie pradu w obwodzie w zalezno$ci od czasu t wyrazonego w
sekundach jest dane funkcja: I(t) = 0,1Axsin[2n(tx50 Hz)]. Zapisz w podobny sposdb wyrazenie opisujace zaleznos¢ od czasu
napigcia zasilajacego. Uwzglednij przesunigcie fazowe.

10. Cewke rzeczywista mozna traktowac jak potaczenie szeregowe cewki idealnej i opornika. Do gniazdka sieciowego (V=230 V,
f=50 Hz) wlaczona jest cewka o indukcyjnosci L=0,3183 H i oporze R=20 Q. a) Oblicz moc wydzielang na oporze cewki.

b) Jaki element (rodzaj, warto$¢) nalezy dotaczy¢ szeregowo do cewki, aby moc wydzielana na oporze cewki byta jak najwigksza?
Jaka jest warto$¢ maksymalna mocy?

11. Szeregowy obwdd RLC sktada sie z cewki o indukeyjnosci L=0,6 mH, opornika R=100 Q i kondensatora o pojemnosci
regulowanej ptynnie od C1=200 pF do C,=2000 pF. Obwod podigczony jest do generatora napigcia zmiennego o czestotliwosci f=200
kHz i amplitudzie Vo=20 V. Przy jakiej wartosci pojemno$ci C moc P wydzielana w oporniku jest (a) najwieksza, (b) najmniejsza?
Jakie sg te warto$ci mocy wydzielanej (C) najwieksza Pmax (d) najmniejsza Pmin?

Odpowiedzi:

. 1=9,3x102 Am?,

.a) M=1,75x108 A/m, £=0,028 Am2; b) T=1,4x10° Nm.

. 1=0,052 Am?2,

.B=0,256 T; U=1,024x102%J; T=0,74 K.

. a) y=7960; b) 15=2,5 pA.

. a) H=2000 A/m; M=793,8x10° A/m; b) 14=396,9 A.

. a) 1%=0,418 A; b) P=1,75 W; c) ¢=-88°, napigcie jest opdznione w fazie wzgledem pradu.

=125 A

. V(t)=13,68V xsin[2n(tx50Hz)+0,75].

10. a) P=101,7 W; b) kondensator C=31,83 uF, Pnax=2645 W.

11. a) C=1055 pF; b) C=200 pF; ¢) Pmax=2,0 W; d) Ppin=1,9x10" W.
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