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Uloha IIL.4 ... destrukce smycky 8 bodii; pramér 6,00; Fesilo 25 student

Predstavme si médénou smycku o poloméru r, ktera je urcena rovinou, na niz je kolmé magne-
tické pole s magnetickou indukci B. Maximalni povolené tahové napéti ve smycce je o,. Nyni
za¢neme ménit magneticky tok ve smycce z piivodni hodnoty ®¢ podle vzahu ®(t) = &g + at,
kde « je kladna konstanta. Urcete, za jak dlouho dosdéhneme ve smycce maximalniho tahového
napéti.
Napovéda: Napétovou silu ve smycce muzeme spocitat jako T = |BIr]|.

Vitek vzpomind na AP Physics.

Zamysleme se nad tim, co se v uloze déje. V okamziku, kdy zacneme ménit magneticky tok
prochézejici smyckou, se v ni za¢ne indukovat napéti a tedy i proud. Tuto skutecnost nam
popisuje Lenzuv zdkon, ktery fika, ze indukovany elektricky proud v uzavieném obvodu mé
takovy smér, ze svym magnetickym polem puisobi proti zméné magnetického indukéniho toku,
kterd je jeho pfi¢inou. Systém se snazi jakoby vratit do puvodniho stavu, a proto mé Lenzovskd
indukce smér opaény ptvodnimu B. Reé¢i matematiky

do(t)

dt

Indukovany proud ve smycce pak ur¢ime snadno pomoci Ohmova zdkona. Oznacime-li odpor
smycky jako R, pak

el @A
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kde A je prufez smycky a p rezistivita materidlu. Je zfejmé, ze T' zavisi na B, a to zdvisi na
case. Pro moment %y, kdy dosdhneme maximélniho tahového napéti, musi platit nasledujici
podminka
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Déle musime ur¢it B(to), z deﬁniceE ziskdme
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B(to) =

nr2

Nyni sta¢i dosadit za B(to) do vztahu pro tahové napéti, to pak pfejde na

(Po + ato)a

Oy =
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Cilem tlohy bylo zjistit, za jaky c¢as se toto stane. Proto ze vztahu vyse vyjadiime to, findlni
vyraz pak je
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V feSeni jsme mlcky zanedbali vlastni magnetické pole indukovaného proudu. Z prufezu A
bychom si mohli dopocitat vlastni polomér vodice a odhadnout velikost intenzity vlastniho
magnetické pole, nicméné typickd smycka méa vlastni polomér mnohem mensi nez polomér
R a tudiz miizeme tuto skuteCnost zanedbat. PTi feseni jsme taktéz zanedbali vlastni zménu
rozméru smycky.

1Magneticky indukéni tok vytvareny magnetickou indukei B na libovolné orientované plose S je definovan
jako & = fs B - dS. Pro homogenni pole a rovinou plochu plat{ ® = BS cos « (dhel a svird norméalovy vektor

plochy s vektorem magnetické indukce). V nasem piipadé jsou na sebe vektory kolmé.
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Pro zajemce

Tyto radky jsou vénované fesiteltim, kteri by radi védéli, jak si odvodit ndpovédu v zadani.
Jak jiz vime z textu vysSe, v uzaviené smycce se zacne indukovat proud. Proto za¢ne na vodic¢
putisobit sila ve sméru do stfedu smycky (viz. obrdzek) podle Ampérova zdkona sila ddna jako

dF = I dI x B,

kde d/ je maly element smycky. Ten si mzeme vyjadrit pomoci malého tiseku dO© jako rd®©.
Protoze jsou na sebe vektory v rovnici kolmé, tak se vztah zjednodusi na

dF =1 Brdo.

7Z obrazku nyni mizeme vyjadrit tahovou silu ve smycce v zéavislosti na malém thlu d©. Hori-
zontalni slozky se vyrusi (jsou rovny T cos d©/2) a vyslednd sila dovnitt smycky (pusobici proti
dF) je ddna sou¢tem dvou vertikalnich slozek, ziskdme tedy

dT = QTSin? ~TdO,

kde jsme pouzili aproximaci pro malé hodnoty argumentu funkce sinus. Z podminky rovnovahy
pak mame
I Brd® =TdoO = T =1 Br.

A méme dokazéano. Tento princip je ve fyzice velmi ¢asty a doporucuji ho fddné prostudovau‘c.E
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Obr. 1: Obrazek k napovédé
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2Dalsim typickym piikladem na néj je nap¥. capstan equation.
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