XL OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP |
Zadania teoretyczne

ZADANIE T2
Nazwa zadania: ,\Walec w polu magnetycznym”

W jednorodnym polu magnetycznym B =B,sinw¢ znajduje sie metalowy walec o

promieniu 7 i dlugosci l(l >>r ) Os walca jest rownolegta do kierunku pola B .Opor
wiasciwy metalu jest rowny P . Wzgledna przenikalno$¢ magnetyczna jest rowna 1.

a) Oblicz $rednia moc cieplng wydzielana przez prady wirowe. Efekt
samoindukcji mozna zaniedbac.

Wskazowka: oblicz najpierw srednig moc wydzielang w cienkim pierscieniu
walcowym zawartym miedzy promieniami x a x +dx, a nastepnie wykonaj sumowanie
(catkowanie)po wszystkich pierscieniach.

b) Jaki warunek muszg spetnia¢ parametry walcowe aby zatozenie o pominieciu
efektéw samoindukgcji byto prawdziwe?

Wskazowka: poréwnaj wartos¢ indukcji pola B,, (pochodzace od prgdéw
wirowych) w punkcie lezgcym na osi walca z polem B.

c) Czy rzeczywista (wynikajgca z efektu samoindukciji) wartos¢ wydzielonej mocy
jest wieksza czy, mniejsza od obliczonej w punkcie a) ?

ROZWIAZANIE ZADANIA T2
a) Zmienne pole magnetyczne wytwarza prady wirowe, ktérych linie sg okregami
lezacymi w ptaszczyznie prostopadtej do linii pola B. Podzielmy nasz walec na
pierscienie walcowe zawarte miedzy promieniami o dtugosciach x i x+dx. Pierscien o
promieniu X obejmuje strumien pola magnetycznego réwnyr’B. Sita
elektromotoryczna indukcji jest proporcjonalna do zmiany tego strumienia w czasie

__de _ e ,
€ =T —Tx" B,wcoswX . Opor pierscienia jest wprost proporcjonalny do oporu
wiasciwego i obwodu pierscienia oraz odwrotnie proporcjonalny do pola przekroju

, S _2TKp
poprzecznego i wyraza sie wzoremR = T

. Obliczmy usredniong po czasie moc

cieplng wydzielang przez prady wirowe w naszym pierscieniu. Wynosi ona
2 3p2,.2 32,2
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Aby otrzymacé catkowitag moc wydzielang w walcu trzeba zsumowac (scatkowac)
4

wktady pochodzace od wszystkich pierscieni. Poniewaz J’ X dx = % to Srednia moc
0

' B W't
pradéw wirowych jest rowna: P =————16p .

b) Podobnie jest w poprzednim punkcie podzielimy walec na pierscienie.
Natezenie pradu w pierscieniu ograniczonym promieniami x i x+dx jest réwne (patrz



€ _ Bylux cos(oot) dx

pkt. a) d/ = . Indukcja pola pochodzaca od pradu d 7, ptyngcego

R 2p
dl B wx cos| wi |dx
w tym pierécieniu dB,, =u07= Ho 5o ;:S( | WYNosi: d
., dl_ uOBwacos(wt)dx

wir 10 l .

2p
Catkowita indukcja B,, pola pochodzgcego od wirdw jest réwna catce od 0 do r,
2

”

czyli: B,, :j' dB,, :I b Byaxcos|o) dx = My Byocos| ] r
0 0 2p 4p
Aby mozna byto poming¢ wptyw samoindukcji, B,, powinno by¢ znacznie
mniejsze od B, co sprowadza sie do rachunku H,7’w<<p.

c) Zgodnie z regutg Lenza pole magnetyczne pradéw wirowych ostabia zmiany pola
zewnetrznego i w konsekwencji powoduje zmniejszenie natezenia prgddéw wirowych
oraz zmniejszenie ilosci wydzielanego ciepfa.

Punktacja:
Mozna otrzymac¢ maksimum 20 punktow.

Zrédto:
Zadanie pochodzi z czasopisma ,Fizyka w Szkole” marzec 01r.
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