KLi ¢ K MODULU 3. ELEKTROMAGNETICKE POLE

3.1.1. ELEKTRICKY NABOJ

ZTO 3.1.1.-1 a)

ZTO 3.1.1.-2 b)

ZTO 3.1.1.-3¢)

jadro uranu ma 92 protéra 146 neutroin ( 238 — 92), v elektronovém obalu je 92 elekiron
ZTO 3.1.1.-4 a)

Plati zakon zachovani naboje a zakon zachovanirtusiiReseni najdete v Zakladech
fyziky v feSené uloze RU 3.1.1.-2.

ZTO 3.1.1.-5¢)

ZTO 3.1.1.-6 a)

ZU 3.1.1.-1 1,3.10" elektrori

ZU 3.1.1.-2 6,3.10° elektror

ZU 3.1.1.-3 8 elektrorii, 8 protori, 8 neutrod

ZU 3.1.1.-41,32.16°C

ZU 3.1.1.-51,47.10''C

3.1.2. COULOMBUV ZAKON
ZTO 3.1.2.-1 b), c)

QQ,

r

Plati Coulomliv zakon F =k

ZTO 3.1.2.-2 b)

ZTO 3.1.2.-3b)

Ze vSech jednotek pouZivanych v elektromagnetickélinje pouze jedna jednotka zakladni.
Je to jednotka proudu ampér (A). Pgzde dozvite, Ze C = As

ZTO 3.1.2.-4 c)
ZTO 3.1.2.-5a)
2
Z Coulombova zakona vyjéete konstantu kk = F.rQ a dosdite jednotky
12

ZTO 3.1.2.-6 a) d)

Na kladnowastici B pisobicastice A a C. Naastici B tedy fisobi d¢ sily. Jejich
vyslednice musi byt rovna nule.

ZTO 3.1.2.-7 ¢)

Na prostednicastici pisobi d sily. Ok& maji stejnou velikosE. Jejich snar a jejich
vyslednici F, vidite na obrazk® 3.1.2.-6.

e ® x 03.1.2.-6
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ZT0 3.1.2.-8

=

+Q Q
03.1.2.-8

b)
Na prostedni ¢astici pisobi d¢ sily. Ol& maji stejnou velikosF. Jejich smir a jejich
vyslednici F, vidite na obrazke 3.1.2.-8.

ZU 3.1.2. -1 F=9.16N

ZU 3.1.2.-2 r =5m

ZU 3.1.2.3 a)Q=23,2.10C

b) ionty jsou dvojmocné

Uvédomte si velikost elementarniho naboje e. Bro@le vam uéi mocnost iontu

7U3.1.2. —4 F =2kQq

L2

Musite vyeSit sily mezi ndboji @ a +q a meziQ a +g. Uvédomte si jejich srry a
vypccitejte velikost jejich vyslednice.

ZU 3.1.2. -5 F=0N

ZU 3.1.2.-6 Q=1,3.1°C

Vyberte si jednodisko a uvaZzte, Ze na&jmpusobi d sily: tiha If1 a odpudiva elektricka sila
F,. Jejich vyslednice® je sila, ktera napina vlakno. Stejnou Gvahu |dikewat i v piipads
druhého &liska.

k.e?
km)?
ZU 3.1.2.-8 F=9,23.1¢ N
BU 3.1.2.-9 Naboje jsou ve vzdalenosti= v 3° + 4> = r =5m, velikost sily jeF = 18 N.

Abychom nasli vektof musime najit jednotkovy vektor ve &m pisobici sily. Podle
obrazkuO 3.1.2.-1(e jednotkovy vektor i, = (1, —1,)/r a po dosazeni

r, = (08 -06j) m.

ZU3.1.2.-7 Fc:Fg=

an\é
03.1.2.-10 R
—3e =
f Q,
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3.1.3. INTENZITA ELEKTRICKEHO POLE

ZTO 3.1.3.-1 a), d)

ZTO 3.1.3-2 a)

Ve zkoumaném badA si myslime kladny testovaci naboj. Sila, ktepiisobi naboj ® na
tento kladny testovaci ndbojdiisimer intenzity.

ZTO 3.1.3.-3 ¢©)

ZTO 3.1.3.-4 d)

ZTO 3.1.3.-5¢)

ZTO 3.1.3.-6 a)

ZTO 3.1.3.-7 ¢)

ZTO 3.1.3.-8 a)

ZTO 3.1.3.-9 ¢)

Velikost intenzityE elektrostatického pole je podle definice rovna,diterou pole fsobi na
jednotkovy naboj v poli umisny, tj. F/Q.

ZTO 3.1.3.-10 a)

Ve zkoumaném bagl tj. v patatku sowadnic si myslimezdy kladny testovaci naboj.
Tento kladny testovaci naboj bude

nabojemQ; odpuzovan, vektoE, je orientovan ve sému +x

nabojemQ, pritahovan, vektolE, je orientovan ve simu +x

BTO 3.1.3.-11 a)

V mist A je WtSi hustota siléar a tedy ¥tSi intenzita elektrického poke
BTO 3.1.3.-12 ¢)

Plocha se nachazi v homogennim elektrostatickélin Rroto @, = E.S = E.S.cosf3
(plyne z definice skalarniho stinu, ahel S je Uhel ktery oba vektory sviraji, tedy uhel ktery

svira vektor intenzityE s vektorem normalyi.
BTO 3.1.3.-13 ¢)

®.=N=E.S

ZTO 3.1.3.-14 ¢)

Pro velikost intenzity pole nabité desky platE =2i
£

0o

ZTO 3.1.3.-15 a) , d)
ZT0O 3.1.3.-16 ¢)

. : . . : o
Pro velikost intenzity mezi deskami platE = —
gO

BTO 3.1.3.-17 ¢)
viz priklad BLP 3.1.3.-8
BTO 3.1.3.-18 a)

Q

Podle Gaussovyety tok &, :g—, kdeQ je naboj obklopeny Gaussovou plochou. V naSem
piipact ménime tvar Gaussovy plochy, nikoliv natsgj

ZU3.1.3.-1E=5.10N/C

ZU 3.1.3.-2 E = 4 N/C , vektor intenzity leZi na spojnici nab&e zkoumaného bodu,
pusobist ma ve zkoumaném bée bude orientovan sirem od kladného nabofe.

ZU 3.1.3.-3

o =35,4.10 C.m?

Vychazime ze vztahuE = g

2¢,
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ZU 3.1.3.-4 0=17,7.10 C.m?*

BU 3.1.3.-5 L = 3,9.10”m

Nejprve si utete p@et protor respektive elektranv molekule.Potom ri¥ete pditat
dipélovy moment jak@.L

ZU 3.1.3.-6 E= 2.k2
d2
L o 1 1
BU 3.1.3.-9 Hledana intenzita j& = kr( _Ej’ E=F/Q

BU 3.1.3.-10 ® = 0,07 N.n4/C

VyuZijte Gaussovy &ty @, = Ql/g,. NabojQ zjistite z objemové hustoty= Q/V
BU 3.1.3.-12 Velikost intenzity je v obou bodech stejna 7 22,6 N/C
E,=226i N/IC E,=-226i N/C

. 2.
BU 3.1.3.-13 Plo%né hustota naboje = QE" JR? -m?g? =7,8.10° C/m?

Na obrazkuD 3.1.3.-22 lvidite sily, které psobi na nabitodastici. Castice je odpuzovana
od desky silour. Tihacastice jeG = m.qg.

+ogh

mE R 5313-22D

BU 3.1.3.-14 Tok®.=-670 N.nf.C*
_Q

se nachazeji wnGaussovy plochy P a niéggpivaji k celkovému nabof). Pokud je celkovy
naboj uvnit uzawené Gaussovy plochy zaporny, je tok plochou Pozgp( a to je nas
piipad).

, kdeQ je celkovy naboj obklopeny plochou B.=Q; + Q, + Q3 . NabojeQ, aQs

3.1.4. BODOVY NABOJ V ELEKTRICKEM POLI

ZTO0 3.1.4.-1 ¢)

Podle Newtonova zakona sily plad = F/m. F je velikost sily, kterou pole intenzify pasobi
nacastici.

ZTO 3.1.4.-2 ¢)

BTO 3.1.4.-3 ¢)

IntenzitaE je sila, kterd fsobi na jednotkovigladny néboj. Pole psobi na naboj® silou

ve snéru intenzity E , na naboj © silou steji$ velkou ale op&né orientovanou (viz obrazek.
O 3.1.3.-12.Vznika dvojice sil, ktera dipél natd

E

+Qo—=>1F

—F-'-;Q-Q

03.1.3.-12
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ZTO 3.1.4.-4 b)

BTO 3.1.4.-5 ¢)

Pole je homogenni. Na elektrofigobi silaF = E.Q, kterd ma konstantni velikost a&mx.
BTO 3.1.4.-6 a)

BTO 3.1.4.-7 d)

Elektrické pole intenzitf pasobi na nabitodastici silou velikostF = Q.E

Tato sila udluje ¢astici zrychleni podle Newtonova zakona §ily m.a

Tedyma=QE= a=E
m

BTO 3.1.4.-8 b)

BTO 3.1.4.-9¢)

BTO 3.1.4.-10 e)

BTO 3.1.4.-11 a), b)

ZU 3.1.4-1F=3,2.10°°N, a=3,5.10"m.s?

ZU3.1.4.-2 F=3,22.10“N, a=1,9.16°m.s?

BU 3.1.4.-3a)a=0,35.10°m.s%>, b)v=8,4.16m/s

Elektron je v homogennim elektrickém poli. Silagom konstantni, elektron se pohybuje
rovnonerné zrychlenym pohybem s konstantnim zrychlenim.

Ze zname intenzity pole si vyjggte silu, kterou poletgsobi na elektron. Z Newtonova

2
zékona sily si vyjaigtte zrychleni. Z kinematiky znate rovniees at a déles=%

Z téchto rovnic vyeSite hledanou rychlost.
BU 3.1.4.-4 E=-10810k N/C
ZU 3.1.4.-5 U=3,2kV
BU 3.1.4.-6 V,=5,7.10 m/s
Elektrony se pohybuji po parabole. Rovnici tétgektorie najdeme takto:
V ose xna elektron nejsobi sila a pohyb elektronu je rovnénmy piimocary
X=V,.t (@)
V ose yna elektron fisobi konstantni sila pole a pohyb elektronu je oowtny zrychleny
m.a=E.Q= a=EQ yzlE;Qt2 (b)
m 2 m

. o . . . 1EQ x?

Z rovnic (a) a (b) vylotime¢as a vyeSime rovnici trajektorie y=§— —
m v

Z této rovnice vypséitdme hledanou rychlost.
BU 3.1.4.-8 a) 0 N.m, b) 8,5.1¢/ N.m, c) 0 N.m

Velikost momentM =F. d. sina = Q.E. dsina, kdea je hel mezi vektond a E .

3.1.5. ELEKTRICKA POTENCIALNI ENERGIE, ELEKTRICKY POTENCIAL
ZTO 3.1.5.-1 b)
ZTO 3.1.5.-2 ¢)
ZTO 3.1.5.-3 d)
ZTO 3.1.5.-4 a)
BTO 3.1.5.-5b)
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Q.E.dcosa (Uhelaje

thel, ktery sviraji vektorf a d)
V nasem pipads nabojQ je kladny,a = 18, cos 188= -1, tedyW< 0
ProtoZzeAE,= -W, jeAEy; >0
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BTO 3.1.5.-6 a)
Obectt plati : Resun naboj€ vyzaduje praciw = F.d =Q.Ed =Q.Ed cosa (Uhela je

thel, ktery sviraji vektonf a d
V nasem pipads nabojQ je zapornygp = 180, cos 188= -1, tedyW> 0
ProtoZzeAE,= -W, jeAEy; <0
BTO 3.1.5.-7 36.10%J
Elektricka potencialni energie nab@pe , ktery se nachazi v poli bodového nabgjgeje
E, = k—Ql'Qz
r
BTO 3.1.5.-812.10 V

Pro velikost potencialu v poli bodového nab@peve vzdalenosti od naboje platip = kg
;

BTO 3.1.5.-96.1CG V
BTO 3.1.5.-100 V
BTO 3.1.5.-11-200x
dg

Plati d¢ = -E.dx= E=-—"

dx
ZTO 3.1.5.-12¢c)
Elektricky potencial klesa ve smu elektrickych siléar
BTO 3.1.5.-13a)
ZU 3.1.5.-1 o =100 V

Vychazime z definice potencialug W
0
ZU 3.1.5-2W=16J
Vychazejte z obecné definice préace.
BU 3.1.5.-3 9 =144V
BU 3.1.5.-4 Kulova ploch&R=1,8 m
kQ

BU 3.1.5.-5 V bod A je potencialg =———
a

Potencial je skalar a vysledny potencial dostaakgebraickym sottem potencial od naboje
+Qa-2A).

BU3.1.5.-61) ¢ =11,3V,2) ¢ = 30V

K vyreSeni Ulohy paebujete zjistit naboj na kouli. Ten zjistite

Q

ad 1) z ploSné hustoty = 5
4.mr

ad 2) ze zadaného potencialu kogle= k%

ZU 3.1.5.-7V = kg.nf.s3 A™

Ulohy tohoto typu jsou zazeny do sbirky proto, aby jste si zopakovali zdkialefingni
vztahy. Postupujte naptakto:

p=W/Q V=JcCt (C=A.s tento vztah jsme prozatirdefeovali)
W=F.s J=N.m

F=ma N=kgm?&
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2kQ.q

BU 3.1.5.-8 Hledana vzdalenost j&R = 5
mv

2
Castice (€,m), kterd se pohybuje rychlostimé kinetickou energhr%. Pokud se nachazi

v silovém poli naboje ¢ ma roviéz potencialni energn% .

3.1.6. ELEKTRICKE NAPETI

ZTO 3.1.6.-1 a), ¢)

ZTO 3.1.6.-2 b)

PraceW = F.dcosp.

smer sily pisobici na proton je>  sn#r posunuti protonu je- p= 18CF

ZTO 3.1.6.-3 a)

BTO 3.1.6.-4 a)

ZTO 3.1.6.-5 b)

Vsimnete si ve kterém sénu. klesa potencial. Elektricky potencial klesa n&mi
elektrickych sil@ar.

ZTO 3.1.6.-6 b)

ZTO 3.1.6.-7 a)

ZTO 3.1.6.-8 b)

ZTO 3.1.6.-9 ¢)

ZTO 3.1.6.-10 c)

ZTO 3.1.6.-11 b)

Spaitejte napti mezi deskam = @1 — @, a déle uvazte vztad = E.d Vzdalenost mezi
deskami je ve vSeclietch ipadech stejna.

ZTO 3.1.6.-12 a)

ZTO 3.1.6.-13 )

ZT0 3.1.6.-14 b),c), d)

Ekvipotencialni hladina je charakterizovana konstan potencialem, tj. na celé kulové ploSe
| je potencialp, a na ploSe Il je potenciél,. Nagti je rovno rozdilu potenciélu. Tedyag =
o - ¢ stejre jakoUac. Body B a C lezi na jedné ekvipotencidlni hlgdarnproto nagti mezi
nimi je rovno nule.

ZTO 3.1.6.-15 ¢)

ZTO 3.1.6.-16 ¢)

ZTO 3.1.6.-17 a)

ZvétSime-lic, zwtSi se intenzita pole mezi deskami. ¢Bi-li se intenzita pole mezi deskami,
ZVetSi se nafti mezi deskami.

BTO 3.1.6.-18 ¢)

QU :%mvz =>vVv= % . VSimrete si zavislosti rychlostiastice na jeji hmotnosti.
Protoze hmotnost protonu jétsi nez hmotnost elektronu,yge> v

ZU3.1.6.-1 Q=4.10°C

PraceW = QU , nagti U vyjadiete jako rozdil potenciél

ZU 3.1.6.-2 W=0,11J

ZU 3.1.6.-3 E=5.10N.C*

ZU3.1.6.-4 a) v=7,7km/s, tn=9.10kg

Energii uvolrénou @i pirenosu naboje itejte jako praci elektrického pole.

Teplo potebné k rozpushi ledu zavisi na hmotnosti ledu a¢émmém skupenském teple tani
ledu.
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ZU 3.1.6.-5 a)E =2.10' N/C, b)U =200 V

ZU 3.1.6.-6 a) zdporny WJag=5V  cUac=5V dUgc=0V

BU 3.1.6.-7 a)E; =40 V/Im E; =20 V/im E3 = 20 V/Im b) kolmy  c) veaeétim

U = E.d. Urcete napti mezi prvni a posledni ekvipotencialni hladindejich vzdalenost je
ve vSechitech gipadech stejna, ¢..

BU 3.1.6.-8 E=8,2.10 N.C* U =41 kV

Nejdrive si vyjadete silu, kterou poletgobi na protonF = E.Q. Prace, kterou vykonaji sily
pole jeW = F.d Proton ziska rychlost, respektive kinetickou gndf, = W.

ZU 3.1.6.-9 U =2kV

Nejdrive si vypdaitejte intenzitu pole (znate siluigobici na elektron)
ZU 3.1.6.-10 E=8.10"J

Energii p&itejte jako préaci sil elektrického pole.

ZU 3.1.6.-11 d=8,85 mm

Nejdrive si vyjadete intenzitu pole této nabité desky

ZU 3.1.6.-12 ¢=7,1.10°C/nf

BU 3.1.6.-13 ¢a. ,08 —@a.=-210V

Intenzita E méa snér kladné osy x. Potenciék < ¢a . do = -E.dx, tedy
B 10

[ dg =-35[ dx

A 4

BU 3.1.6.-14E, = 5,3 MeV,U = 2,67.16 v

3.1.7. VODIC A IZOLANT V ELEKTRICKEM POLI

TO 3.1.7.-1 b)

TO 3.1.7.-2 b)

ZU3.1.7-1 E=3kVim,U=60V

ZU 3.1.7.-2 §=2,21

ZU 3.1.7.-3 Néboje je teba umistit do vzdalenosti 0,0894 m .

3.1.8. KAPACITA

ZTO 3.1.8.-1 b)
Kapacita deskového kondenzatoru je definovana emntad = &, g
ZTO 3.1.8.-2 y)
ZT0O 3.1.8.-3 ¢)

Je-li na elektrodach kondenzatoru naQpje mezi elektrodami ngfd U a kapacitaC je pro
dany kondenzator konstantniCj= Q/U. ZvétSime-li tedy naboj na elektrodach tohoto
kondenzatoru, 24Si se nagti mezi jeho elektrodami tak, Ze pdn@Q/U zistane konstantni.
BTO 3.1.8.-4 b)

Rovnice @gimky : y = k.x, kde k = y/x = tg je snérnice gimky.

V naSem pipact Q = C.U, kdeC = Q/U =tga je snérnice gimky.

ProtoZzeo; > a, je C; > C, (obrazekO 3.1.8.-15
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2,

2

0 3.1.8.-15
ZTO 3.1.8.-5 a)

) . , S .. . »
Kapacita deskového kondenzatoruJes &, q coz je v naSemifpact ozn&ime C;.

Pro druhy kondenzator C, = &, ? =2C,

Budeme-li takto postupovat dal zjistime, Ze

kondenzator plocha vzdalenost kapacita

1 S d Ci

2 3 d Cz = 2C1
3 2 s C3: C]_
4 S d/2 C4: 2C1
5 S 2 C5: C1/2

BTO 3.1.8.-6 a),d), f)
a) V disledku polarizace dielektrika dojde ke sniZzeninnity E pole mezi deskami.

d) U :j E.dr pro deskovy kondenzator jdd = E.d. Tedy snizi-li se intenzitg, snizi se i

napiti mezi deskami.

f) KapacitaC = Q/U. Naboj na deskach se nemi, naggti klesne a tedy kapacita se zvysi.
ZTO 3.1.8.-7 a)

Z definice kapacityC = Q/U plyneU =Q/C . Uvedené kondenzatory jsou zapojenysdade a
proto naboj je na vSecliech kondenzatorech stejny. Jinymi slovy: #tagavisi nepimo
uameérné na kapact.

ZTO 3.1.8.-8 ¢)

Z definice kapacityC = Q/U plyneQ = C.U. Uvedené kondenzatory jsou zapojgayalelné
a proto nagti je na vSechiech kondenzatorech stejné. Jinymi slovy: nabojsiagimo
ameérné na kapact.

ZTO 3.1.8.-9 a)

ZTO 3.1.8.-10 b)

ZTO 3.1.8.-11a)

ZTO 3.1.8.-12 b)

ZTO 3.1.8.-13b)

ZTO 3.1.8.-14 a)

. o Lo o €
C=¢,¢ g Kapacita bude v naSentijpadt zaviset na pOdI|l:Id—r

ZTO 3.1.8.-15 ¢)

ZTO 3.1.8.-16 a)

ZTO 3.1.8.-17 a)

ZTO 3.1.8.-18 b)

ZTO 3.1.8.-19 32 pF
ZT03.1.8.20U=6V Q= C.U=3.10°C
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ZTO 3.1.8.-21 b)
ZTO 3.1.8.-22 a)

BTO 3.1.8.-23 Energie kondenzatore :%C.U 2

2 2 2
KapacitaC = Q/U = Q=CU a dosadimeE = ng = C.;J
ZU3.1.8-1C=3.10°F
ZU 3.1.8.-2C=7,1.10%F
ZU3.1.8.-3a) Q=1,2.10F ,b) E=5.1d v.m*

ZU 3.1.8.-4 C =8.10°F, naboj je v obouifpadech stejn® = 6,4.10° F

Zamenime-li vakuum (piblizné vzduch) za dielektrikum s relativni permitivitoy6zmeni se
- intenzita pole mezi elektrodami

- nagti mezi elektrodami

- kapacita kondenzatoru .

Naboj na elektrodachistava konstantni.

ZU 3.1.8.-5 C=12/7 pF,Q; =Q,=1,2.10°C, U; =40V, U, =30V

ZU 3.1.8.-6 C=7 pF,Q. =2,1.10°°C, ©,=2,8.10"°C, U;=U,=70 V

ZU 3.1.8.-7 C=1puF

ZU 3.1.8.-8 n = 1,8.16 elektrorii, coZ je velmi malo uvaZzime-li, Ze riafsteéka prachu,
kterd

se prakticky nikdy neusadi obsahuje asi’ Hlektrori a stejny pdet protori.

naboj kondenzator@Q =ne = n= Q

€
BU 3.1.8.-9 S=0,63 nf
Dielektricka pevnost je maximalrmozna intenzita pole mezi deskami. Pomoci téenirity
a nagti vypasitate vzdalenost desek. Ze zadané kapactiyeL®.

BU 3.1.8.-11 Kapacita valcového kondenzatoi@ = 277.e
In(b/a)

BU 3.1.8-12 C = 2,13.10° F/m

K feSeni vyuzijte vysledku BU 3.1.8.-11

BU3.1.8.-13 Q; = Q,=Q3=4.10"C,E = 8.10?J

BU3.1.8.-14 C=7,5.10 F,Q=6,4.100C

BU3.1.8.-16 C= 35FF UBD—ZOV Q,=6.10°C E;=2mJ
BU 3.1.8.-17 F =kg'.m
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3.2.1. ZAKLADNI POJMY
ZTO3.2.1.-1 b)
Q

ZTO 3.2.1.-2 ¢) Vychazejte z definicé =—

t
ZTO03.2.1-3 Q=20C

ZTO 3.2.1.-4 b)

ZTO 3.2.1.-5 a)

ZTO 3.2.1.-6 h)

ZTO 3.2.1.-7 b)

ZTO 3.2.1.-8 a)

BTO3.2.1-9 a=b=c

Vychazime zQ :j |.dt a je-li proud konstantni pla@ = 1.t. Celkovy naboj je roven plose

prislusnych obrazc
BTO 3.2.1.-10 b)
BTO 3.2.1.-111=3A

dQ

Podlel :E V naSem fipad: je proud konstantni a bude roven 3 A v libovoln&rse.

BTO3.2.1.-12 I =12 A
dQ

Podlel ZE V nasem fipact neni proud konstantnl,= 61t (A,s)

BTO 3.2.1.-13 b)
Q=J'I.dt | =konst atedyQ=11

BTO 3.2.1.-14 a)
Podlel = Q=j|.dt

ZT03.2.1.-15 1 =0,5 A
BTO 3.2.1.-16 a)
BTO 3.2.1.-171/4

Vychazejte ze vztahd =

ZU3.21.-1 Q=18C

ZU 3.2.1.-2 1,25.10°elektrorti

Urcete nejprve nabd, ktery projde za danych podminek.

Tento ndbofQ je roven celistvému nésobku elementarniho ndboje.
ZU 3.2.1.-3 6,25.10° elektrori

ZU3.21.-4 1Ah=3600C

Z definice proudu plyne, Zze C = A.s

ZU 3.2.1.-5 t =31 500 s = 8,75 hod

Kapacita akumulatoru 35 A.Hgdstavuje nabd.
BU3.2.1.-6Q=48C 1=12A

BU3.2.1.-7 1 =2t (A,s)

Proud roste lineagnscasem, grafem jeifimka. Obecna rovnice tétadimky jey = k.x kde
k je smérnice gimky. V naSem fipact jek = 2 A/s.

BU3.2.1-8a) Q=60C bQ=30C

BU3.21-91=19A

BU 3.2.1.-10a)J = 2,4.10° A.m™ by = 1,8.10" m/s

I
S
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3.2.2. ELEKTRICKY PROUD V KOVECH
ZTO 3.2.2.-1 ¢)
ZTO 3.2.2.-2 h)
ZT0 3.2.2.-3 b)
BTO 3.2.2.-4 a)

(S7)
1]

ProtoZe platiJ = 0.E

x| m

ZT03.2.2.-5 2Q
BTO 3.2.2.-6 b)
Pokud plati Ohmv zakon, je zavislost proudu na ®Hp linearni, tj.

| =konstJ = llJ_ =konst(vodivos) nebo UI_ = konst(odpor)

ZU 3.2.2.-1 U =100V

ZU 3.2.2.-2 R=480Q

ZU3.22-31=4A

ZU 3.2.2.-4U =45V

ZU 3.22-5U=06V,E=1,2V/m

Predpokladejte, Ze ve vatlije homogenni elektrické pole. Platl =EI, kde |l je délka
vodice.

BU 3.2.2.-6 a)J=0,32.16 A.m? b)U = 1,08 V c) =0,25 A

BU 3.2.2.-7 vg = 7,3.10° m/s rychlost se n-krat &si

BU 3.2.2.-8 t = 13,5 min.

Nejdrive musite sp@itat driftovou rychlost. Je to mérna rychlost usgrnéného pohybu
elektroni, tedy vy = drahadas

BU 3.2.2.-10 a)l, =2 mA by =2,75s

3.2.3. ELEKTRICKY ODPOR
ZTO 3.2.3.-1 ¢)

ZTO 3.2.3.-2 b)

ZT0 3.2.3.-3 a)=b)

ZTO 3.2.3.-4 b)

ZTO 3.2.3.-5 ¢)

ZTO 3.2.3.-6 a)

ZTO 3.2.3.-7 a)

ZTO 3.2.3.-8 b)

BTO 3.2.3.-9 Q = kg.nf.s3 A
BTO 3.2.3.-10a), d)

BTO 3.2.3.-11 b), ¢)

ZU 3.2.3.-1 m/L=1 kg/m

Ze zndmého odporu 0,X5.km™ vypositejte phiez kabelu. Hustot :\r/_n = %

ZU 3.2.3.-2 t =57,2C '

ZU 3.2.3.-33:1

Odpor trubice peitejte : R = pl—c kdeSje plocha mezikruzi, tedy takt®, = p—n(d2|'4 i
- 2~ Yy

kded,=2 mm ad; = 1mm.
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ZU3.2.3.-4 p=1,6.1Q.m

ZU 3.2.3.-5 Ro=23,7Q

ZU3.2.3.-6 t=2200C

ZU 3.2.3.-TR =72Q | =0,273 A lo=3,06 A

Z vykonu a nagti spaitate odpor fi provozni teplat. Potom niiZzete spoitat odpor za
studena R sviceni je odpor vlakna zZaroviR; v okamziku rozsvicer;.

3.2.4. PRACE A VYKON PROUDU
ZTO 3.2.4.-1 ¢)
2 2
Teplo E = ta odporR= ,OE. Po dosazeniE = 2>t
R S oL

. Mnozstvi tepla je tedy né&jmno

ameérné sodinu p.L .

ZTO 3.2.4.-2 b)

ZTO 3.2.4.-3 b)

ZTO 3.2.4.-4 a)

ZTO 3.2.4.-5 a), b)

Hledana rychlost i@meny je podle Joule — Lenzova zakona. Nas budou aajivatahy

p=riz=L
R

2
V piipact a) P, = au” _
ZT03.24.-6 2A
ZU 3.2.4.-1 P=560 W
ZU 3.24.-2 P=150W
ZU 3.24.-3 P=0,135 W
ZU 3.2.4.-4 Q=14kC
Z vykonu a nagti urcete odebirany proud. Z velikosti prouddasu, po ktery prochazi,
muzete vypditat nabo;.
ZU 3.2.4.-5 E =193,617 kW.h
ZU 3.24.-6 | =3,64 A, R=60,5Q
ZU3.24.-7T P=15W
ZU 3.2.4.-8 a) 25 hodin b) 5,9 hodin & minut
ZU3.24.-9 a) =215A b)P=8,18kW C)E=163,6 kJ
Motor musi vykonat pracW = F.h kdeF = m.g, hje draha, po které silaigobi.
Vykon motoru jeP = W/ta grikon motoru je? = P/n
BU3.24.-10 P,= 0,2W  t;,=0,345s
PouZijte vysledek z BU 3.2.2.-9
BU 3.2.4.-11 af =25,14.18J bP=1kW R=48Q
a) Teplo, které je zap@bi k oltati m mnozZstvi latky oAt stupii je E = m.c.4t (teplo
zn&ime obvykleQ,, aby nedoSlo k za#n¢ s nabojem pouzili jsme obecné ozeai energie
E), c je nernéa tepeln& kapacita latky.
b) Toto teplo ziskame podle Joule — Lenzova zakdtazor na ztraty!

4P v pipadb) P, =41°R=4P atd.

3.2.5. ELEKTRICKY ZDROJ NAP ETi
ZTO 3.2.5.-1 b)
ZTO 3.2.5.-2 a)
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ZTO 3.2.5.-3 ¢)

ZTO 3.2.5.-4 b)

ZTO 3.2.5.-5 b)

ZTO 3.2.5.-6 a)

ZTO 3.2.5.-7 a)

ZTO 3.2.5.-8 b)

ZTO 3.25.-9 d)

ZTO 3.2.5.-10 20V

ZT0 3.2,5.-1118V

ZU 3.25.-1a)E,=80J bE,=67J CcEs— K =13J pedstavuje ztratu na zdroji
ad a) Vypaitejte si elektromotorické nafi zdroje

ZU 3.25.-2 AE=11KkJ

ZU 3.2.5.-3 R.=10Q

ZU 3.25.-4 U.=20V

ZU 3.25-5U=18V

ZU3.25-6 U =2V

ZU 3.25.-7 a)R=5Q b)yr=1Q

ZU3.25-8r=4Q Ue=36V

Uvédomte si, Ze v obouifpadech je zapojeny tentyZz zdroj, elektromotoriokgsti je tedy
v obou gipadech stejné.

ZU 3.25.-9 =2750A U=0V

ZU 3.2.5.-10 a)U =11,52 V by =8,4V

ZU 3.2.5.-11 80 %

Jak velké je svorkové n&gp v naSem fipakk? U=2-0,4.1=1,6V)

BU 3.2.5.-12 Hledany pordr je v.-n

U, 1+n
RovniciU, = RI +r.l vydlime svorkovym nagtim U = R.I
RI rl U, r.

f=—+-—=—2=1+——  anyni dosadime podminRr nr
u U U U Rl

3.2.6. KIRCHHOFFOVY ZAKONY
ZTO 3.2.6.-1 a)
ZTO 3.2.6.-2 a)
ZTO 3.2.6.-3 a)
ZTO 3.2.6.-4 a),d), )
ZTO 3.2.6.-5 h)
ZTO 3.2.6.-6 b)
ZTO 3.2.6.-7 h)
ZTO 3.2.6.-8 h)
ZTO 3.2.6.-9 ¢)
ZT0 3.2.6.-10 a)
ZTO 3.2.6.-11 )
ZTO 3.2.6.-12 )
ZTO 3.2.6.-13 b)
ZTO 3.2.6.-14 a)
ZTO 3.2.6.-15 ¢)
ZTO 3.2.6.-16 d)
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ZTO 3.2.6.-17 a)

ZTO 3.2.6.-18 a), b)

ZTO 3.2.6.-19 b)

ZTO 3.2.6.-20 a)

ZTO 3.2.6.-21 a)

ZTO 3.2.6.-22 b)

BTO 3.2.6.-23 b)

Proud I, ktery nefime musimeozdélit. Ampérmetrem projdéa (tj. rozsah ampérmetru) a
zbytek ( — Ia) prochazi paralethzapojenym rezistorem ( Bioikem).

BTO 3.2.6.-24 a)

Napéti U, které n&iime musimeozdélit. Na voltmetru bude na&gi Uy (tj. rozsah voltmetru)
a zbytek U — Uy ) musi byt na sérigdvzapojeném rezistoru.

ZU 3.2.6-1 nejmenSi proudipsériovém zapojeni rezistor

potom [ Ry,

pri Ry,

nej\etsi proud pi paralelnim zapojeni rezistor

Nejprve usptadejte tato zapojeni podle velikosti odporu.

ZU 3.2.6.-2 a)l =6 mA by = 15,9.10 V cR=2,12.1¢Q
Nejdrive si musite utddomit jak je 125 drditzapojeno.

ZU3.26.-31=0,8A

ZU 3.2.6.-4 rezistorenR, prochazil, = 24/5 A, rezistoren®R, prochazi, = 6/5 A
ZU 3.2.6.-5 3:1

ZU3.26.-6 I=05A

ZU 3.2.6.-7 U=5V

ZU 3.2.6.-8 R=9Q

Urcete nejprve odpor, ktery dostanete spojenim raziflpa Rs.

ZU 3.2.6.-9 R=125Q

ZU 3.2.6.-10 obma prochazil =0,15AU;=6V, U,=9V

ZU 3.2.6.-11 na obou stejné nap U=15V, 1, =0,375A,1,=0,25 A
ZU3.26.-12 h=4A,1,=3A, Iz3=1A

Ve schématu vyzriiégme

a) snéry proudi Iy, I, I3 ve Wtvich (volime libovolr)

b) snEry na@ti Ue1, Ue2, Uez zdroja (od zaporného ke kladnému poélu zdroje)
c) snery podle nichZ postupujeme ve dvomawenych smykach (volime libovols)
ZapiSeme prvni Kirchhaoifs zdkon pro jeden vybrany uzel.

Zapiseme druhy Kirchhaft/ zakon pro d¥ vybrané uzatené smyky. Ziskame takit
rovnice proii neznaméds, Iy, Is.

ZU 3.2.6.-131;,=0,61A, I=5A

ZU 3.26.-14 a)8V b)6V )8V d)4V

ZU 3.2.6.-15 1=0,12A, U,=24V

ZU 3.2.6.-16 ano, pistroj ma 500 na 1V (50Q/V)

ZU 3.2.6.-17 a) 9,33W, 3,8 W b)16,2W 27 W

Pri vybéru piislusného tvaru zakona Joule- Lenzova uvazte ndjstéd

a) Pokud jsou rezistory zapojeny do série procjidizistejny proud.

b) Pokud jsou rezistory zapojeny paratgk na nich stejné nap U.
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BU 3.2.6.-18 t = 36°C

ZU 3.2.6.-19 a)P=10 W bUy=6V cP=45W

ZU 3.2.6.-20 U=20V

Z vykonu na rezistoru 8 vypacitejte proud, ktery timto rezistorem prochazi. (R Aento
proud se di do dvou \tvi s rezistory 1@. Napiti na zdroji bude saiet nag@ti na rezistoru
5Qa narezistoru 1Q. (U=5.2+10.1 =20V).

ZU 3.2.6.-21 1=0,57 A u=110V

BU 3.2.6.-22 | =0.089 A U=355V

ZU 3.2.6.-23 U =100 V

Prohlédrite si schém® 3.2.6.-33a numerické zadani. Coitetetici o velikostech proud
I, aly ? (jsou stejné). Podle Kirchhoffovych zakqpiati:

IL+1,=1, a U =R +I,.R

ZU 3.2.6.-24

0 3.2.6.-33a

U;=U,=200V

Prohlédrite si schém® 3.2.6.-33aa numerické zadani. Colteterici o velikostech proud
I, al, ? (jsou stejné) a jejich velikostiete spoitat, protoze znate nagd na voltmetru.
Podle Kirchhoffova zakona platil, =1,.R, +U,,

BU 3.2.6.-26 Predtadny odpoRs = 12.16 Q

Zapojeni vidite na obrazkn 3.2.6.-35ProtoZe nafii na voltmetru mze byt pouzéJy,
musime nagti U rozalit. Predtadny odpor a voltmetr jsou zapojeny v sérii, pratochazi
ob¢ma prvky stejny proud.

ne

u

UV
{1

RV

0 3.2.6.-35

3.2.7. VEDENi PROUDU V KAPALINACH
ZTO 3.2.7.-1 ©)
ZTO 3.2.7.-2 b)
ZTO 3.2.7.-3 a)
ZTO 3.2.7.-4 b)
ZTO 3.2.7.-5 a)
ZTO 3.2.7.-6 b)
ZTO 3.2.7.-7 b)
ZTO 3.2.7.-8 ©)
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ZT0 3.2.7.-9 )
Q

Vychéazejte z definice proudU=T
ZTO 3.2.7.-10 a), b)

ZTO 3.2.7.-11 a), b)

ZTO 3.2.7.-12 a)

ZTO 3.2.7.-13 ¢)

ZU 3.2.7.-1 m=1,118 mg
ZU3.2.7-2 1=06A
ZU3.2.7-3t=6.10s

Hmotnost vyjadime ze vztahu pro hustotw = , kde Sje plocha desky a je

tlou&’ka vrstvy.

ZU 3.2.7.-4 t = 8,47 hodin

ZU3.2.7-5a)l=5A bU=45V c)Q=18kC

ZU 3.2.7.-6 t =56,3 hodin

ZU 3.2.7.-7 a)Q=72000C bh=0,17 A

Kapacita akumulatoru tuje celkovy naboj, ktery je akumulator schopen ¥ytavrejSiho
obvodu i vybijeni.( Nezamnovat s kapacitou kondenzatoru!)

ZU 3.2.7.-8 t = 200 hodin

BU3.1.7.-9 a)| = 0,63 A b) n = 3,94.50

Proud v elektrolytu je dan pohybem idmtbou druhi (kladnych a zapornych), které se
pohybujiopaénym smerem. Proud vyvolany kladnymi ionty Je=rm .e a proud vyvolany
zapornymi ionty jd, = np . e. Celkovy proud je roven jejich siu.

BU3.2.7.-10 =09 A

Postupujte podle vztahu pro proud z kap. 3.2.1siMusi ale usdomit, Ze proud

v elektrolytu je dan pohybem ianbbou druhi (kladnych a zapornych), které se pohybuji
opatnym snerem. Celkovy proud je roven jejich siu.

3.2.8. ELEKTRICKY PROUD V PLYNECH A VE VAKUU
ZTO 3.2.8.-1 a), b), ¢)

ZTO 3.2.8.-2 a)

ZTO 3.2.8.-3 b)

ZTO 3.2.8.-4 ¢)

ZTO 3.2.8.-5 d)

ZTO 3.2.8.-6 c)

ZTO 3.2.8.-7 a)

ZTO 3.2.8.-8 ¢)

ZU 3.2.8.-1 v=1,45.10 m/s

Sily pole vykonaji praciWW = QU acasticeQ,m) ziska kinetickou energie, = % mv?

ZU 3.2.8.-2 a)v=1,03.16m/s b)a=5,3.16°m/¢ c)t=1,9.1Fs

a) Rychlost vypgitate steji jako v ZU 3.2.8.-1.

b) Mezi katodou a anodou uvazujte homogenni eledérpole. Vypdoitejte

velikost intenzity poleU = Ed

silu, kterou pole fsobi natastici: F = E.Q. Zrychleni vyeSite z Newtonova zakona sily.

c) Pohyb elektrolhbude rovnorérné zrychleny. ( s:%.a.tz)
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ZU 3.2.8.-3 v=1910 km/s

Jde o ionizaci narazem. Elektron ma kinetickou gihartu @i narazu peda atomu rtuti.
Nezapomate ioniz&ni energii pevést na jouly.

ZU 3.2.8.-4 W =14 kW.h

Sily pole vykonaji praciW =QU NabojQ vyreSite ze zadaného proudu.

BU 3.2.8.-5 1 = 0,67 A smirem k zaporné elektred

Musite zvI&8g spaitat proudl;, vyvolany tokem zapornych elektribal,, vyvolany tokem
kladnych protof. Potom uvazte sény obou proud a ugete vysledny proud

BU 3.2.8.-61 = 0,67 A smirem k zaporné elektred

Musite si u¢domit, Ze proud je dan pohybem praiam elektrofi (kladnych a zapornych),
které se pohybuppaénym smsrem.

3.2.9. VEDENi PROUDU V POLOVODICIiCH
ZT0O 3.2.9.-1 b), d)

ZTO 3.2.9.-2 a), b), ©), d)
ZT0 3.2.9.-3 a), b), ¢)
ZTO 3.2.9.-4 a)

ZTO 3.2.9.-5 a)

ZTO 3.2.9.-6 b)

ZTO 3.2.9.-7 ¢)

ZT0O 3.2.9.-8 ¢)

ZT0O 3.2.9.-9 ¢)

ZTO 3.2.9.-10 b)

ZT0 3.2.9.-11 ¢)

ZTO 3.2.9.-12 a), b)
ZT0 3.2.9.-13 ¢)

ZTO 3.2.9.-14 b)

ZT0 3.2.9.-15 ¢)
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3.3.1. DEFINICE MAGNETICKE INDUKCE
ZT0 3.3.1.-1 a)
PodleF,, = Q.v.B.sina

ZT0O 3.3.1.-2 ¢)
ZTO3.3.1.-3 ON
ZTO 3.3.1-4 ON
ZTO3.3.1.-5 QE

ZTO 3.3.1.-6 a)

Velikost pisobici sily je imo unérna rychlosticastice. Na prvndastici pisobi magnetické
pole nejmensi silou.

ZTO 3.3.1.-7 b)

ZTO 3.3.1.-8 e)

Velikost sily magnetického pole ®gastici nezavisi na jeji hmotnosti.

ZTO 3.3.1.-9 e)

ZTO 3.3.1.-10 b)

ZTO 3.3.1.-11 g)

ZTO 3.3.1.-12 ¢)

ZTO 3.3.1.-13 a), b)

ZTO 3.3.1.-14 a), b)

ZTO 3.3.1.-15 e)

ZTO 3.3.1.-16¢) , d)

ZT03.3.1.-17a=30C¢

ZTO 3.3.1.-18 tesla

ZU 3.3.1.-1 F=1,92.10°N

ZU 3.3.1.-2 v=312,5 km/s

ZU 3.3.1.-3 Frax= 9,56.10"* N, Fin=0N

BU 3.3.1.-4 ProtoZze mate pdtat vektor sily magnetického pole, pouzijeme vztah
F._=Q(vxB). Je teba si zopakovat vlastnosti vektorového &aw vxB= determinant,
Vv jehoz:

prvnimiadku jsou jednotkové vektory, j, k

druhémiadku jsou velikosti jednotlivych slozek prvniho taki, tj. 3,0,5

tretimiadku jsou velikosti jednotlivych sloZek druhého teel, tj. 0, 0, 0,04

BU 3.3.1.-5 @) Fn=1,92.10°N bja=2,1.16" m.s?

b) SilaFn, ktera gisobi na elektron, je podle Newtonova zakonalsjy m.a V kapitole
3.3.3. se dozvite, Ze je to zrychleni normalowihédezrychleni je rovno nule.

BU 3.3.1.-6 v=2.10 m/s

Na protony fisobi d¥ sily. Sila elektrického pole. a sila magnetického pdig, Uvédomte
si snery téchto sil. Sila elektrického pole (na proton) m&sod kladné desky k zaporné,
smer sily magnetického poleidete uéit nap:. takto : prsty levé ruky ukazuji mpohybu
naboje, indukce vstupuje do diwvztyéeny palec ukazuje sk, pasobici n&kladny néboj.
Protony nemaji byt vychyleny ze svéhoésm tj. vyslednice sil fisobicich ngroton je rovna

nule.Porovnéte-li ob sily, dostanete hledanou podminkuv:E
BU 3.3.1.-7 T = kg.s?°A*

3.3.2. INDUKCNI TOK

ZT0 3.3.2.-1 d)

ZT0O 3.3.2.-2 JSJ, SJJ, SJS, JSS
ZT0O 3.3.2.-3 b)
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ZTO 3.3.2.-4 b)

ZTO 3.3.2.-5a)

ZTO 3.3.2.-6 a)

ZTO 3.3.2.-7 ¢)

ZT0O 3.3.2.-8 a)

ZT0O 3.3.2.-9d)

ZTO 3.3.2.-10 ¢)

ZTO 3.3.2.-11 weber

ZTO 3.3.2.-12 a)

ZT0 3.3.2.-13 a), b), d)

ZU 3.3.2.-1 &= 4,4.10°Wb

ZU 3.3.2.-2 &= 20,4 mWb

ZU3.32-3B=127T

ZU 3.3.2.-4 &, = 0,02 Wb

Pozor na uhel

BU 3.3.2.-5 &,,=28 Wb

Indukeéni tok vyreSite snadno, pokud vite jakiegit skalarni satin dvou vektoéi. Mame dva
vektory, jejich slozky maji velikost {(@,a5) a (k,bpbs). Jejich skalarni s@in
ab=a b +ab, +ab,. Udlejte tedy skalarni s¢in BS a do vysledku dosie
podminkut = 2 s.

BU 3.3.2.-6 a)®n,=2.10"cos 2@t  (Wb,s), bYp(max) = 2.10" Wb
Pri rotaci smyky se néni Uhela v zavislosti naase. Z mechaniky vite, Ze uhlova rychlost

da o . “ . a
w:E a pokud je uhlova rychlost konstantnizeme psata):T:aza).t:a:ant ,

kde f je frekvence.
BU 3.3.2.-7 Wb = kg.nf.s>A™

3.3.3. POHYB NABITE CASTICE V MAGNETICKEM POLI

ZTO 3.3.3.-1 ¢)

Tento ipad nastane pokud velikost sily magnetického jadfe= O N.

ZTO 3.3.3.-2 d)

ZT0O 3.3.3.-3 b)

ZTO 3.3.3.-4 a)

Sila magnetického pole &gobi pouze zgmu sneru rychlosti nikoliv velikost
rychlosticéstice.Pohylgéstice po kruznici je rovnogmy.

ZT0O 3.3.3.-5 b)

Polon®r kruznice je pimo zavisly na hmotnostéastice. Hmotnost elektronu je mensi
nez hmotnost protonu.

ZTO 3.3.3.-6 b)

ZTO 3.3.3.-7 a)

. 271.R
Uvédomte si, zev =

ZT0O 3.3.3.-8 a), b), d), e)
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ZT03.33.-9 3,1,4,2vizO 3.3.3.12

. hmotnost | rychiost | nabof | indukce | polomér
! m v Q) B E
2 2m 2y Q) E 4R
3 m 4y 2Q 3B 23R
4 3m 2v Q 2B 3R

0 3.3.3.-12
ZTO 3.3.3.-10 ¢)
Fm =0 N,¢astice se pohybuje rovn@me piimocaie.
ZU 3.3.3.-1 F=2,4.10% N, Ex = 4,1.10"° J,a, = 2,6.16° m/§, R= 0,35 mm
Za rychlost sétla dosazuijte fibliznou hodnotu 3.1%tm/s.

2 2
. ve oL g
, kdem je hmotnost elektronu a—R je jeho normélove

Dostediva sila jeF =

(dostedivé) zrychleni.

ZU 3.3.3.-2 v=2,05.10 m/s,B = 4,66.10' T, T = 76 nsf = 13,1 MHz
Nezapomate prevest keV na J. Ze znamé kinetické energiéate vyjadit rychlost
elektronu. Vyjadeite velikost indukc®. Pro uteni periody resp. frekvence vyje

27.R =21Rf

BU 3.3.3.-3 1.F.=E.e, 2.F,=B.ev,3.v=2.10 m/s, 4. nijak viz0 3.3.3.-6b Orientace
obou silF, a F, bude ale opma.

z definice obvodové rychlosty =

e
Fm

F XB
0O 3.3.3.-6b

ZU 3.3.3.-4 m=3,9.10" kg

2 o2 2
BU333.5 E, =2 R

2m

BU3.33.-6 a=0m¢& a,=7.10°m.s?
Sila Fp, piasobici na elektron &mi pouze sré& rychlosti, nikoliv jeji velikost.. Bsobi jako

dostediva sila zakvujici trajektorii elektronu do kruhového oblougolomeéru R. Proto
2
a, =0 m.§% PYi vypotu norméalového (do&divého) zrychleni si wdomte, zea, ZVE

BU3.3.3.-7 a)R=8,96.1Cm b)T=3.10°s ch = 1,5.10%*kg.nt.s*

Nejdiive musite viesit rychlost, kterou elektron ziska projde-li patidlnim rozdilem 1 kV =
10°V.

BLP 3.3.3.-8 Porovnanim préace elektrického pole a kinetickégieekterou ziskaji ionty
dostaneme

2
ml%:eu = myv, =,2eUm

{3

a podobhbudeme postupovat i pro druhy iont
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2) Vyjadete polondry Ry a R, obouiont a dosdte do ®&j vysledky, ziskané

v piedeslém kroku. Nyni uziete odpo¥dét na otazku z textu— =

R, _+39

Hledany pomérje — =——=0,9753
yp J R, Nt

BU 3.3.3.-9 Q=3,2.10°C

Pozor na fevod jednotek: E= 12 keV

leV=1,6.10°J

=4

0 3.3.3.-5a

RychlostV rozlozime do dvou slozek (obrazek3.3.3.-53 Slozkav, bude utovat polongr
kruznice a slozka/, stoupani. Velikostthto slozek je:

Vg =V.sina

V, =V.cosa

Stoupéanih urtite jako drahu rovnosmného gimocarého pohybu za dobu jedné periofly

PerioduT vypaiitate ze slozky rychlosti.
v=459.10m/s R=1.10°m T=2,7.10s h=11.10°m

3.3.4. SiLY PUSOBICI NA VODI ¢ V MAGNETICKEM POLI
ZTO3.3.4-1 ON

Vychéazejte ze vztah&,, = Bl .L.sina

ZT0 3.3.4.-2 B.l.L
ZTO 3.3.4.-3 ¢)
ZTO 3.3.4.-4 6 N
ZTO 3.3.4.-5 a)
VSimejte si sotinu (délka . proud)
ZTO 3.3.4.-6 b)
ZTO 3.3.4.-7 ¢)
ZU 3.3.4.-1 F=0,064 N,F=0,032 N
ZU334.-21=10A
ZU 3.34.-3 W=251
BU 3.3.4.-4 M=B.Q.v.R/2
ZU3.34-5F=49N
B.l.d

BU 3.3.4.-6 o,=B.d.b a=—-— W =B.l.d.s
m

BU 3.3.4.-7 M = 2,4.10° N.m M=1,2.10° N.m
Dobie si u¢domte vyznam uhl@ ve vztahuM = N.B.I.S.sin3

BU 3.34.-8 W=1J
Z mechaniky vite, 7&V =IM dB=W =sz B.I.S.N.sin8.dg
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3.4.1. MAGNETICKE POLE ELEKTRICKEHO PROUDU
ZTO 3.4.1.-1 ¢)

ZTO 3.4.1.-2 b)

ZTO 3.4.1.-3 a)

ZTO 3.4.1.-4 a)

ZTO 3.4.1.-5 ¢)

ZTO 3.4.1.-6 a)

ZTO 3.4.1.-7 a)

ZTO 3.4.1.-8 b)

ZTO 3.4.1.-9 d)

ZT0O 3.4.1.-10 ¢)

ZTO 3.4.1.-11d)

ZTO 3.4.1.-12 b), d)

ZTO 3.4.1.-13 a)

ZTO 3.4.1.-14d)

ZTO 3.4.1.-15 b)
ZT03.4.1.-164,1, 2,3
ZT03.4.1.-173,1,2,4

BTO 3.4.1.-18 3 a4 stejy, 2, 1

Podle§ B.ds = 1. je tento integral rovem, .l. Plochu, ktera je omezena Ampérovou

kiivkou 3 a 4 protina cely prodd Plochy, jejimiz konturami jsoutikky 2 a 1, protina jen
¢ast proudd.

BTO 3.4.1.-19 3, pak 1 a 2 stejn

VSimejte si sréru proudu

ZTO 3.4.1.-20 ¢)

Podivejte se na vztaB = u, ¥ Pongr N/l je m respektive p Podle zadani jeirs np

ZTO 3.4.1.-21 d)

ZTO 3.4.1.-22 ¢)

ZU341.-11=321A

ZU3.41.-2 1=43A

ZU 3.4.1.-3 a) sn¥r |, je do obrazku, bl, /1, = 2

BU 3.4.1.-4 Uvazujte tak, Z€astice s nabojer® se pohybuje rychlostiv magnetickém
poli, které vznik& kolemipmého vodte s proudenh. Nejdive tedy stanovte indukci tohoto
pole.

ZU 3.4.1.-5 F = 4.10" N na 1m délky

ZU 3.4.1.-6 vodice se odpuzujir = 0,43 N

ZU3.4.1.-7B =2510T

Nezapomate dosadit v sousta\sl, tj. ukit pocet zaviti na metr.

ZU3.4.1-8 n=1518m"

ZU 3.4.1.-9 1=0,272 A

Nejdiive vyjadete velikost indukce magnetického pole uk/adlenoidu. Magnetické pole
solenoidu fsobi na elektron silou.f ktera je rovna dostdive sile.

BU3.4.1-11 B, = o' g, = o B, = ol
27K 27R 2R

V bod D si musite udomit, Ze plochu ohraéénou Ampérovouikvkou polongrur

neprotina cely prout] ale pouze jehsast. Jaky proud protina plochu? zjistite

z podminky, Ze hustota proudu ve g konstantni.

VSimrete si vysledku: By ~ 1 to plati vié vodice
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Bpo ~ r  to plati uvnitvodice
Na obrazkuO 3.4.1.-28vidite pfibéh indukce v zavislosti na poloze zkoumaného bodu.

054
| o

ivodice
|
] E

| —

03.4.1.-28
7U 3.4.1.-12
B, . =375M0 B, . =500~°
M1 — 7 M2 — 7

BU 3.4.1.-13 Dlouhym gimym vodiem prochazi proutl Urcete magneticky indui tok
jdouci plochouSobdélnika na obrazk® 3.4.1.-30aStranal obdélnika je rovnaiZzna
s vodeem.

= Hy I
2n a
IndukceB od gimého vodie nema v kazdém mégplochy stejnou velikost. Proto indérk

tok dd  =BdS= @, :I B.dS. ProtoZe vektor indukce a vektor normaly plocou
rovhokszné, cos®= 1. Volbu elementuSividite na obrazk® 3.4.1.-30b.

TA

=

0O 3.4.1.-30b
BU 3.4.1.-14 4.U

) I o . : .
Podivejte se na vztaB :’u"—lg" .Tento vztah definuje velikost indukce véestu kruhového

oblouku se $edovym uhlemp,. Najdte si vztah pro velikost indukce veesiukruhového
zavitu ( givod a odvod proudu neuvazujte).

BU3.4.1.-15 B=to! /5
2R

V predchozi Uloze jste ziskali vztah pro velikost inckike stedu kruhového zavitu :

B z%' Vite jaky je smir vektoru této indukce? Podivejte se na obrdzek4.1.-31
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034.1.-31

Vektor B je kolmy na rovinu zavitu a jeho orientactite takto: prsty pravé ruky jsou ve

smsru proudu, vztyeny palec uti orientaci B. Nakreslete si vektor8 od obou zavit
(maji stejnou velikost) a najtk vyslednici.

ZU 3.4.1.-16 R=0,02 m

BU 3.4.1.-17 W=8,4.10° J/m

Vodice na sebetsobi silou F,, = u, % L. Sila na jeden metr délky vaeije Fn/L. Tato
JT.

sila ovSem nema konstantni velikost, zavisi na dit@mzdalenosti R obou voda. Praci,
, s e ~ 7 W ; Fm
kterou silaF/L kona, musime pidtat takto:T = IT'dR

a

3.4.2. MAGNETICKE POLE LATEK
ZTO 3.4.2.-1 ¢)

ZTO 3.4.2.-2 b), d)

ZTO 3.4.2.-3 ¢)

ZTO 3.4.2.-4 b)

ZTO 3.4.2.-5 100

ZTO 3.4.2.-6 ¢), d)

ZU3.4.2-1 1=y, .1

3.5.1. FARADAYUV ZAKON ELEKTROMAGNETICKE INDUKCE
ZTO 3.5.1.-1 a), c)

ZTO35.1-2 a)0,25 b)0 ¢)0,25

ZTO 3.5.1.-3 b)

ZTO 3.5.1.-4 b)

ZTO35.1.-5 a=c¢,d=e, b

U, =S% respektivev naSenptipad U, = S%

BTO 3.5.1.-6 U, =15zwsin@zt) (V,s)

ZU 351.-1U;,=5V

ZU3.5.1.-2 U;=0,35 V

ZU351.-3 At=0,2s

ZU351.-4 U =1V

BU35.1.-5U;=0,01V

Reseni najdete v Zakladech fyzikyeSené Gloz&U 3.5.1.-1.

B.S d (B.S.cosa
Vyjdeme z definicdd, = - dBS) __ ( ) :

dt dt
. Velikost indukceB je konst.
. Vektor indukce je rovnatzny s vektorem normaly plochy zavitu, acs 1
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das

dt

Posunete-li vodi XY po draze drychlostiv, z\wtSi se plocha zavitu &k v . d.l.
Budete-li vodt XY posouvat nap doleva, bude se &&ovat plocha vymezena
vodivou smykou a tedy i induéni tok touto plochou (O 3.5.1.-1c). Indukované

napeti bude mit velikostU, = B.% =Buvl

. Velikost indukovaného nafije | U, |=B.

-—
¥
0 3.5.1.-1c
ZU 3.5.1.-6 AB/At=4T/s
U = AP _A(B.S) _ SAB
YAt At At
ZU351-7 a) Ui=0,4V, b)I=20A
ZU351-8 a)40mV  b)0OV
ZU 3.5.1.-9 U; =0,165 V, viz Gloha ZU 3.5.1.-5.
BU 3.5.1.-11 U; (max) = 3,14 V

] y do . . .
Musite vyjit ze vztahW, = - dtm B aSjsou konstantyy se néni scasem. Tento uhel

musite vyjadit pomocio. Nezapomste, Ze civka ma N zavit
BU 3.5.1.-12

@, =25107°sin(00t) (Wb,s)

u, =-257.10 cos@00rt) (V,s)
I =—228cos(007t) (A,S)

3.5.2. VLASTNI A VZAJEMNA INDUKCE
ZTO 3.5.2.-1 indukenost, henry

ZTO 3.5.2.-2 a), b), ¢), d)

ZTO 3.5.2.-3 €)

ZTO 3.5.2.-4 ¢)

ZTO 3.5.2.-5 b)

ZTO 3.5.2.-6 a), b)

ZTO 3.5.2.-7 g

Velikost indukovaného n&gi zavisi na rychlosti zemy proudu, tj%
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ZTO 3.5.2.-8 b)
Velikost indukovaného n&fi zavisi na rychlosti zemy proudu, tj. ptejme se ve kterém
piipad roste proud rychleji.
ZTO 3.5.2.-9 b), ¢), d), e)
BTO 3.5.2.-10b)
BTO 3.5.2.-11 ¢)
BTO 3.5.2.-12 10@J/s
dl

Vychéazejte z rovnic®J, =-L—

dt
ZT0 3.5.2.-13 ¢)
BTO 3.5.2.-14 x=100 y=0,5 z= 0,5
ZU 3.5.2.-1 Magneticky indukni tok civkou je 0,6 Wb
ZU352-2L=14mH
N.®,_ je 0,12 Wb.

ZU352-3L=2H
ZU352.-4 U =105V
ZU3.5.2-5U;=105V

Rychlost s jakou se &ni proud jei—lt.

ZU352.-6AI=05A
ZU3.5.2.-7 L=0,628 H

2

Vychéazejte ze vztahl = 1/, N

s tim, Ze uvedeny vztah plati pro civku

s vakuovym jadrem.

ZU 35.2-8 L=0,4mH

Velikost indukovaného n&fi v zavitu s proudem tzete vyjadit dvojim
zpisobem:

- ptimo z Faradayova zakona pomoci rychlostéaynindukéniho toku

- pomoci rychlosti zgny proudu v zavitu

Oke rovnice porovnejte.

ZU 3.5.2.-9 N =1200

Viz uloha ZU 3.5.2.-8

ZU 35.2.-10 L=0,6 mH,N=120

ZU 3.5.2.-11 M =1,67 mH

ZU352-12M=125H

ZU 3.5.2.-13 &, =0,1uWb

ZU 3.5.2.-14 a)N=800 b) =2,5uH

BU 3.5.2.-15a) 16 kV b) 3,1 kV c) 23 kV

BU 3.5.2.-16 a) U, = -50rt cos (10@t) (V,s) bli.(max) =50t V
BU 3.5.2.-17 I/ = 1,5 |, je hodnota ustaleného proudu v civce
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3.5.3. VZNIK A VLASTNOSTI ST RiDAVEHO PROUDU

ZT0 3.5.3.-1
ZT0O 3.5.3.-2
ZT0O 3.5.3.-3
ZT0 3.5.3.-4
ZT0 3.5.3.-5
ZTO 3.5.3.-6
ZT0O 3.5.3.-7
ZT0O 3.5.3.-8
ZT0O 3.5.3.-9

a), c)

d)

b)

C)

Un =84,85V
u=212V
P=16,06 kW
P, = 1000 kW
N, = 20 zavifi

ZTO 3.5.3.-10 0,25V

Amplituda nagti je maximalni hodnota naf

ZT0O 3.5.3.-11 0,18 V

ZTO 3.5.3.-12 100t rad/s

Obecna rovnice indukovaného ®tige u=U , sin(at + ¢) kdew=27f

ZTO 3.5.3.-13 50 s' nebo 50 Hzp = 2xf
U
ZTO 3.5.3.-14 0,05 A, plati Ohrv zakonl =?’“

ZT0O 3.5.3.-15 25V

100 identickych zavit je zapojeno do série, tj. ngpbude 100 krat &tSi
ZU 353.-1 t=6,73ms

Uvédomte si, ze sim'2 = 1

ZU353-2T=125ms,I =1,41A,i=0,251 A

ZU 353.-3i=24sin120t (A,S)
ZU353-41=184A

Zopakujte si definici efektivnich hodnot prouduagp#ti.
ZU353-51=125A =177 A

ZU353.-6 a)uU=24V, b)U,=34V

ZU 353.-7 1=0,435A

ZU 3.5.3.-8 cosp = 0,707 P=3,535 W

Porovnanim obou zadanych rovnic zjistite, ¢<,=Z. Kosinus tohoto fazového posuvu

definuje &inik.
ZU 3.5.3.-9 P,= 16 kW,P =12,8 KW
ZU353.-101;,=0,34 A

. .U N | N, . . . L
Porovnanim rovnic—% =—% a -2 =—1 zjistite vztah mezi proudem a i na primarni
Ul Nl Il N2
a sekundarni civce Wipac, Ze &innost transformatoru je 100 %.
ZU 3.5.3.-11 Ni/N,=96,I;=35A,1,=339 A

3.5.4. SRIDAVE OBVODY R,L,C
BTO 3.5.4-1 ¢)
BTO 3.5.4.-2 a)
BTO 3.5.4.-3 b)
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BTO 3.5.4.-4 b)

BTO 3.5.4.-5 d)

BTO 3.5.4.-6 b)

BTO 3.5.4.-7 a)

BTO 3.5.4.-8 ¢)

BTO 3.5.4.-9 b)

BTO 3.5.4.-10 a)

BTO 3.5.4.-11 a)

BTO 3.5.4.-12 1 =0,8 A

BU 3.5.4.-1 i = 24sin120nt (A,s) U=8485V 1= 17A
BU3.54.2 X =57Q I,=21A
BU3.54.-3 Xc=3,2Q In=94A i=94sin(210° 7t +g) =94c0s210°7mt (A, S)

BU3.545C=181FCF P=9167W

1. Proud se zpa@lje za nagtim a to znamena, Ze se jedna o obRad/ sérii. Pokud ma byt
cosoe =1 (tj. proud a nafi jsou ve fazi) je nutné zapojit do obvodu tak&eyndenzator,
jehoz kapacitance bude rovna induktanci civkygly byla spléna podminka
rezonance.Vasim ukolem je tedy najit induktangpe&sive induknost obvodu.

BU3.5.4.-6 L=2mH

Ulohu fe$ime jakdRL v sérii.

BU 3.5.4.-7 Z=63,5Q

Nejdrive vyfeSte vyslednou kapacitu a p@ste jakdRCv sérii.

BU3.5.4.-8 f,=215Hz I,=0,14 A Ur=2,1V Uc=148V U =73V
Nejdrive najdte vyslednou kapacitu atrbete vyeSit rezonagni frekvenci. Kdyz vyesite
kapacitanci a induktanci R znate) niZzete vyesSit impedanci, dale amplitudu proudu a
amplitudy napti na jednotlivych prvcich obvodu.
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