2.104(61). Dutý dielektrický valec s vnútorným polomerom  r1  a vonkajším r2  rovnomerne rotuje v homogénnom magnetickom poli uhlovou rýchlosťou  ω okolo svojej osi symetrie. Vektor  B  je paralelný osi valca, relatívna permitivita materiálu je εr . Najdite:

a) objemovú hustotu  ρviaz≡ρ´  viazaných nábojov, ktorá sa objavila v dielektriku v dôsledku rotácie v magnetickom poli;

b) celkový viazaný objemový náboj  q  jednotkovej dĺžky valca;

c) hustotu povrchových nábojov na oboch stranách plášťa valca;

d) celkový náboj valca  Q  pripadajúci na  1 m  dĺžky..

Riešenie: a) 
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je to v dvoch dimenziách, takže  div r = 2  a
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kde sme integrovali cez objem jednotkovej dĺžky valca.

c) Vieme, že platí P2n – P1n = - σviaz, čo teraz znamená, že
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 kde index 2  značí, že hovoríme o polomere  r2  , ale v materiáli  1, t.j. v našom dielektriku. Na vnútornom valci (rozhranie dielektrikum – vzduch vo vzdialenosti  r1)  platí
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d) Celkový náboj valca, pripadajúci na 1 m dĺžky, po dosadení čiastkových výsledkov, je
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Iný výsledok sme ani neočakávali.

2.105(62). Dve cievky sú indukčne viazané vzájomnou indukčnosťou L = 5 H. Ako sa musí meniť prúd v primárnej cievke, aby sa v sekundárnej cievke indukovalo konštantné elektromotorické napätie  Uei ? V čase  t = 0  tiekol primárnou cievkou prúd  5 A. Je možné takýmto spôsobom trvale indukovať prúd?
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2.106(63). Najdite indukčnosť solenoidu, ktorý dostaneme navinutím tenkého drôtu dĺžky  l1 = 10 m na valcové jadro dĺžky l2 = 10 cm. Relatívna magnetická permeabilita železa je μr = 400. (Predpokladajte, že intenzita magnetického poľa v okolí solenoidu je nulová.)
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2.107(64). Máme toroidálnu vzduchovú cievku o  N  závitoch s vnútorným polomerom  b , s priečnym prierezom tvaru štvorca o strane  a (obrázok). Vypočítajte: a) indukčnosť cievky, b) vzájomnú indukčnosť cievky a dlhého priameho vodiča idúceho pozdĺž rotačnej osi symetrie cievky.
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Riešenie: a) Na výpočet indukčnosti cievky použijeme vzťah (3) z úvodu. Potrebujeme vedieť intenzitu a indukciu magnetickéh poľa cievky, aby sme vypočítali hustotu energie mag. poľa  w   a potom celkovú energiu  W . Intenzitu získame zo zákona celkového prúdu
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kde sa integruje po kružnici o polomere  r , na ktorej je intenzita (aj indukcia) rovnakej veľkosti a leží v dotýčnici kružnice v každom jej bode. Intenzitu možno vytknúť spod integrálu a bude    H2πr = NI , B =μ0H a
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kde  2πa dr = dV  je objem elementárneho prstenca vo vnútri cievky s polomerom  r , hrúbky  dr   a výšky  a  , v ktorom je pole konštantné. Nesmieme zabudnúť, že integračná dráha „opáše“ N závitov. Rozptyl poľa, t.j. veľkosť samotného poľa mimo cievky, považujeme za nulovú, takže integrujeme len vo vnútri cievky. Po integrácii a  úprave dostaneme
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b) Treba vypočítať tok indukcie magnetického poľa cez plochu natiahnutú na závity cievky, pričom každý závit prispieva k tejto ploche veľkosťou plochy 
[image: image15.wmf]2

a

, ako hovorí zadanie. Nesmieme ale zabudnúť, že v rozsahu plochy sa   B  mení. Musíme teda počítať tok cez elementárnu plošku a dr  uloženú v jednom závite, tok, ktorý bol vyvolaný magnetickým poľom od priameho veľmi dlhého vodiča, ktorým tečie prúd  
[image: image16.wmf]1

I

. V mieste plošky  a dr, vzdialenej od priameho vodiča  o  r , je pole od neho 
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Tok cez jeden závit je
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Indukované napätie 
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kde posledná identita vyplýva priamo z definície vzájomnej indukčnosti  L. Hneď vyjde  
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2.108(65). Toroid so železným jadrom dĺžky  l  má vzduchovú medzeru o dĺžke  l0. V rovnomerne navinutých  N závitoch vinutí toroidu tečie prúd  I . Vypočítajte hustotu energie magnetického poľa w  v jadre a vzduchovej medzere w0, ak železo v daných podmienkach má relatívnu permeabilitu  μr . Rozptyl poľa neuvažujte. Dané sú aj číselné hodnoty: l =20 cm,  l0 = 1,0 cm,

N = 500, I =3 A, μr = 580 .
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2.109(66). Doskový kondenzátor pozostáva z dvoch rovnakých kovových kotúčov, priestor medzi ktorými je zaplnený homogénnym dielektrikom s  dielektrickou permitivitou  εr . Vzdialenosť medzi vnútornými plochami kotúčov je d . Medzi doskami kondenzátora udržujeme premenné el. napätie  U = U0 sin ωt . Zanedbajte okrajové efekty a najdite magnetické pole v priestore medzi doskami kondenzátora.
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kde  r  je vzdialenosť od osi kondenzátora. Magnetické intenzitné čiary majú tvar koaxiálnych kružníc so spoločnou osou, identickou s osou kondenzátora. ]

2.110(67). Nabitý rovinný kondenzátor odpojíme od zdroja. Dielektrikum nie je ideálne, ale je slabo vodivé, v dôsledku čoho sa kondenzátor vybíja. Zanedbajte okrajové efekty a vypočítajte intenzitu magnetického poľa vnútri kondenzátora.

Riešenie: Označme  σ plošnú hustotu náboja kondenzátora na kladnej elektróde. Pole mimo kondenzátora je nulové, preto z rovnice  div D = ρ  odvodíme, že pole D  v dielektriku pri kladnej doske smeruje dovnútra dieletrika a je  
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(hraničná podmienka). Posuvný prúd je  
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kde n  je jednotkový vektor smerujúci von z plochy, ktorá v sebe uzatvára kladne nabitú dosku a leží v dielektriku tesne pod jeho povrchom (pri vybíjaní kondenzátora je dσ/dt < 0, takže posuvný prúd má fakticky smer ku vybíjanej elektróde). Prúd  j vzniká vďaka vybíjaniu kondenzátora vodivostným prúdom cez dielektrikum a zo zákona zachovania náboja vyplýva, že j = - dσ/dt  n, takže celková prúdová hustota jtot = j + jd = 0. Magnetické pole v kondenzátore je rovné nule.

2.111(68). Nabitý doskový kondenzátor kruhového tvaru a polomeru  R  sa prerazil elektrickou iskrou práve vo svojej osi v okamžiku odopnutia od zdroja elektromotorického napätia. Predpokladáme, že vybíjanie kondenzátora je kvázistacionárne, pričom prúd iskry v danom okamžiku je  I(t). Za predpokladu zanedbania okrajových efektov vypočítajte intenzitu magnetického poľa ako funkciu času a vzdialenosti  r od osi kondenzátora.
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2.112(69). Medeným vodičom (priemer d = 2,5 mm, odpor 1,0 Ω/300 m) tečie prúd I = 25 A. Nakreslite obrázok a vypočítajte: a) E  b) B, c) Poyntingov vektor Π pre bod na povrchu vodiča,  d) ukážte, že, energia potrebná na vytvorenie Jouleovho tepla v jednom metri vodiča vtečie do neho pomocou Poyntingovho vektora.

Riešenie : a)
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b)

[image: image28.wmf]]
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c)
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d)  Jouleovo teplo (na 1 m  dĺžky vodiča) je Q1 = R1mI2  = 2,08 W. Množstvo energie, ktoré vtečie do vodiča cez jeho povrch pri dĺžke  1 m je  
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čo je rovnaké množstvo energie ako v predchádzajúcom prípade!
� EMBED MSDraw.Drawing.8.2  ���
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