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Rozwiazanie zadania 2.
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Zgodnie z prawem Faradaya sita elektromotoryczna indukowana w obwodzie wynosi £ = —‘,
gdzie @ jest strumieniem pola B. JeSli opér drutu jest bardzo maly, to ta sita elektromotoryczna
spowoduje przeplyw bardzo duzego pradu. Taki prad bedzie wytwarzal pole magnetyczne przeciw-
stawiajace sie zmianie ®. W granicy oporu dazacego do zera wytworzone pole magnetyczne moze
by¢ dowolnie duze, czyli w tej granicy strumien pola B przechodzacy przez powierzchnie ograniczona
drutem nie moze si¢ zmienia¢. Zatem przy opisywanych w zadaniu deformacjach solenoidu natezenie
pradu zmieni sie tak, by strumient pozostal staty.

Z prawa Ampére’a wynika, ze wewnatrz solenoidu (poniewaz jest to standardowy wzér szkolny,
nie przedstawiamy jego wyprowadzenia)

N
B = pol e (7)
gdzie pg jest przenikalno$cig magnetyczng prézni.
To pole jest réwnolegte do solenoidu, a jego warto$¢ jest taka sama w kazdym punkcie przekroju
i nie zalezy od ksztaltu tego przekroju. Mamy zatem

® = BS, (8)

gdzie S jest polem przekroju poprzecznego solenoidu.

la) Poniewaz S zmalalo dwukrotnie, a ® = const, zatem indukcja B musiata dwukrotnie wzrosnagé.
Z wzoru B = poI N/l wynika, ze natezenie pradu wzrosto dwukrotnie.

1 b) Poczatkowa energia pola magnetycznego wynosita F,, = ﬁBQ - mr?l (gestos¢ energii pola
pomnozona przez objeto$¢ zawartg wewnatrz solenoidu; mozna réwniez oprzet¢ sie na wzorze F,, =
L1?/2). Dwukrotny wzrost B oznacza czterokrotny wzrost gestoSci energii, a po pomnozeniu przez
dwukrotnie mniejsza objeto$¢ otrzymujemy podwojenie energii pola. Wykonana praca jest wiec
rowna poczatkowej energii:

W = E,, = 27 N22p2 9)
21

2a) Warunek QNZ < r oznacza, ze wydluzenie solenoidu nie pociggnie za soba zmniejszenia r, wiec
skoro ® = const, to i B = const. Na podstawie wzoru B = ol N/l wnioskujemy, ze w tym przypadku
rowniez nastapi dwukrotny wzrost natezenia pradu.
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2b) Wykonana praca jest réwna réznicy konicowej i poczatkowej energii pola magnetycznego

W = N2 2097 MOWNQ 272 _ MOWN2 272 10
2 2[ ( ) 21 21 ( )

Jest to taki sam wynik jak w pkt. 1 b).
3. Zgodnie z pkt. 2 energia pola magnetycznego sprezyny o dlugosci [, wynosi
1
E,, = —B*- 1, (11)
240

przy czym B = pogI N/l jest stale. Calkowita energia

E.=E +1k;(z —1)2:i32w2l +1k(l — 1) (12)
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jest minimalna w stanie réwnowagi, czyli dla [, = [. Korzystajac ze wzoru na minimum funkcji
kwadratowej otrzymamy

11
l=1ly— ——DB? 1.
k 20
Stad
11 1 o N?
= —— B = . 1
lo l+k2#0 mr? l+k2l27r7’ (13)

Przep}yw pradu powoduje wiec takie skrocenie sprezyny, jakby dzialala na nia sila Sciskajaca
=8 N2 722,

PunktaCJa zadania 2.

Warunek ® = const wraz z uzasadnieniem — 2 pkt.

Wzory (7) oraz (8) — 1 pkt.

Dwukrotny wzrost natezenia pradu w przypadku 1. — 1 pkt.

Wykonana praca w przypadku 1. (wzér (9)) — 1 pkt.

Dwukrotny wzrost natezenia pradu w przypadku 2. — 1 pkt.

Wykonana praca w przypadku 2. (wzér (10)) — 1 pkt.

Energia calkowita w przypadku 3. (wzér (12)) — 1 pkt.

Diugo$¢ swobodna sprezyny (wzor (13)) — 2 pkt.





