MODUL 3. ELEKTROMAGNETICKE POLE

3.1. ELEKTROSTATIKA

3.1.1. ELEKTRICKY NABOJ

SHRNUTI

Stavebni jednotkou latky je atom. Skldda se z pigtcelektrori a
neutrorii. Elektrony a protony jsou nositetlementarniho elektrického
naboje. Naboj elektronu byl ozran jakozaporny a naboj protonu jako
kladny. Naboje stejného znaménkse odpuzuji naboje opé&ného
znaménkase pritahuji. Téleso se stejnym mnozstvim obou diutaboje
je elektricky neutralni. T¢leso, ve kterém naboj neni v rovnovaze ejektricky nabitée.
Elektricky nabojse zachovéava celkovy pdet jak kladnych, tak i zapornych naboge
v izolované soustavnentni. Jednotkou naboje @ulomb ( C)

Vodi¢em je kazda latka, kterd obsahuje volné elektrick#éofg Ty se mohou ve vailivolné
pohybovatNevodikem (izolatorem)je kazda latka, ktera neobsahuje volné elektrickyité
¢astice nebo jich ma velmi malo.

ZTO03.1.1.-1
Atom, ktery jeden elektron odevzdah naboj
a) kladny
b) zaporny
ZTO 3.1.1.-2
Atom, ktery jeden elektronigal ma naboj
a) kladny
b) zaporny
ZTO 3.1.1.-3
UvaZuijte atom uranu g,U?®. Atom ma238
a) protor
b) neutroii

c) nukleor, tj. protori + neutroti
d) elektror + protori

ZTO 3.1.1.-4

Aplikujte zakon zachovani naboje ¥ipad: této radioaktivni permeny:

U - 7 Tht He

Uran se niZze nenit na thorium ax ¢astici (tj.jadro helia). Protonoudslo thoria. Z =
a) 90

b) 94

ZTO 3.1.1.-5

Molekulu vody tvai vodik;H* a kysliksO'®. Kolik protoni je v molekule vody KO?
a9

b) 17
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c) 10
d) 18

ZTO 3.1.1.-6

Jaky jenaboja ¢astice (tj. jadra héligHe*)? ,e“... predstavuje elementarni naboj
a) + 2e

b) + 4e

c) — 2e

d) —4e

ZU 3.1.1.-1
Téleso je nabito kladnym nabojem AC. Kolik elektromi musime dodat k jeho vybiti?

ZU 3.1.1.-2
Vypoctéte kolik elektrori tvori ndboj 1 C.

ZU 3.1.1.-3
Kolik protoni, neutrort a elektrofi ma atom  kyslikgO™®.

ZU 3.1.1.-4
Jaky celkovy naboj v coulombech bylm 75 kg elektron?

ZU 3.1.1.-5
Jak velky kladny néboj v coulombech ma atom urabg®® ?

3.1.2. COULOMBUV ZAKON

SHRNUTI

Velikost elektrostatické sily, kterdigobi mezi déma bodovymi nabojQ;
aQy, které jsou v klidu ve vzdalenostje
QQ,

r2
Elektrostatickou silu definujgCoulombiv zdkon Tato sila niZze byt gitazliva nebo
odpudiva.
Konstanta ,k“ v Coulomba¥zakonu je

F=k

1
ATE,

kdeg, je permitivita vakua.

Pokud uvaZzujeme vice nez dva naboje, plati uvedentgh pro kazdou dvojici nahoj
Vysledna sila pisobici na kazdy naboj je dana vektorovymdcsam sil, kterymi na ndboj
pusobi vSechny ostatnfippmné naboje.

ZT0 3.1.2.-1
Ktera z uvedenych tvrzefgou spravn®
Sila, kterou na sebdigobi dva bodové naboje
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a) je gimo unErna sodtu obou nabdj

b) je gimo un¥rna sowdinu obou nabdj

c) klesa setvercem vzdalenosti obou naboj
d) roste s&tvercem vzdalenosti obou naboj

ZT0 3.1.2.-2

Jsou-li dva bodové naboje undisy ve vzdalenosti, pisobi na sebe silda. Jakou silouF;
budou tyto ndboje na sebésopbit, je-li jejich vzdalenost/2 (za jinak stejnych podminek) ?
F.=

a) 2F

b) 4F

c)F/2

d) F/4

ZT0O 3.1.2.-3

Jednotka naboje je coulomb (Cl¢ to zakladnjednotka soustavy SI?
a) ano

b) ne

10 3.1.2.-4

Dva nabojeQ; = 4.10° C aQ, = 3.10° C jsou umisny ve vakuu ve vzdalenosti 3m. Jak
velkou silou na sebe nabojégobi? F =

a) 4.106°N

b) 3.10°N

c) 12.10°N

d) 12.10°' N

ZTO 3.1.2.-5

Konstanta Grérnosti ,k“v Coulombo¥ zékonu ma #blizné velikost 9.18. Jaka jejeji
jednotka?

a) N.nf.C*?

b) C:.N.m*

c) jinak nez ve variantach a) ,b)

ZTO 3.1.2.-6

Na obrazkuO 3.1.2.- 4jsou fti castice A,B,C. Nabojesthto ¢astic maji stejnou velikost.
Naboj ¢astice B je kladnyJaky nabojmaji castice A a C aby vysledna elektrostaticka sila
pusobici naastici B byla nulova?

a) A(+) C(+)

b) A(-)  C(+)c) A(+) C()

d) A¢)  C()

AT B(+) 0

0312-4
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ZTO 3.1.2.-7

Na obrazkuO 3.1.2.-5jsou ti identickégastice (€,m). Céastice na ose x jsou stéjmzdaleny
od osy y.Jaky je smir vysledné elektrostatické silyigobici na prosedni ¢astici? Tato
vyslednice ma sun

a) kladné osy x

b) zaporné osy x

c) kladné osy y

d) zaporné osy y

¥

+Q

03.1.2.-5

ZT0O 3.1.2.-8

Na obrazkuO 3.1.2.-7 jsou fi ¢astice s nabojem@ a Q. Céstice na ose x jsou st&jn
vzdaleny od osy ylaky je smir vysledné elektrostatické silyagobici na progednicastici?
Tato vyslednice ma stn

a) kladné osy x

b) zaporné osy x

c) kladné osy y

d) zaporné osy y

.
@
4 @ %
+Q -0
03.1.2.-7
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ZU 3.1.2. -1

O realnosti elektrického naboje velikosti 1 C sélefte predstavu  z nasledujiciho vyio.
Urcete jakou silou na sebégobi dva bodové nabofg, = Q, = 1C ve vakuu ze vzdalenosti
r=1m.

ZU 3.1.2.-2
Jaka musi byt vzdalenost mezistha bodovymi néboj; = 5.10° C aQ, = 1.10* C, aby
elektrostaticka sila, kterd mezi nimigobi, néla velikost 18 N ?

ZU 3.1.2.-3

Dva stejné ionty ve vzdalenosti 5:¥m se odpuzuji silou velikosti 3,7.10\.
a) Jaky je naboj kazdého iontu?

b) O kolikamocné ionty jde?

ZU 3.1.2. -4
UvaZujte dva ndbojetQ a -Q ve vzdalenostiL. Vypcocitejte velikost sily, kterou tyto dva
naboje [isobi na naboj &, ktery lezi uprosed mezi naboji ® a Q.

ZU 3.1.2. -5
UvaZujte dva naboje @ a -Q ve vzdalenostL.Vypocitejte velikost sily, kterou tyto dva
naboje [isobi na naboj &, ktery lezi uproged mezi naboji@ a Q.

ZU 3.1.2.-6
Dv¢ identicka &liska, kazdé hmotnosti 3,2 g, jsou &&ena v jednom b@dha vlaknech délky
L=1,2m (viz obrazek 3.1.2.-3). Vypostéte naboj &lisek v gipads, Ze Gheb = 25.

03.1.2.-3

ZU 3.1.2.-7
Vyjadiete obec# poner velikosti Coulombovy silyFc a gravit&ni sily Fq , kterou na sebe
pasobi dva protony ze vzdalenostiNaboj protonu ozrige e a jeho hmotnost,. Fc : Fy =

ZU 3.1.2.-8
Uvazujte atom vodiky H*. Vypocitejte Coulombovu silu, kterou na sebésgbi jadro a
elektron. Vzdalenost elektronu a protonu je 0,53%18.

BU 3.1.2.-9
Bodové naboj®; = 5.10°C a Q, = 1.10°C jsou lokalizovany v roviipolohovymi vektory

,=3] m a [, =4 m. Urete vektor elektrické silyigobici na naba},.
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BRU 3.1.2.-10
Nabita tyinka (obrazekO 3.1.2.-9a) je umistna v ose x tak, Ze jeji konce
maji souadnicex; = 0, x; = L. Linearni hustota naboje natiyce je +.
Vypocitejte velikost sily, kterou tynka pisobi na bodovy naboj G
umiseény na ose x ve vzdalenofiod paéatku sotadnic.
Reseni:
Predpokladejme, Ze &inku nelze povazovat za bodovy naboj a proto nelze
Q.Q,

r.2
Na ty¢ince si vybereme libovolny element de vzdalenostk od +Q ( obrazekO 3.1.2.-9.
Protoze linearni hustota naboje néinge jet = dg/dx je dq =t.dx
Naboj dj, ktery gislusi elementuxdjiz Ize povaZovat za bodovy. Nabaj gisobi na naba)
ze vzdalenostx silou

pouzit Coulombyv zakon ve tvaru F =k

dF =k Q.(;lq —k Q.r.zdx
X X
Nabita tginka bude odpuzovat nab@jsilou

F=de=KQIF g§=kq{—1}Ri

X
1 1
F =kQr -=
Q(R—L Rj
i i
+Q
-—
— L e |
R |
0 3.1.2.-9a 0 3.1.2.-9b

3.1.3. INTENZITA ELEKTRICKEHO POLE

SHRNUTI

Elektrostatické fisobeni nabitychétes vyswtlujeme tim, Ze kazdy naboj

budi v prostoru kolem selmtektrické pole. Intenzita elektrického poleE
je rovna sile, kterou elektrické polégobi na jednotkovy kladny naboj
v tomto poli umisiny. Velikost intenzity je dana vztahem

E=+

Qo

Jednotkou intenzity je N:€
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Intenzita elektrického pole je vektor a proto jdimi@vanavelikosti a snérem. K zobrazeni
velikosti a smiru elektrického pole slou&lektrické silo¢ary. Silocary za&inaji v kladnych
néabojich ( nebo v nekotieu) a kori v zdpornych nabojich ( nebo v nekone).

Velikost intenzity buzenbodovym nabojemje

- Q
E=k>

Pole buzené bodovym nabojem je padialni.
Intenzita pole nekor@é velké nabité roviny je
o

= 2_50
kde o je ploSna hustota naboje. Pole buzené nabitounoavje polehomogenni.Je to pole,
které je charakterizovano konstantni intenzitBu

Soustava dvou nahgj které maji stejnou velikost, ale @p& znaménko tvud elektricky
dipdl.
Gausdiv zakon elektrostatiky vyjadtuje vztah mezi intenzitou elektrického pole na

(uzawené) GaussavploSe P a celkovym nabojem, ktery se nachazi utétid plochy. Tok
elektrické intenzity Gaussovou plochou P je

®, =fEdS
P

a je ungrny celkovému pétu silotar prochazejicich touto plochou. Vztah mezi tokéga
celkovym néabojen® obklopenym Gaussovou plochou P vyjgd Gauss takto:

qae:§é.d§:§
P

[o]

ZT0 3.1.3.-1

Intenzita elektrického pole je

a) rovna sile,kterou pole v daném maigisobi na jednotkovy kladny naboj
b) rovna sile, kterou pole v daném rajgisobi na naboj Q

C) rovna praci, paebné k pemistni nabojeQ v elektrickém poli

d) vektor, jeji jednotka je N/C

ZTO 3.1.3-2
Bodovy naboj € vytvai elektrostatické pole. Na kterém obrazku3.1.3.-24 a),b),c))de

nakreslen spravnvektor intenzityE v bodt A ? (symbol O  znamen4, Ze vektor i
kolmo do obrazku )

0 3.1.3.-24 a),b),c))d
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ZTO 3.1.3.-3

Naboj+Q vytvéi elektrické pole. V tomto poli uvazujté body A,B,C. (viz obr.O 3.1.3.-
25). Intenzity elektrického pole ¥¢hto bodech ozr#me E,, E,, EC. Ktera z nasledujicich
tvrzenijsou spravna ?

a) vektoryE, , E,, EC lezi na jedné vektorové&ipce a maji stejnou velikost , Ba = Eg = Ec
b) vektory E, , Eg, EC lezi na jedné vektorové&imce, ale majitrznou velikostEa < Eg < Ec

c) vektoryE,, E,, E. leZi na jedné vektorovéimce, ale majitrznou velikostEa >E g > Ec

d) vektoryE,,E;,E. maji rizné sndry i velikosti.

C ................
B """"O"'
A ...._Qf...
@ 03.1.3.-25
ZTO 3.1.3.-4

UvaZujte dva stejné bodové naboj€ podle obiO 3.1.3.-26 Jak velka je intenzita
elektrického pole v badA ? E=

a) k 2Q/ (4x)
b) kQ/ (4%)
c) kQ/x?
d) ON/C
=7 0313.-26
ZTO 3.1.3.-5

Homogenni elektrické polee vyznauje tim Ze v jednotlivych bodech tohoto pole ma
intenzita

a) stejny snir, ale miize mit fiznou velikost

b) rizny sngr, ale stejnou velikost

c) stejny snir i velikost

ZTO 3.1.3.-6

UvaZujte elektrické pole mezi &wma rovnolZznymi deskami na kterych jsou nabof@ & Q.
Je-li vzdalenost desed, je velikost intenzity pole mezi deskamic. Jaka bude velikost
intenzityE" jestlize vzdalenost desek zdvojnasobime ( za jgtejaych podminek ) &~ je

a) stejna, tj. rovh&

b) 2E

c) E/2
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ZTO 3.1.3.-7

Elektricky dipdl tvai dva naboje, jejichz vzdalenost ¢k (rameno dipdlu). Naboje maji
stejnou velikost a jsou

a) obakladné (@, +Q)

b) oba zaporné Q, Q)

c) jeden kladny a druhy zaporny@+ -Q)

ZTO 3.1.3.-8
Jednotkantenzity je
a) N/C

b) C/N

c)C

d) J/C

ZTO 3.1.3.-9

V homogennim elektrostatickém poli intenzity pasobi na naboj 8C sila 6 mN.
V homogennim elektrostatickém poli intenzity ptisobi na naboj iC sila 10 mN.
Na zéklad téchto Uudaij Ize tvrdit, Ze

a) Ei< B

b) E;.> E,

C) Ei= B

ZT0O 3.1.3.-10
Na obrazkuO 3.1.3.-13 jsou d¥ ¢astice ve stejné vzdalenosti odiatku sodadnic. Naboje

sastic jsouQ; = 2e a Q, = -3e.Pro vektory intenzitE,a E, elektrostatického pole od obou
castic v péatku sotiadnic plati: oba vektory majiipobist v patatku sotadnic a

a) vektor El je orientovan ve sénu +Xx, EZ je orientovan ve simu +x

b) vektor E, je orientovan ve sénu +x, E, je orientovan ve siu —x

c) vektor E, je orientovan ve sinu -x, E, je orientovan ve stmu +x

d) vektor E, je orientovan ve sénu -x, E, je orientovan ve siu —x

¥

_. . X
Q

0 3.1.3.-13

BTO 3.1.3.-11

Na obrazkuO 3.1.3.-15 jsou elektrické sileary. V poli se nachazi nab@. Ve kterém bod
bude na nabd) pisobit elektrické pole¢tsi silou?

a) v bod A

b) v boct B
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e
= —

0 3.1.3.-15

BTO 3.1.3.-12
Na obrazkuO 3.1.3.-16vidite homogenni elektrické poleE( je konstantni) Urete tok

vektoru E plochouS. @ =.
a)E.S
b) E.Scosa

C) E.Scos(g—a)

d) E.Ssin(g -a)

E=Tonst

0 3.1.3.-16

BTO 3.1.3.-13

N&bojQ se nachéazi veisdu kulové plochy, jejiz povrch je 4@0n?. Tuto plochu protina
367 .10 silocar. Velikost intenzityE na povrchu této koule je =

a) 36m .10° N/C

b) 1/9 .16 N/C

c) 9.1G N/C

d) 1447% .10 N/C

ZT0 3.1.3.-14

UvaZujte elektrické pole nabité desky s ploSnoudtos naboje+ o . Velikost intenzity pole
této desky jeE. Pokud ploSnou hustotu naboje na desce zdvojnagofi 20 ) intenzita pole
budeE; pro kterou plati

a) Ei=E

b) E.<E

C)E:>E

ZTO 3.1.3.-15
Na obrazkuO 3.1.3.-18vidite d¥ rovnolEZzné desky X a Y afitbody A,B,C.Ve kterém
piipact je intenzita elektrického pole desek v Bdirovna nule tjEg = 0 N/C?

a) plosna hustota naboje desky XH{e plosna hustota naboje desky Y+jeg
b) ploSn& hustota naboje desky X4e&r plosna hustota naboje desky Y-jg
c) plosna hustota naboje desky X ploSna hustota naboje desky Y+je
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d) plosna hustota naboje desky Xj& ploSna hustota naboje desky Y-je

X L'

® -
L33!
[ Nl

0 3.1.3.-18

ZTO 3.1.3.-16

UvaZujte homogenni elektrické pole mezi¢oha rovnolznymi deskami s ploSnymi
hustotami nabdj +o0 a —o. Je-li vzdalenost deseak je intenzita pole mezi deskarsi
Zdvojnasobime-li vzdalenost desek ( za jinak g@npodminek),intenzita polemezi
deskami

a) se zdvojnasobi

b) bude polowini

C) zistane stejna

BTO 3.1.3.-17

Na obrazkuO 3.1.3.-19 jsou dva stejné nevodivé kruhové prstenceiselgina spokné ose.
Na prstencich A a B jsou rovné@mé rozloZzeny naboje. Ve kteréntipad a), b), c) je
velikost vysledné intenziti v bocE P uprosted mezi prstenciej\etsi ?

a)na Ajenaboj® naB jenaboj®

b) na A je ndboj@ na B je nabojQ@

c) na A je naboj@ na B je naboj®

pratenec & prstensc B

0 3.1.3.-19

BTO 3.1.3.-18
Gaussovou kulovou plochou o poldm r, kterAd obklopuje osamocenou nabitastici,

prochazi tokb , . Zamenime-li tuto Gaussovu plochu za
- kulovou plochu o #Sim polongru, prochazi ji tokd,

- povrch opsané krychle, prochazi jim tdk, .

O zmirenych tocichplati

)P, =, =0,

b) @y <@, > Dy

C) Py, <P, <P,

d) ¢, >, >,

e)d, =, >,

fy gy =, < ®,
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ZU 3.1.3.-1
V daném mist elektrického pole {sobi na bodovy nab€) = 1QuC sila o velikosti
F = 0,05 N. Utete velikost intenzity elektrického pole v tomtostii

ZU 3.1.3.-2

. -9 . L .
Bodovy nabojQ = 4.10 C ve vakuu vytvB elektrostatické pole. WJete velikost a sir
intenzity tohoto pole ve vzdalenosti 3 m od naboje.

ZU 3.1.3.-3
Homogenni pole nabité roviny mé intenzitu 2.NC. Jak& je plo$na hustotanaboje na
desce?

ZU 3.1.3.-4
Homogenni pole mezi nabitymi rovngmymi rovinami & a -0 ma intenzitu 2.10N/C.
Jaka je ploSna hustotanaboje na deskach?

BU 3.1.3.-5

Neutralni molekula vody ¥ ma ve svém plynném stavu dip6lovy moment 6;210m.
Jaka je vzdalenostistli kladného a zaporného naboje v molekule ?

(molekula se sklada ze dvou atibrodiku;H* a atomu kysliksO™®)

ZU 3.1.3.-6

Ctyti stejre velké bodové naboje tioctverec (obrazekO 3.1.3.-1). Uréete intenzitu
vysledného pole ve igdu ¢tverce v bod P. Vzdalenost bodu P od nébgge d. Pozor na
znaménka nabo)j

+Q +0
o
P
¢ ®
-Q Q
03.1.3.-11
BLP 3.1.3.-7

N&boj Q = 5.10°C je umistn v pasatku sotiadnic. Utete vektor elektrické intenzitye
v bod® A jehoZ poloha je dana polohovym vektoreiin= (3 +4])m

1) Vypcatitejte velikost polohového vektoru, tj vzdalenostib A od naboj&).

r=om

2) Vypitejte velikost intenzity elektrického pole nab@peve vzdalenosti (Q povazujeme
za bodovy).
E=90/5 =18 N/C

3) Napiste jednotkovy vektor,
I, =(3/5 +4/5])m
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4) Napiste vektorE
E=ETf, =18(3/5 +4/5]) NIC

BLP 3.1.3.-8

Naboj +Q je rovnongrné rozloZzen na prstenci polam R. Uréete velikost intenzity
elektrického pole prstence v kiod\ na ose prstence ve vzdalenaktiobrazekO 3.1.3.-20R
Jaka bude velikost intenzity elektrického pole gmse v jeho #tdu?

O 3.1.3.-20a
d

c 1) ReSime za fedpokladu, Ze prstenec s naboje@ melze povazovat za
Q  bodovy naboj. Proto si zvolte libovolny elementtenge na ktery ffpada

element naboje @ Element @ budi v bod A pole o intenzit dE .Vyjadiime si velikost

tohoto elementule ProtoZzeelement @ Ize povaZovat za bodovy nabojibete vyjadit dE..
de="7?

PouZijete-li vztahE = k%, miZete psat dE= kd—?
r r

2) Sledujte obraze® 3.1.3.-20b

dQ 3
0O 3.1.3.-20b

Vektory dE maiji stejnou velikost, aléizny snér. Vektor dE rozlozte do dvou sloZekE, a
dE, . Napiste jejich velikosti (pomocEd a uhlua).

dE, =dE.sina = kd—?sina
r

dEy =dE.cosa = kd—?cosa
r

3) Ke kazdému elementiQdmizete vybrat sedow soungrny element (zeleny) tak, Ze jejich
dEx ové slozky se vyrusi. Vysledna intenzita pole prstéev osovém ba@dA bude mit s
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kolmy na rovinu prstence (obrazeék 3.1.3.-20c¢) a jeji velikost bude E = E, = J'dEy :
Vypocitejte E.

E

" 0 3.1.3.-20c

<

Do integralu dosadime z&¢ vytkneme konstanty a vyjéithe coso.

E= ngde a |'Jt‘0t0ie’2 =R +d® miZeme psat E= L?,/zj‘dQ
r r (R2 +d 2)
. : , k.d.Q
Po integraci dostaneme vysledekE = -——————
=D

4) Vypceitejte intenzitu pole prstence v jehoestu.
E=0N/C
Ve stedu prstence jd = 0.

5) Podivejte se znovu na vysledek z bodu 3). Jakrge vztah zéni v piipac Zed >> R, ).
bod A je hoda daleko od roviny prstence?E = ?
Q

d?

Velikost intenzity bude E =k

Je-lid >> R mizeme ve jmenovateli zanedi@ft vzhledem Ikd?. Prstenec s nabojef Ize
v tomto gipad povaZovat za bodovy nabQj

BU 3.1.3.-9

Vratte se k Gloze RU 3.1.2.-10 V Uloze jsme viesili velikost sily, kterou {sobi nabita
ty¢inka na nabof. Pouzijte vysledku a napiSte velikost intenzipple nabité t§inky ve
vzdalenostR od paéatku sotadnic (tj. v mist, kde byl umistny naboj €).

BU 3.1.3.-10
N&boj objemové hustoty 4.FC.m* je obsaZen v objemu valce délky 2,5 cm a petond, 4
cm. Vypaitejte tok elektrickych siléar plas¢m tohoto valce.

BLP 3.1.3.-11
Na obrazku O 3.1.3.-21vidite nekonéné¢ dlouhou tg¢inku nabitou kladnym nabojem

s délkovou hustotou Najdste vztah pro intenzitlE ve vzdalenosti od osy tginky.
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0 3.1.3.-21
1) Ulohu budeméesit pomoci Gaussovysty. Jaky smir ma vektor intenzityE zkoumaného
pole tyinky?
Vektor E sm¥fuje radialié od osy tyinky (pokud je tginka kladré nabita).

2) Jaky tvar bude mit Gaussova plocha?
Gaussovu plochu zvolime tak, aby vystihovala syingtoblému, tedy jako povrch valce o
poloméru r a vysSceH.

3) Intenzitu budemeesit z rovnice §I§.d§:2
P

Tok vektoru E podstavami valce je nulovy, bude nas tedy zajinest fjok pla&m
valce.Velikost intenzity na povrchu véalce je kométd. Vychozi rovnice méa
tvar...............

E.2z.r.H = Qle,

4) Napiste vztah pro velikost intenziyve vzdalenosti od kladri nabité tginky. E = ?
E=_ 9 - T kde 2=

= = : — =7 je délkova hustota naboje. Vektd smifuje
2nrH.e, 2mr.e, H

radialre od nabitého vlakna, je-li naboj viakna kladny diéne k nému, je-li zaporny.

BU 3.1.3.-12
Predpokladejte, Ze x-y rovina je elektricky nabitdodPa hustota naboje je 410C.m>
Vypocitejte vektor intenzity elektrického pole v bodegh= 2 cm, % =-3 cm.

BU 3.1.3.-13

Na obrazkuO 3.1.3.-22a je AA nabita deska ( hodrvelka) a souhlagnnabitacastice.
Hmotnosteastice jem = 4.10° kg a nabojQ = 6,67.10'° C. Céstice je za&ena na vlaky
které je napinano siloR = 4,9.10" N. Najdste plodnou hustotu naboje na desce AA.

+ogd

0 3.1.3.-22a
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BU 3.1.3.-14
Na obrazkuO 3.1.3.-23 vidite @t nabofi afez jistou Gaussovou plochou P.cEte tok
intenzity elektrického pole plochou®; =Q;=+3,1 nC,Q,=Qs= -59nF Q3=-3,1nC.

0 3.1.3.-23

3.1.4. BODOVY NABOJ V ELEKTRICKEM POLI

SHRNUTI

Jestlize se v elektrickém poli intenzify nachazicastice, kterd ma naboj
Q a hmotnosin, pasobi na ni elektrické pole silou

F=QE
Homogenni elektrické poleipobi natastici konstantni silou &astice se
v poli pohybuje rovnorrné zrychlerg (zpomaless).

ZT03.14.-1

Céstice m& hmotnost a nabojQ. Sjak velkym zrychlenim se bude
pohybovat v homogennim elektrostatickém poli, jehioienzita ma
velikostE. a=

a)E.Q

b) E/(Q.m)

c) E.Q/m
d) jinak nez je uvedeno

ZTO 3.1.4.-2

Na nabojQ = 2.10° C pasobi elektrostatické pole silou 4:301. Jak velka je intenzita pole
v mist ndbojeQ? E =

a) 8.10° N/C

b) 0,5.10° C/N

c) 2.1G N/C

d) dloha nejdéesit pro nedostataeé zadani

BTO 3.1.4.-3
UvaZujte elektricky dipol v homogennim elektrostkém poli.Jak se bude dipdl chovat?
a) poloha dip6lu se nezmi, dipdl Zistane v klidu

b) dip6l se bude pohybovat ve &m E
c) elektrické pole natd dipdl tak, Ze rameno dip6lu je rovriginé s vektorem intenzitf
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Z1T03.1.4.-4

Elektron vnikne do homogenniho elektrostatickéhte pitenzity E s pasateini rychlostiv,
(viz obrdzek O 3.1.4.-). Jaky je smir elektrostatické sily, kterou na elektrorispbi
znazorrné elektrostaticke pole?

a) ve smiru +x

b) ve snéru —x

E
—_—
P’ .
03.14.-5
BTO 3.1.4.-5

Elektron vnikne do homogenniho elektrostatickéhte pitenzity E s pasateini rychlostiv,

(viz obrazekO 3.1.4.-5). Elektron se bude v poli pohybov@ohybem gimocarym
a) rovnongrnym

b) rovnongrné zrychlenym & > 0)

) rovnongrné zpomalenymd < 0)

d) obecw nerovnondrnym

BTO 3.1.4.-6

UvaZujte d¢ rovnolEZné nabité desky A a B. V prostoru mezi nimi je logenni
elektrostatické pole. Na obrazku 3.1.4.-6 prochazi elektron malym otvorem v desce A a
pohybuje se simem k desce B. Elektrické pole v prostoru mezi deskzpomaluje elektron,

aniz by ho vychylovalaJaky je snir intenzity E elektrickéhopole v prostoru mezi deskami?
a) doprava, tj. A> B
b) doleva, tj. A— B

A| ]i
O

BTO 3.1.4.-7
Do homogenniho elektrostatického pole, které j§z@eano mezi nabitymi deskami, vstupuji
podle obrazkuO 3.1.4.-7 ¢tyri ¢asticeA,B,C,D jejichz ndboje a hmotnosti jsou uvedeny
v zavorkach:
casticeA (+Q,m)
casticeB (+2Q,m)
casticeC (+2Q,2m)
¢asticeD (+Q,2m)
Kterécastice se pohybujirsejmensim zrychlenim?
a)A
b) B

T

3.1.4.-6




c)C
d)D
e) vSechnyastice se pohybuji se stejnym zrychlenim

+a -

T
IRy

03.14.-7

BTO 3.1.4.-8

Do homogenniho elektrostatického pole, které jga@egno mezi nabitymi deskami, vstupu;ji
podle obrazkuO 3.1.4.-7 ¢tyii casticeA,B,C,D jejichz ndboje a hmotnosti jsou uvedeny
v zavorkach:

casticeA (+Q,m)

casticeB (+2Q,m)

¢asticeC (+2Q,2m)

casticeD (+Q,2m)

Kterécastice se pohybujirsejwetSim zrychlenim?

a)A

b) B

c)C

d)D

e) vSechnyastice se pohybuji se stejnym zrychlenim

BTO 3.1.4.-9

Do homogenniho elektrostatického pole, které j§z@eano mezi nabitymi deskami, vstupuji
podle obrazkuO 3.1.4.-8 tii casticeA,B,C. Které z¢astic se v poli pohybuji tak, Ze jejich
trajektorii je gimka?

a)A
b) B
c)C
d) vSechny
e) zadna
¥
B
-J
B._:.%u
r/’ L
+a
iy X
03.14.-8
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BTO 3.1.4.-10

Do homogenniho elektrostatického pole, které jga@egno mezi nabitymi deskami, vstupu;ji
podle obrdzkuO 3.1.4.-8 ti ¢asticeA,B,C. Které z¢astic se v poli pohybuji tak, Ze jejich
trajektorii je kruznice?

a)A

b) B

c)C

d) vSechny

e) zadna

BTO 3.1.4.-11

Do homogenniho elektrostatického pole, které j§a@egno mezi nabitymi deskami, vstupu;ji
podle obrdzkuO 3.1.4.-8 ti ¢asticeA,B,C. Které z¢astic se v poli pohybuji tak, Ze jejich
trajektorii je parabola?

a)A

b) B

c)C

d) vSechny

e) zadna

¥

&
-
B._:-%n f 03.1.4.-8
k "

ZU 3.1.4.-1
Elektron se nachéazi v homogennim elektrostatickéliriqtenzity 2.16 N/C. Jak velkou silou
pusobi toto pole na elektron? Jak velké zrychleriujd sila pole elektronu?

ZU 3.1.4.-2
Jak velkou silou fisobi na proton elektrické pole v néiskde ma jeho intenzita velikost 2.
10° N/C ? Jak velké okamZité zrychleni ma proton vttomisg pole?

BU 3.1.4.-3

Svazky elektrof s vysokou energii mohou byt vykedy v ,elektronovych élech®, v nichz
jsou urychlovany elektrickym polem.

1. Jaké bude zrychleni elekttgie-li intenzita elektrického pole &t 2.1¢' N/C ?

2. Jakou rychlost elektron ziska, jestlize heepolychluje na draze 1 cm ?

BU 3.1.4.-4
Vypocitejte vektor intenzityE elektrického pole které dllije ¢astici (m = 3.10%kg,
Q =-5.10°C) zrychleni a= 1810°k m.s?

T




ZU 3.1.4.-5

Do homogenniho elektrického pole (obrazel.1.4.-9 vstupuje nabité&astice Q = 5.10° C)
s kinetickou energii 12 mJ a vystupuje z tohotemokinetickou energii 28 mJ. Pohydstice
v poli se dje pouze vlivem elektrické sily. Vypiaejte nagti mezi deskami.

ikt
—
+ad -7

03.14.-9

BU 3.1.4.-6
Homogennim elektrostatickym polebh= 15 kV/m prochazi svazek elektiotak, Ze jejich

pocateini rychlostv, je kolmé na vektor intenzit ( obrazekD 3.1.4.-1). Po uraZeni drahy

x = 0,05 m se odkloni od vodorovného&moy = 1.10° m. Stanovte velikost patesni
rychlostiv.
¥

+a z

03.1.4.-10

BLP 3.1.4.-7
Sledujte obrazekO 3.1.4.-11 Homogenni elektrostatické pole je realizovano imez

rovnokEznymi nabitymi deskami. Elektrony vstupuji do pokerychlostiv, pod Uhlema ,
vystupuji s rychlostiv, pod uhlemB. Najdtte v jakém vztahu jsou velikosti rychlosti, v»
s uhly a, B.

-J
It ==
H vl !

=l

03.14.-11 03.14.-12

1) V ose x na elektron négobi silax-ova slozka rychlosti je konstSila, kterou poleisobi
na elektron zfisobi znénu velikosti y-ové slozky rychlosti.
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Sledujte obrazelO 3.1.4.-12 Slozky rychlostiV, ozn&ime v,, a V, . ZapiSte velikost

slozkyviy =
Vix = Vi Sina

2) Slozky rychlostiv, ozn&ime v,, a V,, . Zapiste velikost slozky,x =
Vox =V SINf

3) V jakém vztahu jsou velikosti rychlosti, v, a Ghly a, f?
viSina =V, sinf

BU 3.1.4.-8

Elektricky dipdl se sklada z nalioj +2e a -2e, jejichz vzdalenost je 0,78 nm. Maclse
v elektrickém poli o intenzit3,4.16 N/C. Vypasitejte velikost momentu siligobiciho na
dipdl, je-li dipdl orientovan

a) souhlas&irovnol®zre (obrazekO 3.1.4.-13 p

b) kolmo (obrazekO 3.1.4.-13 p

c¢) nesouhlashrovnolEZzne (obrazekO 3.1.4.-13 Y

vzhledem k intenzi E elektrického pole.

= E
E_ _—
+2 =
-2e +2e ; _E:._
S d C
d +2e -2e
: d :
-Ze
0314.-13a 0 3.1.4k13 03.1.4.-13d

3.1.5. ELEKTRICKA POTENCIALNIi ENERGIE, ELEKTRICKY POTENCIAL

SHRNUTI

Premisti-li se bodovy elektricky naboj v elektricképoli z bodu A do

libovolného bodu B je ztima jeho elektrické potencialni energig, rovna
AE, =E_; -E,, =-W,

kdeW je prace vykonand polentipiemistni naboje z bodu A do bodu B.

Krome vektorové veliiny - intenzity - mizeme elektrické pole charakterizovat také skalarni
veli¢inou, zvanotelektricky potencial.
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Elektricky potencial v daném bdédje roven préaci, kterou vykonaji sily polé& premiséni
kladného jednotkového naboje z daného mista polentdba, kde je velikost sily (a taky
intenzity) pole rovna nule.

W
¢—QO

Nebo: Elektricky potencial v daném hkiodje roven praci, kterou vykonaji sily poldip
piremistni kladného jednotkového naboje z mista kde jekwstisily (a taky intenzity) pole
rovna nule do daného mista pole, tedy

W
9= )

VSechny body nakvipotencialni ploSemaji stejny elektricky potencial. N&glad u pole
bodového naboje nebo naboje rovomi rozmiséného na kulovém vodi tvori
ekvipotenciélni hladiny soustdné kulové plochy.Elektricky potencial na kulovid§e o
poloméru r je dan vztahem

Q
k=
? k
Potencial pole vyvolaného soustavou néhejsodtem potencidl dil¢ich poli.
Jednotkou potencialu jelt (V).

ZTO 3.1.5.-1

Potenciaklektrického pole v badA je

a) prace, paebna k pemistni naboje € z mista A do mista s nulovym
potencialem

b) prace, patebna k pemistni jednotkového kladného naboje z mista A
do mista s nulovym potencialem

c) sila, kterou poleisobi na jednotkovy kladny naboj v n&igt

d) sila, kterou polegsobi na nabo v bod A

ZTO 3.1.5.-2

Potencial v bod8 P elektrického pole kladného bodového naboje je
Potencial v bodl P elektrického pole zaporného bodového naboje.je -
Ve kterém pipact je potencial v bo#lP nej\etsi?

a) na obrazkw 3.1.5.-3a

b) na obrazkw 3.1.5.-3b

c) na obrazkw 3.1.5.-3c

d) na obrazkw 3.1.5.-3d

e) na obrazcich 3.1.5.-3b0 3.1.5.-3¢e potencial stejny a nejisi

P P
(B + -+
L—J::Z d = Q: d S d Q
0 3.1.5.-3a 0 3.1.5.-3b
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4 . d
03.15.-3c 03.1.5.-3d
ZT03.15.-3

Potencial v bod8l P elektrického pole kladného bodového naboje je
Potencial v bodl P elektrického pole zaporného bodového naboje.je -
Ve kterém pipact je potencial v bo&lP nejmensi?

a) na obrazkw 3.1.5.-3a

b) na obrazkw 3.1.5.-3b

c) na obrazkw 3.1.5.-3c

d) na obrazkw 3.1.5.-3d

d)

ZTO 3.1.5.-4

Jednotkou potencialu je volt (V). Jezakladni jednotksoustavy SI?
a) ne

b) ano

BTO 3.1.5.-5
Na obrazkuO 3.1.5.- 4 vidime nabitoutastici (+Q,m), ktera se nachazi v homogennim

elektrickém poli intenzity E v bods A. Céstice je pesunuta do polohy B. Elektrick&
potencialni energiéastice

a) klesne

b) vzroste

C) se nezmeni

E Li._

E
N o
03.15.-4
BTO 3.1.5.-6

Na obrazkuO 3.1.5.-5  vidime nabitoucastici (-Q,n), kterd se nachazi v homogennim

elektrickém poli intenzity E v bods A. Céstice je pesunuta do polohy B. Elektrick&
potencialni energigastice

a) klesne

b) vzroste

C) se nezmeni

.
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03.15.-5

BTO 3.1.5.-7
Jakou elektrickou potencialni energii ma naboj 3 kit€ry se nachazi v poli bodového naboje
4 uC ve vzdalenosti 3 me, =

BTO 3.1.5.-8
Vypocitejte elektricky potencial ve vzdalenosti 3m odlbeého naboje 4uG?=

BTO 3.1.5.-9

UvaZujte dva bodové nabof@, = +1uC aQ, = +1 pC ve vzdalenost = 6m. Vypaitejte
potencial vysledného pole v bgdktery lezi na spojnici obou nalioye vzdalenostd/2 od
kazdého naboje: =

BTO 3.1.5.-10

UvaZujte dva bodové nébof@; = -1uC aQ, = +1 uC ve vzdalenostl = 6m. Vypaitejte
potencial vysledného pole v bfycktery lezi na spojnici obou nalioye vzdalenostd/2 od
kazdého nabojer =

BTO 3.1.5.-11
V elektrickém poli ma potencial fioch podle rovnicey (x) = 100 X. IntenzitaE tohoto pole
M4 rovnici E =

ZTO 3.1.5.-12

Na obrazku vidite sikary (modré) a ekvipotencialni hladiny (zelené), r&tgxislusi
bodovému néboji@. Co lzefici o potencialeclpa ag v bodech A a B?

a)pa = ¢s

b) oA <¢s

C) 9a > 9B

BTO 3.1.5.-13

Vektor intenzity E v kazdém bogelektrického pole
a) je kolmy na ekvipotencialni hladinu

b) je rovnoldzny s ekvipotencialni hladinou

c) ma smir tecny k ekvipotencialni hladin

ZU3.15.-1

UvaZujte bod A v poli bodového naboje. Jak velkyepaial je vtomto baf bylo-li tieba
k pteneseni naboje 10 C z bodu A do nekoaeprace 1000 J?
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ZU 3.1.5.-2
V homogennim elektrickém poliipobi na bodovy naboj o velikosti 2:?[0 elektricka sila

8 N. Jakou préaci vykonaji sily elektrického polé giemistni daného naboje do vzdalenosti
0,2 m podél sildary.

BU 3.1.5.-3
Bodovy naboj 8.18C je umistn v pasatku sotiadnic. Jaky je potencial v béd
A(-4,3,0).Sotiadnice bodu A jsou zadany v metrech.

BU 3.1.5.-4
Bodovy naboj 6.18C je umistn v pasatku sotiadnic.Vypaitejte polonsr ekvipotencialni
hladiny, ktera je charakterizovana potencialem /10

BU 3.1.5.-5
Kladny naboj € a zaporny naboj - jsou ve vzdalenosti & Urcete potencial v badA
(obrdzekO 3.1.5.-7.

o

+Q -2Q
2a
0 3.1.5.-7
BU 3.1.5.-6

Vypocitejte potencidl v baf] ktery se nachazi 10 cm odextu nabité koule. Polatnkoule je
1 cm. Ulohureste v &chto dvou pipadech:

1) je zadana plo$na hustota naboje na kouti 10** C/cnt

2) je zadan potencial koudg = 300 V.

ZU 3.1.5.-7
Vyjadiete jednotku volt v zakladnich jednotkach soust@y

BU 3.1.5.-8

Castice (€,m) se pohybuje rychlosti. Na jakou vzdalenos® se miiZe ¢astice pibliZit ke
kladnému bodovému nabojg?

3.1.6. ELEKTRICKE NAPETI

SHRNUTI

Prace, kterou vykonaji sily polefippiemistni kladného jednotkového
naboje z jednoho bodu pole do druhého bodu peteéti U.

u=2

Qo
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Jednotka nafti je volt (V). Z této rovnice mizeme definovat jednotku energiektronvolt
(eV).

UvaZujme nehomogenni pole. Poléspbi nacastici v kazdém badjeji trajektorie silou
F =Q,.E a tato sila konaipposunuticastice odr praci dwW = F dr .

W =Q0T Edr = U = —T Edr
A A

Pro nagti v homogennim elektrickém poli intenziylze snadno odvodit vztah

U=Ed
kde d je vzdalenost dvou ekvipotencialnich hladin, n@miz je nagti U. Z tohoto vztahu
plyne jednotka intenzity jako V/m.

Pokud ¢astice hmotnostm a nabojeQ projde potencialnim rozdilerd, ziska kinetickou
energiiEy pro kterou plati:

1
U ==mv?
Q 2

ZT0 3.1.6.-1

Napeti U mezi body A a Be rovno

a) praci, patbné k pemiseni jednotkového naboje z bodu A do bodu B
b) praci, patebné k pemis&ni nabojeQ z bodu A do bodu B

c) rozdilu potencial v bodech A a B

ZTO 3.1.6.-2

Na obrazkuO 3.1.6.-8avidite proton, ktery se pohybuje ve &m Sipky v homogennim
elektrickém poli o intenzit E z bodu A do bodu B.

Elektrické pole<ona praci

a) kladnou

b) zapornou

B

E

_—
+ A
d

O 3.1.6.-8a

ZTO 3.1.6.-3

Na obrdzkuO 3.1.6.-8bvidite proton, ktery se pohybuje ve & Sipky v homogennim
elektrickém poli o intenzit E z bodu B do bodu A.

Elektrické pole<ona praci

a) kladnou

b) zapornou

T
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B + A
d
0 3.1.6.-8b
BTO 3.1.6.-4

Vektor intenzity E v kazdém bod elektrického pole

a) je kolmy na ekvipotencialni hladinu

b) je rovnolszny s ekvipotencialni hladinou

c) svira s ekvipotencialni hladinou Glelkde §<a < 9¢°

ZTO 3.1.6.-5

Na obrazkuO 3.1.6.-9vidite rekolik ekvipotencialnich plochlaky je smir vektoru intenzity
elektrického pole?

a) doleva

b) doprava-

1oy 90V 80V T0V 60V

03.1.6.-9

ZTO 3.1.6.-6

Na obrazkuO 3.1.6.-9vidite reékolik ekvipotencialnich ploch a trajektorie poektch je
piemig’ovanelektron z jedné plochy na druhou.

Pti presunu elektronu z bodu A do bodu C vykonaji sille poaci\W, kitera je

a W >0

b) W<0

c) W=0

ZTO 3.1.6.-7

Na obrazkuO 3.1.6.-9vidite reékolik ekvipotencialnich ploch a trajektorie poektch je
piemig’ovanelektron z jedné plochy na druhou.

Pti presunu elektronu z bodu C do bodu B vykonaji silg poaciW, ktera je

aw >0

b) W<O0

T




c) W=0

ZTO 3.1.6.-8

Na obrazkuO 3.1.6.-9vidite rekolik ekvipotencialnich ploch a dvtrajektorie 1 a 2, po
kterych je pemig’ovanelektron z jedné plochy na druhou.

Pri presunu elektronu po trajektofiivykonaji sily polepraciw, ktera je

a) W>0

b) W<0

c) W=0

100V 90V 80V 70V 60V
03.1.6.-9

ZTO 3.1.6.-9

Na obrazkuO 3.1.6.-9vidite rekolik ekvipotencialnich ploch a dvtrajektorie 1 a 2, po
kterych je pemig’ovanelektron z jedné plochy na druhou.

Pri presunu elektronu po trajektoBlivykonaji sily polepraciW, ktera je

aw >0

b) W<O0

c) W=0

ZTO 3.1.6.-10

UvaZujte homogenni elektrické pole, které je vygrm mezi déma rovnoldznymi deskami s
ploSnou hustotou nabojec+a o , které jsou ve vzdalenosti Zme¢na vzdalenosti deseka
za nasledek

a) jen znénu intenzity pole mezi deskami

b) zmenu intenzity pole mezi deskami a $asré zmenu nagti mezi deskami

C) jen zn&énu naggti mezi deskami

ZT0O 3.1.6.-11
Na obrazkuO 3.1.6.-10jsou ti dvojice rovnolkiznych desek stefnvzdalenych. Kazda deska

ma ukity potencial. Pole mezi deskami je homogenni, ®ekE je kolmy na desky. Ve
kterém pipact je velikost intenzitye elektrického pole mezi deskamg)\tsi ?

a) u desek 1.

b) u desek Il

c) u desek II.

L II. .

S50V +130V -av +200°V -200W 400w 0 3.1.6.-10

T




ZTO 3.1.6.-12

ObrazekO 3.1.6.-7a,b,c ukazuje ti skupiny ekvipotencialnich ploch.Vzdalenost pnani
posledni ekvipotecialni plochy je ve vSedippdech stejna.

Vyberte obrazek na kterém je zobrazeno polejtsi intenzitouE.

a) obrazek 7a)

b) obrazek 7b)

c) obradzek 7c)

20V

-140V

40V
d 60V

d -120V
S0V

100 ¥

-100V

03.16.-7a 0 3.1.6.-7b

-10V

d -30V

=50V

0 3.1.6.-7c

ZTO 3.1.6.-13

Obradzek O 3.1.6.-7a,b,cukazuje i skupiny ekvipotencialnich ploch.Vzdalenost prani
posledni ekvipotecialni plochy je ve vSedippdech stejna.

Na kterém obrazku s¥uje vektor intenzityE doli?

a) obrazek 7a)

b) obrazek 7b)

c) obradzek 7c)

ZTO 3.1.6.-14

Na obrazkuO 3.1.6.-12 vidite d¢ ekvipotenciélni hladiny |1 a Il v poli, kteréiplusi
bodovému nabojiQ. Napgiti mezi body A, B a C oziéme Upg. Uac a Ugc. Ktera
z uvedenych tvrzen$ou pravdiv®

a)Uas > Uac

b)Uag = Uac
c) Uac > Usc
d) UBC =0V

T
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2 03.1.6.-12

ZTO 3.1.6.-15

Jaké je nagti mezi body A a B v elektrickém poli, vite-li, keprenosu naboje 3 C z bodu A
do bodu B je pdeba prace 27 J® =

a)8lVv

b) 1/9 V

)9V

d) 27V

ZTO 3.1.6.-16

UvaZujte homogenni pole mezi nabitymi rovéibtymi deskami. Intenzita pole mezi
deskami ma velikost fON/C, vzdalenost desek je 0,01m. Jaké jestiapezi deskami ?

U=

a) 1dv

b) 10%V

c) 10V

d) 10V

ZTO 3.1.6.-17

UvaZujte homogenni elektrické pole mezgha rovnolsznymi deskami s ploSnou hustotou
ndboje + a o, které jsou ve vzdalenosti Napiti mezi deskami jeJ. Zdvojnésobite-li
ploSnou hustotu naboje na deskach (za jinak stejpgdminek) bude n&p mezi deskamu;
pro které plati

au< U

b)U >U;

C) U= U;

BTO 3.1.6.-18

Na obrazkuO 3.1.6.-11 vidite elektron a proton. @ktastice vstupuji do pole se stejnou
rychlosti. Projdou-li potencialnim rozdileldh ziska elektron rychlost a proton rychlosy,.
Pro tytorychlosti plati

a)Ve=Vp

b) Ve <Vp

C)Ve>Vp
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proton
+a

elekiron 03.1.6.-11

ZU 3.1.6.-1
Pri premistni elektrického naboje z mista o potencialu 10aumisto o potencialu 60 V byla
vykonéna prace 2.100. Urete velikost pemistného naboje.

ZU 3.1.6.-2
Vypocditejte praci, kterd se vykondippiemistni elektrického néboje 5.70C mezi déma
misty elektrického pole s potencidlnim rozdilem 220

ZU 3.1.6.-3
Vzdalenost dvou rovna@linych kovovych desek je 12 cm. ddte velikost intenzity
elektrického pole mezi deskami, mezi nimiz bylo #gmo napti 600 V.

ZU 3.1.6.-4

Pti blesku je nagti mezi mrakem a zemi 1,00 a preneseny naboj je 30 C.

a) Redpokladejte, Zze vSechna energie uwoén @i tomto penosu naboje by mohla byt
piremenéna na kinetickou energii automobilu o hmotnosti A0Q. Jakou rychlosti by se
pohyboval automobil?

b) Kdyby tato energie mohla byt pouZita k rozpngtedu, kolik ledu teploty T by se
rozpustilo na vodu téZe teploty? §mé skupenské teplo tani ledu je 3,33.1@g")

ZU 3.1.6.-5

Dv¢ velké vodivé rovno&¥né desky jsou vzdaleny 1,0 cm od sebe a jsouynatajnym
nabojem opé&ného znaménka. Na elektron meanito deskami psobi elektrostaticka sila o
velikosti 3,2.10° N.

a) Vypaitejte intenzitu pole mezi deskami.

b) Jak velké je nagpi mezi deskami?

ZU 3.1.6.-6

Na obrazkuO 3.1.6.-6vidite silaéary a ekvipotencialni hladiny, kter&iglusi bodovému
naboji Q a ti body, oznaené A, B,C. Jestlize se elektron pohybuje podditetké silaiary
z bodu A do bodu B, vykonaji sily elektrického@praci 8.13°J.

a) Jaky je nabof), kladny nebo zaporny?

b) Jak velké je nafii Uag mezi body A,B?

c) Jak velké je nafti Uac mezi body A,C?

d) Jak velké je nafti Ugc mezi body B,C?
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0 3.1.6.-6

BU 3.1.6.-7

ObrazekO 3.1.6.-7a), b), tkazuje &i skupiny ekvipotencialnich ploch wipném tfezu.
VSechny i fezy pokryvaji prostoraystejreé velkou oblast, vzdalenodt= 2 m.

a) Vypocitejte velikost intenzity pol&,, E,, E3 ve vSechitch gipadech.

b) Jaky je smir vektoru intenzity vzhledem k ekvipotencialnim gtéam?

c) Ve kterém poli srruje vektor intenzity ddl?

20V

140V

40V
d 60 V d

-120V
80V

100V

-100 ¥V

0 3.1.6.-7a 03.1.6.-7b

10V

d -30WV

0 3.1.6.-7c

50V
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BU 3.1.6.-8

Na proton, jeho p@ateni rychlost byla nulova, gsobilo homogenni elektrostatické pole.
Proton se pohyboval ve gnu silotar a na drazel = 50 cm z bodu A do bodu B ziskal
rychlost 2800km/s.

a) Jaka byla intenzita elektrického pole?

b) Vypocitejte nagti mezi body A a B.

ZU 3.1.6.-9
V homogennim elektrostatickém poligpbi na elektron sila 3,2:30N. Jaké je nafii mezi
dvéma body v poli, je-li jejich vzdalenost 10 cm?

ZU 3.1.6.-10
Jakou kinetickou energii ziska elektron v rentgeéntnubici, v niz je pouZzito urychlovaci
napsti 50 kV ?

ZU 3.1.6.-11
Velka deska je nabita nabojem s plo$nou hustateul0’ C/nf. Jak daleko od ni se nachazi
ekvipotencialni plocha majici potencial o 50 V if?zs

ZU 3.1.6.-12
Mezi dwmi ekvipotencialnimi plochami, kteréfiplusi nabité desce je n#jp 100 V.
Vzdalenost ploch je 2,5 cm. tite ploSnou hustotu naboje desky.

BU 3.1.6.-13

Elektrické pole je charakterizovano intenzit&u= 35 V/m. UvaZujte v tomto poli dva body
A(4,0,0) a B(10,8,0). Saadnice jsou zadany v metrech. Vy¢fiejte potencialni rozdibg —
PA.

BU 3.1.6.-14

Pii radioaktivnim rozpadu je z jadra atomu polonfaitevanaa &astice s rychlosti 1,6.10
m/s. Vypaitejte jeji kinetickou energii (v eV). Jakym poté&@lnim rozdilem by musela
castice projit, aby ziskala stejnou rychlost? Hmstn@astice povazujte za konstantni.

3.1.7. VODIC A IZOLANT V ELEKTRICKEM POLI

SHRNUTI

Pri elektrostatické indukci vznikaji na vodii ndboje opaného znaménka,
které jsou rovny naboji indukujicimu. Elektrostatckindukci Ize nabit
vodi¢ trvale, a to nabojem nesouhlasnym k naboji indigikp €lesa.
Elektricky naboj u nabitého votk se rozmiduje jen na jeho povrchu.

Umistime-livodi¢ do vrejSiho elektrického pole, nastane &mh pohyb
naboje v celém jeho rozsahu. Naproti tomizotlantu nastane v elektrickém poli posuv
naboji v molekulach tak, Ze na povrchovych plochachettigika jsou opéné elektrické
naboje a uvnit dielektrika se naboje vzajemwvyrusi. Hovdime o polarizaci dielektrika.
Dielektrikum charakterizujemeelativni permitivitou €,. Fritomnost dielektrika ma za
nasledek sniZzeni intenzity &&iho pole.
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TO3.1.7.-1

Coulombova sila, kterou na sebdspbi dva naboje ve vakuu ve
vzdalenostir je F. Umistime-li tyto naboje v dielektriku s relativni
permitivitoug,, budou naboje na sebe (za jinak stejnych podmimedgbit
silouF’, které je

a) stejrt velka jakoF

b) & krat menSi nekE

C) & krat &tSi nezF

TO 3.1.7.-2

UvaZujte homogenni pole mezi&wa rovnokznymi op&né nabitymi deskami. Je-li mezi
deskami vakuum, je mezi nimi pole intenzZityBude-li mezi deskami dielektrikum s relativni
permitivitou 3, bude intenzita pole mezi deskama (inak stejnych podminek) =

a) 3E

b) E/3

C) stejna, tedy

ZU 3.1.7.-1

Homogenni elektrické pole mezi &@aa vodivymi deskami ma ve vakuu intenzitu 6,3 kV/m,
vzdalenost desek je 2 cm. Vyjitejte intenzitu pole a n&fd mezi deskami, portome-li
desky do terpentynu s relativni permitivitou 2,1.

ZU 3.1.7.-2
Dva bodové elektrické naboje ve vzajemné vzdalénoktcm misobi na sebe ve vakuu
stejnou silou jako v dielektriku ve vzdalenosti ¢m. Ukete relativni permitivitu dielektrika.

ZU 3.1.7.-3

Dva bodové naboje se nachazeji ve vakutil{lipné ve vzduchu) ve vzdalenosti 20 cm a
pusobi na sebe silokb. Do jaké vzdalenosti jgdba tyto ndboje umistit v dielektrikwe{= 5),
aby na sebetsobily stejri velkou silouF.

3.1.8. KAPACITA

SHRNUTI

Kondenzéator se sklada ze dvou vzajénatektricky oddlenych vodta
(elektrod). Pokud je kondenzéator nabity, na elekiah jsou steghvelké
naboje opénych znamének. Jeho kapacita je dana vztahem

c=2
U

Jednotkou kapacity jéarad (F).

Deskovy kondenzator je tin rovinnymi rovnobznymi deskami. Je-li jejich vzdalenasa
ma-li kazda elektroda plochu o obs&hje kapacita deskového kondenzatoru
S
C=¢,¢ —
d
Pokud jsou kondenzatory zapojepgralelné, jejich vysledna kapacita je dana &mm
kapacit
C, =C,+C,
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Zapojime-li kondenzétory deerie, pro vyslednou kapacitu plati
1 1 1
= +

Cs G G

Prace, ktera byla pbna k nabiti kondenzatoru, je nakumulovana v Btdém poli mezi
elektrodami kondenzatoru ve fogralektrické potencialni energiek,, pro kterou plati
QZ
P 2C

TO 3.1.8.-1

Kapacita deskového kondenzatoru (2 Jaka bude kapacita tohoto
kondenzatoruC, v piipact, Ze vzdalenost desek ztrojndsobime (za jinak
stejnych podminek) &, =

a) 3C

b) C/3

c) C (kapacita astane stejnd)

ZTO 3.1.8.-2

Kapacita deskového kondenzatoriCjeJaka bude kapacita tohoto kondenza@ru pripact,
Ze plochu desek ztrojnasobime (za jinak stejnycmypnek) ?C; =

a) 3.C

b) C/3

C) zustane stejna

ZT0O 3.1.8.-3

Kapacita deskového kondenzatoriCjeJaka bude kapacita tohoto kondenza@yru piipad,
Ze naboj na kondenzatoru ztrojnasobime (za jirgkyth podminek) T, =

a) 3C

b) C/3

c) zistane stejna

BTO 3.1.8.-4

Na obradzkuO 3.1.8.-14 vidite dva grafy, které vyjddji zavislost naboje na né&p u dvou
deskovych kondenzatir

Graf 1 (zeleny) odpovida kondenzatoru, jehoZ kispgeCi,

Graf 2 (modry) odpovida kondenzatoru, jehoz kapgeiC,.

O velikostech kapaciilati

a) Ci< G

b) Ci>GC

C) Ci=GCo

T
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ZT0O 3.1.8.-5

V nasledujici tabulce jsou uvedeny velikosti ploelektrod a jejich vzdalenosti. Ktery
kondenzator méaejwtsi kapacitu?

0 3.1.8.-14

kondenzator plocha vzdalenost kapacita

1 S d C.
2 3 d G
3 2 2 Cs
4 S d/2 Cs
5 S | Cs

a) druhy &tvrty

b) paty
c) ftreti

BTO 3.1.8.-6

Vlozime-li dielektrikum mezi desky nabitého kondétoru,dochazi
a) ke snizeni intenzitly pole mezi deskami

b) ke zvySeni intenziti pole mezi deskami

c) ke zvySeni napi U mezi deskami

d) ke snizeni nagi U mezi deskami

e) ke znéné naboje na deskéach

f) ke zvySeni kapacity kondenzatoru

g) ke snizeni kapacity kondenzatoru

ZTO 3.1.8.-7

Tti kondenzatory o kapacitach 10 pF, 20 pF a 30 p& jEpojeny ke zdroji podle obrazku
O 3.1.8.-6a.

Na kterém kondenzétoru fesj\etsSi nagti ?

a) na 10 pF
b) na 20 pF
c) na 30 pF
d) navSech kondenzatorech je stejnéétiap
—__30pF
——20pF  —r—
1 0 3.1.8.-6a
___lopF
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ZTO 3.1.8.-8

Tti kondenzatory o kapacitach 10 pF, 20 pF a 30 p#& jEpojeny ke zdroji podle obrazku
0O 3.1.8.-6b

Na kterém kondenzatoru feej\étsi elektricky naboj ?

a) na 10 pF

b) na 20 pF

c) na 30 pF

e) navSech kondenzatorech je stejny naboj

10 pF 20pF [30pF

0 3.1.8.-6b

ZTO 3.1.8.-9

Deskovy kondenzator s elektrodami o obs8le vyplnin dwma dielektriky tak, jak je vigt
na obrazkuO 3.1.8.-11 Pokud bychom i vyieSit kapacitu tohoto kondenzatorigSili
bychom ji jako kapacitu dvou kondenzatokteréjsou zapojeny

a) do série

b) paralelr

Srl Srz

03.18.-11

ZTO 3.1.8.-10

Deskovy kondenzator s elektrodami o obs8hpe vyplnin dwma dielektriky tak, jak je vigt
na obrazkuO 3.1.8.-12 Pokud bychom #i vyieSit kapacitu tohoto kondenzétorigSili
bychom ji jako kapacitu dvou kondenzatokteréjsou zapojeny

a) do série

b) paralelw

rl

SrZ

0 3.1.8.-12

T




ZT0 3.1.8.-11
Kondenzatory na obrazkn 3.1.8.-13ajsou zapojeny
a) do série
b) paralels
C) jinym zpisobem
|

IR
7

0 3.1.8.-13a
ZTO 3.1.8.-12
Kondenzéatory na obrazkn 3.1.8.-13bjsou zapojeny
a) do série
b) paralels
C) jinym zpisobem

= I

0 3.1.8.-13b
ZT0O 3.1.8.-13
Kondenzatory na obrazkn 3.1.8.-13cjsou zapojeny
a) do série
b) paralelw
C) jinym zpisobem

0 3.1.8.-13c

ZT0O 3.1.8.-14

Ke zhotoveni deskového kondenzatoru mate k dispduécelektrody, list slidy (tlougky 0,1
mm, & = 5,4), destiku skla (tlousky 2 mm, ¢, = 7) a destiku parafinu (tlougky 1 cm, g, =
2). Kterou z &chto destiek vlozZite mezi elektrody, chcete-li dosahnoepctsi kapacitu ?
a) slidu

b) sklo

c) parafin
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ZTO 3.1.8.-15

Dva kondenzatory 3 pF a 4 pF jsou zapojeny do sé&ejeh vysledna kapacita je=
a) 7pF

b) 7/12 pF

c) 12/7 pF

ZTO 3.1.8.-16

Dva kondenzatory 3 pF a 4 pF jsou zapojeny paraligiich vysledna kapacita (&=
a) 7 pF

b) 7/12 pF

c) 12/7 pF

ZTO 3.1.8.-17

Na kondenzatoru je naboj 3 pC a &&R V. Kapacitatohoto kondenzatoru je
a) 3/2. pF

b) 2/3 pF

c) 6 pF

ZTO 3.1.8.-18

UvaZujte dva kondenzatory o kapacitd&ha C,. Na obou kondenzatorech je stejnédatiafp)
prvniho kondenzatoru k tomu pebujete nabof); = 3 mC, u druhého nabg), = 6 mC. Co
muzetetvrdit o kapacitaclobou kondenzatér?

a) Ci=GC,

b) Ci< G

C) Ci>G

d) nic, zadani je nedostate

ZTO 3.1.8.-19

Je-li mezi elektrodami kondenzatoru vakuuntiblEZné vzduch) je jeho kapacit@ = 4 pF.
Jak velka bude jeho kapacit@;, bude-li mezi elektrodami dielektrikum s relativni
permitivitou 8? C; =

ZTO 3.1.8.-20

Nenabity kondenzator kapacity 5:30 pripojime podle obrazk® 3.1.8.-16 ke zdrojiU =
6V. Kondenzator se bude nabijekh®m nabijeni poroste naboj na elektrodach atnapezi
elektrodami. Proces nabijeni skom okamziku, kdy mezi elektrodami kondenzéatorudud
napsti U =

naboj na elektrodacly) =

O 3.1.8.-16
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ZT0O 3.1.8.-21

Sledujte obrazky 3.1.8.-17 aa O 3.1.8.-18 aDva kondenzatory jsouipojeny k baterii.
Napeti na obou kondenzatorech je stejné a je rovnéthap zdroji. Toto tvrzenplati (i

a) seriovém spojeni obou kondenzator

b) paralelnim spojeni obou kondenzétor

=

1

03.1.8.-17 a 03.1.8.-18a

ZTO 3.1.8.-22

Sledujte obrazkyO 3.1.8.-17 a,b a O 3.1.8..-18 a,bDva kondenzatory jsoufipojeny
k baterii. Naboj na obou kondenzéatorech je stejig Boven naboji na jejich ekvivalentnim
kondenzatoru Toto tvrzepiati i

a) sériovém spojeni obou kondenzator

b) paralelnim spojeni obou kondenzéator

C1
C12
° 1
03.1.8.-17 ab

| ]
C, C, ;Eml
| | | 1

03.18.-18a,b

T




BTO 3.1.8.-23
2
Elektricka energie nabitého kondenzatorwgmbyt vyjadena vztahemE :CZD_C'
Vyjadiete elektrickou energii nabitého kondenzatoru pdrkapacity C a napéti U mezi
jeho elektrodami. E =

ZU 3.1.8.-1
Urcete kapacitu kondenzatoru, ktery se nabije eld&tntnabojem 3,§C na napti 1200 V.

ZU 3.1.8.-2
Urcete kapacitu deskového kondenzatoru, ktery ma deslosahu 12 cfra vzdalenost desek
1,5 mm. Dielektrikum je vzduch.

ZU 3.1.8.-3

Deskovy kondenzator, mezi jeho? deskami je vakuom, kapacitu 6.1¢ F, vzajemna
vzdalenost jeho desek je 436. Kondenzator nabijeme na #2200 V.

a) Jaky elektricky naboj je na deskach kondenz&toru

b) Jak velka je intenzita elektrického pole mezldani kondenzatoru ?

ZU 3.1.8.-4

Kondenzator, jeho? dielektrikem je vakuum, ma kitpas: 10° F. Jak se z#émi jeho kapacita,
pouzijeme-li dielektrikum s relativni permitivitdli6? Je-li nagti na kondenzéatoru v druhém
piipadt 8 V, jaky je naboj kondenzatoru v prvnim a druhgipads?

ZU 3.1.8.-5
Dva kondenzatory o kapacitach 3 pF a 4 pF jsoujeagalo série. Na této sériové kombinaci
je nagti 70 V. Urkete

1) vyslednou kapacitu,
2) naboj na kazdém kondenzatoru,
3) napti na kazdém kondenzatoru.

ZU 3.1.8.-6

Dva kondenzatory o kapacitach 3 pF a 4 pF jsou jeagoparaleld. Na této paralelni
kombinaci je nagti 70 V. Ukete

1) vyslednou kapacitu,

2) naboj na kazdém kondenzatoru,

3) napti na kazdém kondenzatoru.

ZU 3.1.8.-7
Ctyti kondenzatory, z nichZ kazdy ma kapacituFljsou zapojeny podle schématu
na obrazkwD 3.1.8.-10 Vypoiitejte vyslednou kapacitu.

H;
I—l 0 3.1.8.-10
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ZU 3.1.8.-8

Kondenzator ma kapacitu 55 fF. Kolik elektéoe nutno dodat na jeho zapornou elektrodu,
aby ziskal nagti 5,3 V ? Tento kondenzator e byt pouZit jako padtovy prvek
dynamické parti RAM na¢ipu.

BU 3.1.8.-9

Urcity material ma relativni permitivitu 2,8 a dielekkou pevnost 18 MV/m. Tento material
je pouzit jako dielektrikum v deskovém kondenzatalaky minimalni obsah S musi mit
desky kondenzatoru, abyéinkapacitu 7.18 F a vydrzel fitom bez elektrického prazu
napsti 4 kvV?

BLP 3.1.8.-10
Odvad'te kapacitu kulového kondenzatoru. Potoynelektrod jsoua ab (obrazekO 3.1.8.-
19).

Graussova
plocha

0 3.1.8.-19

Budeme postupovat véeth krocich.
1) Pomoci Gaussovyety vyjadiete intenzitu elektrického pole mezi elektrodamau€sova
plocha je kulova plocha o pol@gmur, kdea<r<b.

Intenzita E = k%
:

2) Vypcitejte nagti na elektrodach. Pozor! Mezi elektrodami je nebgenni pole.
B B

Vyjdeme ze vztahiw = Qo_[ Edf = U = —_[ Edr ,  ktery v naSemifpads bude mit tvar
A A

t 1 1
U=-[Edr= U :k.Q(———}
-t[ a b

9 C=

3) Vypcitané napti dosadime do vztah@ = 0

ab _ 4rE.ab
k(lb-a) b-a

Kapacita kulového kondenzétoru f@ = kdee = g, &

BU 3.1.8.-11
Odvad'te kapacitu valcového kondenzatoru. Paipmelektrod jsoua, b (obrazekO 3.1.8.-
20). Délka kondenzatoru je.
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Postupujte principiakh podobri jako v gipads kulového kondenzatoru. Gaussova plocha
bude mit nyni tvar valcové plochy o polémar ( kde a< r < b) a délkyL.

0 3.1.8.-20

BU 3.1.8-12

Koaxialni elektricky kabel se sklada z centralhy A souosého obalu. Mezi nimi je izolace.
Vypocitejte kapacitu jednotkové délky takového kabeduli jpolomer zily 1,3 cm, polordr
obalu 3 cm a relativni permitivita izolace je 3,2.

BU 3.1.8.-13
KondenzatoryC, =2 uF, C, = 6 uF, C3 = 3uF jsou zapojeny v sérii a n&pna této kombinaci
je 400 V. Urete naboj na kazdém kondenzatoru a energii celdkame.

BU 3.1.8.-14

Energie 2,7 mJ je akumulovana v kondenzatoru én&ne napti 85 V. Urkete:
a) kapacitu kondenzétoru,

b) ndboj na kondenzatoru.

BLP 3.1.8.-15
Ve schémat 3.1.8.-21 je mezi body A, B nafti 50 V. Kondenzatory maji kapacit¢; =
2.10°F,C,=3.10°F,C3=6.10°F.
1) Urcete vyslednou kapacitu.
2) Jaky je nadboj na kondenzatdazy?
3) Jakeé je nafti na kondenzatorG,?
4 C,

03.1.8.-21

1) Jak jsou zapojeny kondenzat@yaC,?
Do série

Jaka je jejich vysledna kapacf(ta, =
Ci2=6/5 .10°F

.
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Jak jsou zapojeny kondenzat@y, aCs?
Paralel

Jaka je vysledna kapacita celé bat€ig; =
Ci23=7,2.10F

2)Jakeé je natii na kondenzatorGs?
U=50V

Vypocitejte naboj na kondenzato@is. Qs =
Q:=3mC

3)Na baterii je nafti 50 V a celkové kapacita baterie je 7,210 Jaky je celkovy nab@)?
Q=3,6mC

Jaky je naboj na kondenzatoréchaC, ? Q1 =? Q, =7
Q= Q,=(3,6-3)ymC=0,6mC

Jakeé je nafti na kondenzatorC, = ?
U1 =30V

BU 3.1.8.-16

Ve schématw 3.1.8.-22je pa —9p = 60 V. C; = 25uF, C; = 15uF, C3 = 10uF, C4 = 20pF.
Vypocitejte

a) vyslednou kapacitu

b) nagti mezi body Ba D

c) naboj na kondenzatofTy

d) energii kondenzatorQs.

0 3.1.8.-22

BU 3.1.8.-17
Vyjadiete jednotku farad v zékladnich jednotkach sous&vy
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3.2. ELEKTRICKY PROUD

3.2.1. ZAKLADNI POJMY

SHRNUTI

Pod pojmemelektricky proud rozumime jednak fyzikalni &l a jednak
fyzikalni velicinu. Elektricky proud je usgéadany pohyb no&i naboji. Jako
skalarni fyzikalni veliina je definovan vztahem
-AQ
At

e
t
kde Q je naboj, ktery za dobtuprojde piifezem vodie. Tento vztah plati pouze vipact, Ze

proud | = konst.
V obecném fipack je proud definovan vztahem

=99
dt

respektive

Jednotkou elektrického proudu v soust®! jeampér. Smér proudu je podle dohody shodny se
smirem pohybikladné nabitych nosgit naboje.

V kovech jsou nosi naboji volné elektrony. Aby kovovy vodived! elektricky proud, musi byt
piipojen ke zdroji nagti.

Hustota elektrického proudu J je vektorova veliina a ma stejny sén jako intenzita
elektrického pole v daném bogrifezu vodée. Jeji velikost je rovna proudu, ktery prochazi
jednotkovou plochou giezu vodte kolmou ke swru proudu. Celkovy proud celym
prarezem vodie je
1 =[J3.dS

Jestlize je proud v celémiiezu vodte konstantni a jeho simje rovnokEzny s vektorem plochy
dS, potom velikost hustoty proudu je

I

J=—
Q

Jednotkou hustoty proudu je Am
Predpokladejme, Ze volné (vodivostni) elektrony sayboiji driftovou (unasivou) rychlost.
Pro velikost hustoty proudu lze odvodit vztah
J=v,en
a pro proud plati
| =Sv,.en
kde -v4 je driftova rychlost elektran
-e je naboj elektrdn
-n je paet volnych elektrofi v objemové jednotce (vlastnost materialu)
-S  je velikost pifezu vodte
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ZT0 3.2.1.-1

Elektricky proud lje rovennaboji, ktery

a) vcasoveé jednotce projde jednotkovyniif@zem vodie
b) v ¢asové jednotce projdetFezem vodie

c) projde jednotkovym [iirezem vodie zacast

ZT0 3.2.1.-2

Jednotka naboje coulomb ( C) neni zakladni jednotkoustavy SlVyjadiete ji pomoci
zékladnich jednotek soustavy SI. C =

a) Als

b) A/m?

c) As

ZT0 3.2.1.-3
Vodi¢em prochazi konstantni proud 10 A. Jaky naboj erpjiiezem vodie za 2 s?Q =

ZT0 3.2.1.-4

UvaZujte kovovy vodi. Mista A,B jsou udrZzovany naznych potencidlechga > ¢5 .
Intenzita E pole ve vodii ma snir

a) od bodu B k bodu A

b) od bodu A k bodu B

ZT0O0 3.2.1.-5

UvaZujte kovovy vodi. Mezi piifezy A,B je napti Uag = 0 V.Intenzita poleve vodti je
a)E=0N/C

b) intenzitak je mizn& od nuly

ZTO 3.2.1.-6

UvaZujte kovovy vodi. Mezi pititezy A,B je napti Uag = 0 V. Ktery zavr je spravny?
a) vodtem prochazi proud

b) vodicem neprochazi proud

ZT0O 3.2.1.-7

UvaZujte kovovy vodi. Mista A,B jsou udrZzovany naiznych potencialech ¢ > ¢5 .
Skute&ny smer pohybu volnych elektron je

a) ve sndru intenzity E | tj. od bodu A k bodu B

b) proti sngru intenzity E, tj. od bodu B k bodu A

ZT0 3.2.1.-8

UvaZujte kovovy vodi. Mista A,B jsou udrzovany naiznych potencialech ¢ > ¢5 .
Smérem elektrického proudu ve v@dinazyvame podle dohody gm

a) od bodu A k bodu B

b) od bodu B k bodu A

BTO 3.2.1.-9
Na obrazkuO 3.2.1.-4 je znazoran proudl ve vodti ve trech iznych¢asovych intervalech.
Uspaéadejtetyto pripadysestupi podle velikosti celkového naboje, ktery projde ied.
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BTO 3.2.1.-10

V kovovém vodii je intenzita elektrického pol& = konst. Vodivostni (volné) elektronge
pohybujidriftovou rychlosti

a) ve sniru intenzity E

b) proti sngru intenzity E

BTO 3.2.1.-11
Naboj Q, ktery projde pifezem vodie je funkcicasu. V naSemifpadt Q =3t (C,s). Jaky
proudl prochazi waset=2s? | =

BTO 3.2.1.-12
NabojQ, ktery projde pifezem vodie je funkcicasu. V nademifpact Q =3t* (C,s). Jaky
proudl prochazi waset=2s? | =

BTO 3.2.1.-13

Vodi¢em prochazi proul= 4 A.Porovnejtevelikosti ndbaj, které projdou pifezem vodie:
a) od druhé daeti sekundye mensSinez od paté do Sesté sekundy

b) od druhé doreti sekundye stejny jako od paté do Sesté sekundy

c) od druhé doreti sekundye vétSi nez od paté do Sesté sekundy

BTO 3.2.1.-14

Vodi¢em prochazi proutl = 2t (A,s). Porovnejtevelikosti nabaj, které projdou priezem
vodice:

a) od druhé daeti sekundye mensSinez od paté do Sesté sekundy

b) od druhé doreti sekundye stejny jako od paté do Sesté sekundy

c) od druhé doreti sekundye vétSi nez od paté do Sesté sekundy

ZTO 3.2.1.-15
NabojQ, ktery projde pitezem vodie je funkci¢asu.Rectéte z grafu O 3.2.1.-5 jaky proud
prochazi vodiem. | =
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BTO 3.2.1.-16

Ktera hustota proudu jeejvétsi? J =
a) 3 Almnf

b) 200 A/nf

c) 10 Alcnf

BTO 3.2.1.-17

Valcovym vodEem polongru R prochazi proud. Jaky proud; prochazi vnini ¢asti vodée
vymezenou pologremR/2 (obrazekO 3.2.1.-6). Reste za fedpokladu, Ze hustota proudu je
v celém pirezu konstantni. |, =

03.2.1.-6

ZU 3.2.1.-1
Vodi¢em prochazi konstantni proud 3 A. Jaky naboj prpjdgezem vodie za 6 s ?

ZU 3.2.1.-2
Svazek elektrain dopadajicich na stinitko televizni obrazovky odgavproudu 20QuA.
Kolik elektroni dopadéa na stinitko obrazovky za sekundu?

ZU 3.2.1.-3
Kolik elektroni projde piifezem vodie za 1 sekundurpstalém proudu 1 A ?

ZU 3.2.1.-4
Velikost naboje se dkdy uvadi v jednotce zvané ampérhodina (A.h). \&jegie kolik
coulomhi predstavuje 1 A.h.

ZU 3.2.1.-5
Akumulator o kapac#t 35 A.h se ma nabijet proudem 4 A. Jak dlouho bduek nabijent,
negihlizime-li ke ztratam?

BU 3.2.1.-6
Proud ve vodii se néni v zavislosti n&ase podle rovnice:
| =4+ 2t (A,S)

1) Jaky naboj projde piezem vodie od druhé do Sesté sekundy?
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2) Jaky konstantni proud by musel w@h prochazet, aby firezem proSel vyptany
naboj?

BU 3.2.1.-7
Vodicem prochazi proudl Zavislost proudu n#&ase vidite na grafu na obrazku3.2.1.-7.
Napiste rovnici proudul =

1[A]
S
&

4

1234 t[s]

BU 3.2.1.-8

Jak velky elektricky naboj projdejiezem vodie za 1 minutu
a) pi stalém proudu 1 A

b) roste-li proud rovnoginé od 0 A do 1 A?

BU 3.2.1.-9

Hustota proudu ve valcovém veéidio polontru 2 mm ma velikost 2.f0A.m? a je
konstantni v celém péifezu vodte. Jak velky proud prochazi tmavatasti vodte
vymezenou polokry R/’2 a R (viz obrazelO 3.2.1.-8p

03.21.-8

BU 3.2.1.-10

Proud 1,2.18° A prochézi midénym dratem o gméru 2,5 mm. Proud je v celémigezu
konstantni, peet volnych elektrotrv m® m&di je 8,5.168 Vypositejte

a) hustotu proudu

b) driftovou rychlost elektrain
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3.2.2. ELEKTRICKY PROUD V KOVECH

SHRNUTI

Pokud na vodi zvySujeme nagti U, roste proud prochézejici vodem. Ohm
experimentals ukazal, ze
| =G.U

nebo
U

R
R je elektricky odpor a G elektrickd vodivost Jednotkou odporu jehm (), jednotkou
vodivosti jesiemens

Je-li v ukitém bod materialu rezistoru intenzita elektrického pde a hustota proudu J,
potom plati

J=0E
kdeo je konduktivita. Jeji frevracena hodnota jezistivita p
o=1
Yo,
ZT0 3.2.2.-1

Na rezistoru je napi U a rezistorem prochazi prolidZvySime-li nagti

na tomto rezistoru nal2.( za jinak stejnych podminek) bude rezistorem
prochazet proud

a) |

b) 0,51
c) 2l

ZT0 3.2.2.-2

Rezistorem fipojenym na zdroj 220 V prochazi proud
1. v prvnim pipact | = 10A

2. ve druhémfipact | = 5A

Ve kterém pipact ma rezistor ¥tSi odpor ?

a) v prvnim pipad

b) ve druhém fipack

ZT0 3.2.2.-3

Rezistor o odporu 12Q pripojime na nagti

1. v prvnim pipac¢c U =6V

2 ve druhémfipact U =24V

Ve kterém pipact bude prochézet rezistoren&t$i proud ?
a) v prvnim pipack

b) ve druhém fipack

BTO 3.2.2.-4
UvaZuijte dva rezistory stejnych geometrickych trlasti: Zelezny (rezistivita je 9,68:10
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Q.m) a hlinikovy (rezistivita je 2,75.£00.m). Intenzita elektrického pol& je v ukitém
bodk materialu rezistoru v oboufipadech stejna. Jaka bude hustota proudu ve sleéova
misg?

a) hustota proudu bude v hlinikovém rezistoftsv

b) hustota proudu bude v Zelezném rezistétaiv

¢) hustoty proud budou v obou rezistorech stejné

ZT0 3.2.2.-5
Na souastce je nafii U, které vyvola pichod proudu. Z grafuO 3.2.2.-2 prectéte velikost
odporuR sowastky.R =

1[A]

Pt vVl 03.22.-2

BTO 3.2.2.-6

V tabulceO 3.2.2.-3jsou uvedeny hodnoty proudigprochazejici ddma tiznymi sodéastkami
pro rékolik hodnot napti U. Pomoci &chto hodnot ufete, pro kterou sa@astku neplati
Ohmav zékon.

a) pro sodastku 1

b) pro sodastku 2

C) pro ol sowastky

soucastka 1| soucastka2
vl Ll | L
7 A ¥ A
o l4s50| 2 [150
3 |75 | 3 |2:20
4 5,00 4 2,80
03.2.2.-3
ZU 3.2.2.-1

Clovéka mize zabit uz elektricky proud 50 mA, pokud prochédilizkosti jeho srdce.
Oprav& uchopi upocenyma rukama dva waia propoji je tak svynelem. Jaké nafii mu
muze byt osudné, je-li odpor jeh&la 2 000Q ?

ZU 3.2.2.-2
Odporovou spiralou, kterd jgipojena na nafii 24 V, prochazi proud 50 mA. tite odpor

spiraly.
ZU 3.2.2.-3

Elektricky spotebié o odporu 55Q piipojime na nagti 220 V. Jaky proud prochazi
spotebicem ?

Ef 251




ZU 3.2.2.-4
Na jaké nejvysSi n&pi miZzeme pipojit spotebi o odporu 90Q, aby proud prochazejici
spotebicem nepekratil hodnotu 0,5 A ?

ZU 3.2.2.-5
Jaké je nafti na rezistorlR = 0,25Q, prochazi-li jim proud = 2,4 A? Ma-li rezistor tvar
dratu délky 50 cm, jaka je wm intenzita elektrického pole?

BU 3.2.2.-6

Valcovy vodt délky 2 m, piméru 0,1 mm je zhotoven z materialu, jehozZ rezisije
1,7.10° Q.m. Velikost intenzity ve vodi je E = 0,54 V/m a je rovnatfnd s osou vode.
Urcete:

a) hustotu proudu ve vadl

b) nagti na vodéi

c) proud prochazejici voskm

BU 3.2.2.-7

Mé&dénym dratem délky 1000 m atgezu 1 mm protéka proud ¥ napsti 17 V na koncich
dratu. Vypaitejte unasivou ( driftovou ) rychlost volnych et ve vodti a stanovte jak
se tato rychlost zumi, jestlize nagti na koncich vodie se n-krat zitSi. Rezistivita iadi je
1,7.10°Q.m a paet volnych elektrotrv 1 cnf je 8,5.16%

BU 3.2.2.-8
Jak dlouho trva elektréim, nez se dostanou z autobaterie do startédg®pBkladejte
mé&dény vodis délky 0,85 m, pifezu 0,21 crhkterym prochézi proud 300 A.

BRU 3.2.2.-9

Predpokladejte, Zze kondenzator na obrazhu3.2.2.-4je nabit na nafi U, naboj na
kondenzatoru j&€,. V okamzikut = 0 p'epneme kii K z polohy 1 do polohy 2. Kondenzator
se z#&ne vybijet pres rezistorR. Jak se mni vybijeci proudl ( ndbojQ a nagti U na
kondenzatoru) v zavislosti kase?

03.2.2.-4
Reseni:
V ¢aset = 0s je - naboj na kondenzatdy
- n&@p na kondenzétorU,

- vybijeci proud :U_RO lo

_dQ
ot (a)

znaménko minus vyjddje fakt, Ze kondenzator naboj ztraci.
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| —U=IR (b)

=Y

R
=2 _og=cu (¢)
Dosadime-li vztahy (b) a (¢) do ( a), dostaneme
_d(CI.R)

dt

Protoze kapacit€@ kondenzatoru a odp&rezistoru jsou konstanty obvodunbeme psat
dl

| =-RC—
dt

To je diferenciélni rovnice prvnihi@&du a budeme fieSit separaci prognnych. Provedeme
takové matematické Upravy aby kazda pfoné ( v naSemifpact proudl acast) byla na
jedné straérovnice.

ﬂ = —i dt
I RC
Nyni miZeme ob strany rovnice integrovat
ﬂ = —i dt+ K
I RC
Inl =—-——t+K
C

Integrani konstantu K ufime z podminky, ze &aset=0s jel =1, tedy Inl, =K

| _ 1 | re -1 Re
INn—=-——t=—=e RS = =R
I, RC I,
Vybijeci proud klesé k nule. Zavislost prouducaae vidite na obrazkn 3.2.2.- 5

I

I

03.22-5

_t
Naboj na kondenzatoru klesa podle rovni€g=Q_e R¢
-t
Napeti na kondenzatoru klesa podle rovnite=U e R¢

BU 3.2.2.-10

Na kondenzéatoru kapacity 75:4GF je napti 80 V. Kondenzator se vybijiigs rezistor
s odporem 40R.

a) Urete pa@atesni proud (tj. waset = 0 s)

b) Za jak dlouho klesne proud na 0,8 mA?

Ef 253




3.2.3. ELEKTRICKY ODPOR

SHRNUTI

Elektricky odpor zavisi naélce vodice |, priafezu vodice Sa namérném
elektrickém odporu ( rezistivita) materialu vode podle vztahu

|
R=p—
P

Elektricky odpor zavisi n&eploté a to tak, Zze u kovu odpor s rostouci teplotoueroBtro
bézné vyp@ty mizeme pouzitfiblizného vztahu

R=R(@+a.At) nebo R=R@1+a.AT)

kde

R je odpor vodie fi teplot t,

R, je odpor p vztazneé teplatt;,

a je teplotni sotinitel odporu, ktery je definovan takto:
1dR

RdT

Supravodiée jsou materidly, jejichz rezistivita sé& pelmi nizkych teplotach blizi k nule.
Na velikost odporu kovu ma vliv takéifpmnost pimési nebo zfisob zpracovani.

ZT03.2.3.-1

Na obrazku O 3.2.3.-3 vidite fi prafezy stej@ dlouhych vodia
zhotovenych ze stejného materiakiery z vodtt ma nejmensi odpor
(méteny v podélném sénu mezi konci vodit)?

a) vodt |
b) vodk Il
c) vodi Il

4

6
4 5 3
1
1 I il

03.23.-3

ZT0O 3.2.3.-2

V tabulceO 3.2.3.-4 jsou uvedeny délkyitmedenych tywi a jejich pamery.Ktery z vodia
ma nej¥tsi odpor ?

a) prvnity

b) druhaty

C) treti ty

T




2L d 2u
3L 2d 20

e délka priimer Hapeti
1
2
3

03.23.-4

ZTO 3.2.3.-3

V tabulceO 3.2.3.-4 jsou uvedeny délkyitmédeénych tyi a nagti mezi jejich konci.
Ve které tyi je nejwtsi intenzita elektrického pole ?

a) v prvni tyi

b) v druhé tyi

C) V freti tyei

ZTO 3.2.3.-4

Jednotkou odporu je ohmj. Pati tato jednotka kakladnim jednotkarsoustavy Sl ?
a) ano

b) ne

ZTO 3.2.3.-5

Vodi¢ délky L a pfiméru d ma odporR. Jaky bude odpor tohoto vediR, , zw&tSi-li se jeho
pramér 2krét ( za jinak stejnych podminek) 7R, =

a) 4R

b) 2R

C) R4

d) R/I2

ZTO 3.2.3.-6

Vodi¢ délky L a pfiméru d ma odporR. Jaky bude odpor tohoto vediR, , z\wtSi-li se jeho
délka 2krat ( za jinak stejnych podminek) R, =

a) 2R

b) 4R

c) RI2

d) R4

ZTO 3.2.3.-7

Odpor kowi s rostouci teplotou
a) roste

b) klesa

ZTO 3.2.3.-8

Jaka je jednotkteplotniho sotinitele elektrického odporu ?
a) K

b) K*

c) °C

BTO 3.2.3.-9
Vyjadretejednotku odporu ohm v zakladnich jednotkach seys&. Q) =

T




BTO 3.2.3.-10
Na obrazkuO 3.2.3.-6 vidite zavislosti odporétyi materiah na teplot. Které materialyjsou
kovy ?

al
b) 2
c)3
d) 4
E

. 1

sl 4
—
= 03.2.3.-6

BTO 3.2.3.-11

Na obrazkuO 3.2.3.-6 vidite zavislosti odporétyi material na teplot. Které materialyjsou
polovodie?

al

b) 2

c)3

d) 4

ZU 3.2.3.-1

Z medi se vyraksji vysokonagtové vodte, kterymi niize prochazet az 60 A proudu. Odpor 1
km takového vodie ma byt 0,15Q.km™. Vypciitejte hmotnost jednoho metru kabelu.
Hustota nédi je 8960 kg.n.

ZU 3.2.3.-2

Mégdené vinuti motoru ma odpor 5Q pii teplog& 20°C, kdyZ motor nef¥i. Je-li motor
n¢kolik hodin v chodu, odpor se zvySi na Jakou teplotu méifom vinuti? Teplotni
sousinitel odporu n&di je 4,3.10° K™.

ZU 3.2.3.-3

Drat A a trubice B jsou vyrobeny ze stejného matera maji stejnou délku 1 m. Drat ma
pramér 1 mm, trubice ma WjSi primér 2 mm a vnitni primér 1 mm. Utete pondr jejich
odpofi Ra/Re.

ZU 3.2.3.-4
Urcete neérny elektricky odpor $tbra vite-li, Ze stbrny vodt prifezu 1 mrr21 a délky 62,5 m
ma odpor 1Q.

ZU 3.2.3.-5
Elektricky vai¢ ma @i provozni teplat 700°C odpor 24Q. Jaky je jeho odporipteplog
0°C, je-li teplotni sotinitel odporu spiraly 2.10K™.
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ZU 3.2.3.-6
Odpor wolframového vlakna jerip20°C roven 35,82, Jaka bude teplota vlakna, jestlizé p
napsti 120 V prochazi viaknem proud 0,33= 4,6.10° K, R, pcitejte k OC.

ZU 3.2.3.-7

Jak velky odpor méa za studenai{ @fC ) vlakno wolframové Zarovky 60 W, 220 V, vztahuji
li se Gdaje na provozni teplotu 2 800 Teplotni sotinitel odporu je 41.18 K™. Jak velky je
proud i sviceni a jak velky je narazovy proud v okamazi&msviceni?

3.2.4. PRACE A VYKON PROUDU

SHRNUTI
Prace proudu je definovana vztahem

W=UQ=U.lt
Tento vztah mZeme dale upravit pouzitim Ohmova zakona.

Vykon P proudu v so&astce, na niz je n&p U a kterou prochazi proud
je roven

Energie, ktera je dodana do obvodu zdrojem, ssimednak v teplo ( Joule — Leinz zakon) a
jednak v praci.

ZT0 3.24.-1

Tti draty stejného giméru postups zapojime mezi dva body, mezi nimiz
je stale stejné n&f. Rezistivity a délky vodii jsou nasledujici :
Avodic-p alL

Bvodic-1,2p a 1,2L

Cvodic—-0,9p alL

Ve kterém vodii vznikne za sekundu nejvic tepla ?

a) ve vodéi A

b) ve vodti B

c) ve vodti C

ZT0 3.2.4.-2
V obvodu na obrazk® 3.2.4.-1je zapojena baterie B a rezistor o odpRr@dporR a proud
| mohou byt:

Vv prvnim gipade 4Q a 2 A
ve druhém fipadt 3Q a3 A
ve tetim gipact 3Q a2 A B —
Ve kterém pipad:t vznika na rezistoru nejvice tepla ? DR
a) v prvnim pipad

b) ve druhém fipack
c) ve tetim gipact

—=

0324.-1

T




ZTO 3.2.4.-3

Odporvlakna Zarovky zngené 500 W/230 \e

a) Wwtsi

b) mensi

c) stejny

nez odpor vlakna Zarovky z¥ené 100 W/230 V.

ZTO 3.2.4.-4

Ktera ze zarovekla \&tsi vykon ?
a) 220 V/ 0,34 A

b) 120 V/ 0,5 A

ZT0 3.2.4.-5
K rezistoru o odporR je fipojeno napti U a prochazi jim proutl Ve kterém pipac se
nejrychlejimeéni elektricka energie v teplo?

a) nagti U se zdvojnasobi, odpse nemni
b) proud! se zdvojnasobi, odPwme nemini
c) odporR se zdvojnasobi, sah) se nemini
d) odporR se zdvojnasobi, prowgk nemini

ZTO 3.2.4.-6

Prochazi-li spatebikem @i napti 60 V proudl po dobu 3 s, vznikne wm 360 J tepla. Jaky
proud prochazi spibicem? | =

ZU 3.2.4.-1
Rentgenovou lampou prochazi proud 7 miAmapsti 80 kV. Jaky je odpovidajici vykon ve
wattech?

ZU 3.2.4.-2

Naplno svitici sstlomety jedouciho automobilu odebiraji proud 10 A papsti 12 V

z generatoru poh&ného motorem. #edpokladejte, Ze dnnost generatoru je 80% (to
znamena, Ze vystupni elektricky vykon je roven 8@8tupniho mechanického vykonu).
Vypoctéte jaky vykon musi mit motor, aby&lomety naplno svitily.

ZU 3.2.4.-3
Rezistor o neznamém odporu jéopjen ke svorkdm 3 V baterie. Vykon na rezisteru
0,54 W. Je-li tentyZ rezistorfipojen ke svorkam 1,5 V baterie, jaky je ram vykon ?

ZU 3.2.4.-4
Radiogijima¢ o vykonu 7 W je fipojen na 9 V zdroj. Jak velky elektricky naboj joi®
radiogrijimacem, je-li v provozu 5 hodin?

ZU 3.2.4.-5

Rozhlasovy fijimac¢ o vykonu 50 W je v provozitithodiny, ostatni spégbice mate vypnuty.
Jaky (daj pectete na elektrogru po uplynuti této doby, ukazoval-li na gatku 193,467
kW.h?

ZU 3.2.4.-6
Vypoctéte proud prochazejici Zetlkiou ripojenou na nafti 220 V, je-li jeji vykon 800 W?
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Jaky odpor ma topna spiréla?

ZU 3.2.4.-7

Jaky vykon ma zZarovka brzdovehata s odporem 9,8 , ktera je pipojena na akumulator
12 V?

ZU 3.2.4.-8

Za jakou dobu spebuji 1 kW.h elektrické energie speitice s uvedenymijkonem ?
a) zarovka 40 W

b) televizor 170 W

c) sporak 5 000 W

ZU 3.2.4.-9

Vytah o hmotnosti 1 500 kg vyjede do vySky 10 nfas. Elektromotor macinnost 90% a
napiti na jeho svorkéch je 380 V. t#te:

a) proud v motoru

b) prikon motoru

c) spotebu elektrické energieiigedné jiza.

BU 3.2.4.-10

Kondenzator kapacity 20.£0F je nabity na napi 100 V. Nechame jej vybijetigs rezistor
odporu 50 K. Vypatitejte maximalni vykon proudu. Za jak dlouho klessrgon na polovinu
maximalni hodnoty?

BU 3.2.4.-11

V zasobniku o obsahu 75 | se m&aitvoda z teploty %€ na 96C za 7 hodin. ® napsti 220
V.

a) Jak velké je spieba elektrické energie jestlize tepelné zttaty 1,2.16 J.

b) Jak velky musi bytifkon topné vlozZky a jeji odpor?

3.2.5. ELEKTRICKY ZDROJ NAP ETi

SHRNUTI

Zdroj elektromotorického nag udrzuje na@ti mezi svymi svorkami. Aby ho
udrZel i @ odbéru proudu (B zatizeni), musi byt schopen konat pratii p
piemistni nosta naboje. Velikost této prace naemiséni jednotkového
naboje vnitkem zdroje z jednoho polu na druhy definuje elakivtorické
napsti zdroje. Je-IR vnéjSi odpor obvodu avnitini odpor zdroje, plati

U, =RI+rl

Ue jeelektromotorické napéti zdroje,
I.LR  je (podle Ohmova zakonsyjorkoveé nagti U,
l.r je Ubytek nafti na vnitni ¢asti obvodu (na zdroji).

ZTO 3.2.5.-1

Na obrazkuO 3.2.5.-4 je obvod s baterii B a rezistordRn kterym prochazi
proud I. Odpor spojovacich vo&li neuvazujte. Ma Sipka znazoiici
elektromotorické nafti baterieukazovat
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a) doleva
b) doprava—

e ¢
K ~ '—T[%j_ﬁf
B 03.2.5.-4

ZTO 3.2.5.-2

Na obrazkuO 3.2.5.-4 je obvod s baterii B a rezistoreRy kterym prochazi proud I. Odpor
spojovacich vodii neuvazujteUrcete snér proudu v bodech K,L,M.

a) proud ma v bodech K,L,M stejny §m-

b) proud ma v bodech K,L,M stejny sm—

C) proud v bod K ma smér —, v bodech LM je sgr -

d) proud v bod K ma snér -, v bodech LM je s@r ~

ZTO 3.2.5.-3

Na obrazkuO 3.2.5.-4 je obvod s baterii B a rezistoreRy kterym prochazi proutt Odpor
spojovacich vodii neuvazujteCo platio velikostech potenciélv bodech K,L,M ?

a) 0> oL>0m

b) bk < 1< dm

C) oL je nej&tsi, dx = dum

ZT0O 3.2.5.-4

Na obrazkuO 3.2.5.-5e Ue; = 12 V,Ue, = 8 V. Jaky je smir proudu v rezistoru ?
a) od bodu A k bodu B

b) od bodu B k bodu A

E
A ] B
T T
0 3.25.-5

ZT0 3.2.5.-5

Na obrazkuO 3.2.5.-5e Ue; = 12 V,Ug, = 8 V. Ktery bodma vySsi potencial ?
a) bod A

b) bod B

ZTO 3.2.5.-6

Které z nasledujicich tvrzej@ spravné? Elektromotorické riipzdroje je
a) witsi
b) mensi
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nez jeho svorkoveé nap.

ZTO 3.2.5.-7

Elektromotorické nagii zdrojeje rovno

a) rozdilu potenciélna svorkach nepracujiciho zdroje

b) rozdilu potencidl na svorkach pracujiciho zdroje

c) souinu vnittniho odporu zdroje a odebiraného proudu

ZTO 3.2.5.-8

Svorkové nagti zdrojeje rovno

a) rozdilu potenciélna svorkach nepracujiciho zdroje

b) rozdilu potencidl na svorkach pracujiciho zdroje

c) souinu vnittniho odporu zdroje a odebiraného proudu

ZTO 3.2.5.-9

Jak utime zkratovy proud4 obvodu ?
Ue.... .elektromotorické naii

U...... svorkové nagti

R...  vrgjSi odpor obvodu

... vnitini odpor obvodu
a) Iz=U/R

b) I=U/R

c) Iz =Ulr

d) Iz=Udr

ZTO 3.2.5.-10

Rezistor ma odpor @ a prochazi jim proud 2 A. Jéipojen na zdroj, jehoz vititi odpor je
1°Q. Jakeé je elektromotorické n&pzdroje?U, =

ZTO 3.25.-11
Rezistor ma odpor @ a prochazi jim proud 2 A. Jéipojen na zdroj, jehoz viii odpor je
1°Q. Jaké je svorkoveé nagp zdroje?U =

ZU 3.2.5.-1

Vodi¢ o odporu 5Q je pripojen ke zdroji o elektromotorickém n#p2 V a vnitnim odporu
1Q.

a) Jaké mnozstvi chemické energie igarpni na energii elektrickou za 2 min?

b) Kolik tepla se za 2 min vyvine ve voifl

c) Vyswtlete rozdil mezi odpasd’mi na otazku a) a b).

ZU 3.2.5.-2
Akumulatorova baterie o elektromotorickém #&tp 6 V zapojend do obvodu &gobi, Ze
obvodem prochazi po dobu 6 min proud 5 A. O kadikimn sniZi chemicka energie baterie?

ZU 3.2.5.-3
UvaZujte obvod, ktery se sklada ze zdroje &3&iho odporu. V#jSi odpor obvodu je @ |,
vnitini odpor zdroje je 0. Obvodem prochazi proud 2 A. Jaky je celkovy odgmrodu ?
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ZU 3.25.-4

UvaZujte obvod, ktery se sklada ze zdroje &3&iho odporu. V#jSi odpor obvodu je @ |,
vnitini odpor zdroje je 2. Obvodem prochazi proud 2 A. Jaké je elektromok@rinagti
zdroje ?

ZU 3.2.5.-5

UvaZujte obvod, ktery se sklada ze zdroje &8iho odporu. V#jSi odpor obvodu je

9 Q , vnitini odpor zdroje je . Obvodem prochazi proud 2 A. Vyjitejte svorkové nafi
zdroje .

ZU 3.2.5.-6

UvaZujte obvod, ktery se sklada ze zdroje §3iho odporu. VijSi odpor obvodu je

9 Q, vnitini odpor zdroje je R. Obvodem prochézi proud 2 A. Jaky je Ubyteketiapa
zdroji ?

ZU 3.2.5.-7

Elektromotorické nafii akumulatoru je 12 V. ipojime-li k rtmu Zarovku, poklesne nép
na svorkach akumulatoru na 10 \¥igemz Zarovkou prochazi proud 2 A.

a) Jaky odpor ma vlakno Zarovky ?

b) Jaky je vnitni odpor akumuléatoru ?

ZU 3.2.5.-8

Dava-li baterie proud 3 A, je jeji svorkove g4 V. Dava-li tato baterie proud

4 A, je jeji svorkové napi 20 V. Vypcaiitejte vnitni odpor baterie a elektromotorické saip
zdroje.

ZU 3.2.5.-9
Jak velky proud dodavéipkratkém spojeni (zkratu) zdroj, jehoz elektromatoé naggti je
Ue = 220 V a vnitni odporr = 0,08Q a jak velkeé je svorkové néaip ?

ZU 3.2.5.-10

Autobaterie s elektromotorickym n&pm 12 V a vnitnim odporem 0,08 je zatiZzena :
a) i no¢ni jizde odbirem proudu 16 A,

b) pri pouzivani startéru proudem 120 A.

Vypocitejte @gislusna svorkova nép.

ZU 3.2.5.-11

Zdroj, rezistor a ampérmetr jsou zapojeny v séfidroj ma vnitni odpor 0,4Q a
elektromotorické nafii 2 V. Ampérmetr ukazuje 1 A. Kolik procent z etiedmotorického
napeti ¢ini svorkoveé nagti zdroje?

BU 3.2.5.-12
V jakém pongru je svorkové natii a elektromotorické na&gi zdroje, jehoz vninhi odpor je
n-krat mensi nez \Wsi odpor.
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3.2.6. KIRCHHOFFOVY ZAKONY

SHRNUTI

ProieSeni elektrickych obvddmusime ¥dét, Ze

1) sowet proudt vstupujicich do uzlu je roven stu proudi z uzlu
vystupujicich

2) soket nagti na jednotlivych rezistorech v uzané smyce je roven saiiu
elektromotorickych nafii zdroji zapojenych v této snige.

Tato d& pravidla pro uzel a sndlgu zname jakdirchhoffovy zakony.

Rezistory nizeme zapojovat

. Sériow

. paralelr&

Vysledny odposériové kombinacerezistoii je roven sottu odpoti jednotlivych rezistatr.
Prochazi jimi stejny proud a celkové gtpktere je na celé sériové kombinaci,qw je rognaitu
napsti na jednotlivych rezistorech.

Prevracena hodnota vysledného odpgparalelni kombinace rezistofi je rovna so&tu
pievracenych hodnot odpoijednotlivych rezistar. Na kazdém rezistoru je stejné sthgako
napiti na celé paralelni kombinaci a celkovy proud péxmejici kombinaci rezistbrje roven
soutu proudi prochazejicich jednotlivymi rezistory.

ZTO 3.2.6.-1
Pro rezistory na obrazk® 3.2.6.-1 plati Ry > R,. Pro napti na
rezistoreclplati

a) Ui >Us
b) Ui< Up
C) Ui =U>
||
||
I e |
Rl - RZ .
U 0 03.2.6.-1

ZTO 3.2.6.-2

Baterie, na jejichz svorkach je réipU a kterou protéka prout je gipojena ke déma
stejnym rezistofim. Jaké je nagti na jednotlivych rezistorechjaky proudjimi protéka, jsou-
li zapojeny sérioy?

a) napsti na obou je stejné a &na prochazi stejny proud

b) napsti nejsou stejna ale ¢ima prochazi stejny proud

C) napiti jsou stejnd, ale kazdym rezistorem prochazi giroud
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ZTO 3.2.6.-3

Baterie, na jejichz svorkach je riipU a kterou protéka prout je pgipojena ke déma
stejnym rezistofim. Jaké je nafti na jednotlivych rezistorechjaky proudjimi protéka, jsou-
li zapojeny paralekn?

a) nagti na obou je stejné a &ma prochazi stejny proud

b) nagti nejsou stejna ale dima prochazi stejny proud

C) napgti jsou stejnd, ale kazdym rezistorem prochazi piroud

ZTO 3.2.6.-4

Rozhodrte, zda rezistory v obvodedh 3.2.6.-2 jsou zapojeny sériéwmnebo paraleka
a) schéma | v sérii

b) schéma | paralein

c) schéma Il sériav

d) schéma Il paraletn

e) schéma lll sériayv

f) schéma lll paralekn

1 . —H
D ) m
4 UL
T
I il m
0 3.2.6.-2

ZTO 3.2.6.-5
K baterii gipojime nejprve samotny rezist®;. Potom do obvodu zapojime sérostalsi
rezistorR,. Rozhodwte, zda se poifipojeni rezistoruR, nagti na rezistorur,

a) ZVetsi
b) zmensi
C) nezneni
ZTO 3.2.6.-6

K baterii gipojime nejprve samotny rezist®;. Potom do obvodu zapojime sédostalSi
rezistorR,. Rozhodrte, zda se poijpojeni rezistorur, proudl; rezistoremRy

a) zwtsi

b) zmensi

C) nezmeni

ZT0 3.2.6.-7

Prohlédite si schéma na obrazku3.2.6.-19Kolik je v obvodu uzh ?
a) 1

T




c) 3
d) 4
R1 Uel
— —
| I
R2 UeE
—_ 1} '
I
R3 UeE
—L | I
0 3.2.6.-19
ZT0 3.2.6.-8

Prohlédrite si schéma na obrazku3.2.6.-19Kolik je v obvodu ¥tvi ?
a) 2
b) 3
c) 6

ZTO 3.2.6.-9

Prohlédrte si schéma na obrazku 3.2.6.-19 Kolik smycek (jednoduchych elektrickych
obvodi) najdete ve schématu ?

a 1l

b) 2

c) 3

ZTO 3.2.6.-10
Prohlédite si dané schéma na obrazhiB.2.6.-24Které rezistoryjsou zapojeny v sérii ?
a) zadné
b) R aR,
c) RiaRs
d) vSechny

1

ES

03.2.6.-24

ZTO 3.2.6.-11

Prohlédite si dané schéma na obrdzBuB.2.6.-24 Které rezistoryjsou zapojeny paraledr??
a) zadné

b) R aR,

c) RiaRs

d) vSechny
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ZTO 3.2.6.-12

Dva rezistory jsou zapojeny Vv sérii. Jejich odpsgu R, = 3 Q a R, = 6 Q. Kterym
rezistorem prochazictsi proud ?

a) Ry

b) R,

c) okéma prochazi stejny proud

d) neda se it pro nedostaté zadani

ZTO 3.2.6.-13

Dva rezistory jsou zapojeny Vv sérii. Jejich odp@gu R; = 3Q a R = 6 Q. Na kterém
rezistoru jevétsi nagti ?

a) naR;

b) naR;

C) na obou je stejné n&p

d) neda se it pro nedostaté zadani

ZTO 3.2.6.-14

Dva rezistory jsou zapojeny paral&lnlejich odpory jsolR; = 3Q a R, = 6 Q. Kterym
rezistorem prochazictsi proud ?

a) Ry

b) R

c) okéma prochazi stejny proud

d) neda se it pro nedostaté zadani

ZTO 3.2.6.-15

Dva rezistory jsou zapojeny paraléldejich odpory jsolr; = 3Q aR, = 6 Q. Na kterém
rezistoru jevétsi nagti ?

a) naR;

b) naR,

C) na obou je stejné n&p

d) neda se it pro nedostaté zadani

ZTO 3.2.6.-16

Na spotebici odporuR je nagti U. Za dobut vznikne v #m teploQ. Kolik teplaQ” vznikne,
zweétSime-li nagti na tomto spdebki na 2U ( za jinak stejnych podminek ° =

a) Q/2

b) Q/4

c) Q

d) 4Q

ZTO 3.2.6.-17

Na spotebii odporuR je nagti U. Za dobu t vznikne v gm teplo Q. Kolik tepla Q°
vznikne ve spdebii za poloveni dobu ( za jinak stejnych podminek ¥ =

a) Q/2

b) Q/4

c) Q

d) 4Q

ZTO 3.2.6.-18
Jednotka watthodina (W.fg jednotkou
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a) prace
b) energie
c) vykonu

ZTO 3.2.6.-19

Mezi jednotkou watthodinou a joulem plati vztalv.h =
a) 1/3600J

b) 3600 J

c) 60J

d) 1/60J

e) mezi W.h a J Zadny z uvedenych vatabplati

ZTO 3.2.6.-20
Urcete sndr proudy ktery prochazi rezistoreRy aR; v obvodu na obrazkd 3.2.6.-27
Ui=44V,U,=21V.

a) Ry «— R, —
bR, — R —
C) R — R, «—
d Ry « R, «—
e) nelze rozhodnout, nevime ktery zdropiea U,
K,
[ ]
L1
Ry
[ ]
I
0 3.2.6.-27
ZTO 3.2.6.-21

Chcete zjistit, jaky proud prochazi rezistorem. Ampetrzapojite takze
a) ampérmetr a rezistor budou v sérii
b) ampérmetr a rezistor budou paraleln

ZTO 3.2.6.-22

Chcete zjistit, jaké ndfi je na rezistoru. Voltmetwrapojite takze
a) voltmetr a rezistor budou v sérii

b) voltmetr a rezistor budou paral&ln

BTO 3.2.6.-23

Potrebujeme-li z¥tSit rozsah ampérmetru, pouzijeme rezistezry
a) zapojime s ampérmetrem do série

b) zapojime s ampérmetrem paradeln

BTO 3.2.6.-24

Potebujeme-li z¥tSit rozsah voltmetru, pouzijeme rezistetiery
a) zapojime s voltmetrem do série

T




b) zapojime s voltmetrem paral&in

ZU 3.2.6-1

Pripojte dva rezistoryR; a R, ( kdeR; > Ry) k baterii. Nejprve kazdy zvl&spotom oba
sério a nakonec oba paralélblspdadejte tato zapojeni podle velikosti proudu
prochazejiciho baterii.

ZU 3.2.6.-2

Elektricky kabel je tvien svazkem 125 tenkych dratkazdy z nich m& odpor 2,68.
Prochézi jim celkovy proud 0,75 A.

a) Jaky proud prochazi kazdym dratem kabelu?

b) Jaké je nagti na kabelu?

C) Jaky je odpor kabelu?

ZU 3.2.6.-3
V elektrické siti na obrazkQ 3.2.6.-16 prochazeji stvemi proudy
1,=0,2A al,=0,6A. Utete proud.

0 3.2.6.-16

ZU 3..2.6.-4
V elektrické siti na obrazk® 3.2.6.-16 tete do uzlu proud = 6 A. OdporR; = 2Q , odpor
R, = 8Q . Jaké proudy prochazeji rezistétyaR, ?

ZU 3.2.6.-5

V elektrické siti na ob® 3.2.6.-16prochazi rezistoremRproud L = 0,2 A a rezistorem R
proud b= 0,6 A.

Jaky je pondr odpoi R iR, =

ZU 3.2.6.-6

V elektrickém obvodu na obrazki 3.2.6.-17 jsou napti na zdrojichUg;= 12 V aUe=6 V
a rezistory o odporecR;=20Q, R,=10Q, Rs=6Q.. Vnitini odpory zdraj neuvaZujte.
Jaky proud prochazi obvodem?

R, | IUel
| I

—1 ]

I3

03.2.6.-17
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ZU 3.2.6.-7

V elektrickém obvodu na obrazku3.2.6.-17jsou nagti na zdrojich Ugi= 12 V a
Ue= 6V a rezistory o odporecR; = 20Q, R,=10Q, Rs=6Q. Urtete napti
na rezistoruR,.

ZU 3.2.6.-8
Urcete vysledny odpor ve schémaiB.2.6.-18 Ri=2Q ,R,=3Q ,R:=6Q,
Ri=5Q .

0 3.2.6.-18

ZU 3.2.6.-9
Jaky odpor se mustgxiadit zZarovce pro n&f 3,5V a s dovolenym proudem
0,02 A, kterou chcemeripoijit k baterii 6 V ?

ZU 3.2.6.-10
Dv¢ zarovky o odporech 4@ a 60Q jsou spojeny sériagv Jaky proud prochazi kazdou
Zarovkou, jestlize jsouipojeny na nagti 15 V ? Jaké je n&f na kazdé Zarovce ?

ZU 3.2.6.-11
Dv¢ Zarovky o odporech 4Q a 60Q jsou spojeny paraletn Jaky proud prochazi kazdou
Zzarovkou, jestlize jsouipojeny na nagti 15 V ? Jaké je n&fi na kazdé Zarovce ?

ZU 3.2.6.-12
Ve schématu na obrazkn3.2.6.-19jeR; =2Q, R, =4Q, R3=3Q,
Ue= 8V, Ue2=12V, Ugz= 3 V. VyteSte proudy ve vSechidth) \&tvich.

0 3.2.6.-19
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ZU 3.2.6.-13

Elektricky obvod sv&sSim odporemR = 3,2 Q je napajen akumulatorem, jehoz
elektromotorické nafii je 2 V a vnitni odporr = 0,08 Q. Urcete proud v obvodu, je-li
zapojen pouze jeden akumulator a pak, je-li zamojéhakumulatar v sérii.

ZU 3.2.6.-14

Mate k dispozici stejné zdroje, kazdy o #&® V. Urcete jaké vysledné nap dostanete,
spojite-li zdroje podle obrazkn 3.2.6.-20 a), b), c), d).

7

0 3.2.6.-20a 0 3.2.6.-20b
F— =t IT TW
IJ I
F— =t LJ
U U
0 3.2.6.-20c 0 3.2.6.-20d
ZU 3.2.6.-15

Voltmetrem \, v obvoduO 3.2.6.-21nantfime nagti 6 V. Jakou hodnotu proudu n&ffme
ampérmetrem a jakou hodnotu tgpvoltmetrem \f ? (Proud, ktery t& voltmetrem je
zanedbatekhmaly.)

R1=50§2 R2=2OOQ
= : : ; ; A —_—
L I

03.2.6.-21
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ZU 3.2.6.-16
Dobry voltmetr ma mit na kazdydieny volt odpor asppo100 Q. Sphuje tento poZzadavek
pristroj, ktery @i napsti 100 mV propousti proud 2 mA?

ZU 3.2.6.-17

Mezi body A a B v obvodu je n&p 9 V. Najcte mnoZstvi tepla, které vznika v kazdém
z rezistofi 5Q a 3Q za jednu sekundu, jestlize zapojime oba rezistayi body A,B

a) do série

b) paralels.

BU 3.2.6.-18

Kalorimetr je zapojen ve schémaiu3.2.6.-28kdeR; = 60Q, R, = 30Q, ampérmetr ukazuje
proud 6 A.Na kolik stugiti se v kalorimetru afeje 480 g vody OC teplé za 5 minut? Ztraty
neuvazujte.

e

0 3.2.6.-28

ZU 3.2.6.-19

Urcete v zapojeni podle obrazku3.2.6.- 29
a) vykon zdroje

b) naggti na rezistoru 12

c) vykon spatebovany na rezistoru X3

102
[ ]
N 12 ¢
[ ]
s 03.2.6.- 29
7U 3.2.6.-20

Jaké je nafti na zdroji ve schémat® 3.2.6.-30 jestlize vite, Ze na rezistoru @ se
spotebuje vykon 20 J/s?
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0 3.2.6.-30

ZU 3.2.6.-21
Vypocitejte udaje ampérmetru a voltmetru ve schémafi2.6.-31 Odpor voltmetru je 1000
Q, naggti na zdroji 110 VR; = 400Q, R, = 600Q . Odpor ampérmetru neuvazuijte.

@
E

—

B

03.26.-31

BU 3.2.6.-22
Vypocitejte udaje ampérmetru a voltmetru ve schérmagi2.6.-32 Odpor voltmetru je 1000
Q, nagti na zdroji 110 V, R=400Q, R, = 600Q2 . Odpor ampérmetru neuvaZzujte.

o)
||
| I

] @ [J-

@

0 3.2.6.-32
ZU 3.2.6.-23

Na obrazkuO 3.2.6.-33jeU; = U, = 110 V, Ry = R, = 200Q. Odpor voltmetru je 1000.
Vypocitejte tdaj voltmetru.

18}
1/ R,

0 3.2.6.-33 0 3.2.6.-33a

T




ZU 3.2.6.-24
Na obrazkuO 3.2.6.-33 je U; = U,, Ry =R, = 100Q. Odpor voltmetru je 15@. Voltmetr
ukazuje 150 V. Vypditejte nagti na zdroji.

% M
<
: /\UQ

0 3.2.6.-33 0O 3.2.6.-33a

BLP 3.2.6.-25

Miliampér s rozsahem 0 mA aZz 15 mA a skmitn odporemRa = 5 Q mé& byt pouzit
k meéeni proud do 0,15 A. Jak velky odpor pouzijeme a jakynistbem ho zapojime?
In=15.1C0A Ra=5Q | =0,15A

E
E AI
Epl, oy
L 1 '\\_/J'
R‘B

03.26.-34

1) Sledujte obrazelkO 3.2.6.-34 M¢gieny proud jel, ampérmetrem fZe prochézet
maximalreé 1. Proud | tedy musime roziit tak, aby ampérmetrem prochazel prouda
zbytek paralel& piipojenym rezistorem (limikem) o odporuRs. Jak velky proud prochazi
bo¢nikem?

2) Ampérmetr a bimik jsou zapojeny paraléina proto nagti na nich je stejné. Napiste
rovnici, vyjaddujici tento fakt a vyjaitte z ni odpor himiku Rg.

BU 3.2.6.-26

Voltmetr s vnitnim odporemRy = 3 kQ ma rozsahUy = 12 V. Jaky pedtadny odpor
musime k voltmetru zapojit, aby se rozséistpoje z¥tSil na 60 V?

3.2.7. VEDENIi PROUDU V KAPALINACH

SHRNUTI

Roztoky kyselin, soli a zasad vedou elektrickyugroNejdiv ale musi dojit

k disociaci, tj.rozpadu molekul zmiémych latek na kladné kationty a zaporné
anionty. Tyto kladné a zaporné ionty vedou proukhapalinach. R vedeni
proudu v elektrolytu nastavépolu s pg‘enosem elektrického naboje i fenos
latky . Hmotnost latky vylotené na elektradvypatitdme podle Faradayova zakona

m=Alt1
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m je hmotnost latky, ktera se vykiwna elektrod,

| je proud, ktery prochazi obvodem ( a tedy i etdictem),
t je doba, po kterou proud obvodem prochéazel,

A je elektrochemicky ekvivalent latky.

Elektrochemické ¢lanky jako zdroje elektromotorického napéti mizeme rozdélit do dvou
skupin:

- galvanické&slanky (primérniclanky)

- akumulatory (sekundargianky).
Galvanicky ¢lanek bezprosedre meéni chemickou energii v elektrickou. iRnou kombinaci
elektrod a elektrolyt maizeme ziskatizné typy galvanickycklanka.
Voltiav ¢lanek ma nédénou a zinkovou elektrodu a elektrolytem fedna kyselina sirova.
Akumulator je tzv. sekundarni galvanickyglanek. Olo¥ny akumulator ma dv olovéné
elektrody a elektrolytem jefedéna kyselina sirova. Akumulator musime nejprve ndpfkipojit
jeho elektrody k v&Simu zdroji. Nasledkem chemickych reakci ma njabkumulator mezi
anodou pokrytou PbQa katodou pokrytou olovem elektromotorické ¢tap2,75 V. Celkovy
naboj, ktery je akumulator schopen vydat deéj$imo obvodu f vybijeni (z 2,75V na1,85V)
definuje kapacitu akumulatoru.

ZT0 3.2.7.-1

Pojmem ,elektrolyticka disociacedznaujeme

a) iontovou vodivost

b) vedeni proudu v kapalinach

C) dgj, pri kterém vlivem rozpoustlla vznikaji z neutralnich molekul
kladné a z4porné ionty

d) dgj, pri kterém v disledku ptichodu proudu roztokem vznikaji z neutralnich moleku
kladné a z4porné ionty

ZTO 3.2.7.-2

Aby dosSlok disociaci molekul elektrolytu
a) musi roztokem prochéazet proud

b) nemusi roztokem prochéazet proud

ZT0O 3.2.7.-3
Kationty jsou

a) kladné ionty
b) zaporné ionty

ZTO 3.2.7.-4
Anionty jsou

a) kladné ionty
b) zaporné ionty

ZTO 3.2.7.-5

V roztoku HCI vznikaji disociaci ionty vodiku a énli. Vodik se budeyluc¢ovat na
a) katod

b) anod

T




ZTO 3.2.7.-6

V roztoku HCI vznikaji disociaci ionty vodiku a énli. lonty chloru se budooohybovat ke
a) katod

b) anod

ZTO 3.2.7.-7

Z roztoku CuSQ@se proudem 2 A za 4 sekundy vytda méd” hmotnostimy a proudem 1 A
za 4 sekundy byla vyl@na hmotnosty,. O vylowtenych hmotnostecmizeme tvrdit

a) m < e

b) m >

C) My =np

ZTO 3.2.7.-8

Z roztoku CuSQ@se proudem 2 A za 3 sekundy vyda méd” hmotnostim. Jak dlouhamusi
prochazet roztokem proud 1 A, aby vytena hmotnost &di byla stejna ?

a) 4s

b) 2s

c) 6s

d) 8s

ZTO 3.2.7.-9

Z akumulatoru byl odebiran proud

v prvnim @ipace 3 A po dobu 5 hodin

ve druhém fipadt 2 A po dobu 7,5 hodin

Ve kterém pipact jsme odebrali ze zdrojetsSi naboj ?
a) v prvnim pipact

b) ve druhém fipack

c) v obou pipadech stejny

ZTO 3.2.7.-10

Je-li kapacita akumulatoru 50 A.hjigeme bez dobijemidebiraproud 10 A po dobu
a) 5 hodin

b) 18 000 sekund

c) 10 hodin

d) 2,5 hodin

ZT0O 3.2.7.-11

Jaka musi byminiméalni kapaciteakumulatoru, pdebujeme-li z & odebrat néboj 1,44.20
C?

a) 1,44.16C

b) 40 A.h

c) 1,44 A.h

ZTO 3.2.7.-12

Elektrolyty se vyznéuji

a) iontovou vodivosti

b) elektronovou vodivosti

c) elektronovou i iontovou vodivosti
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ZTO 3.2.7.-13

Elektrochemicky ekvivalent 8bra je 1,118 mg/CKolik stiibrase vylowdi z roztoku AgNQ
proudem 2 A za dobu 0,5s ?

a) 2,236 mg

b) 0,559 mg

c) 1,118 mg

d) 4,472 mg

ZU 3.2.7.-1
Elektrochemicky ekvivalent 8bra je 1,118 mg /C. Kolik Ebra se vylodi z roztoku AgNQ
proudem 2 A za dobu 0,5s ?

ZU 3.2.7.-2
Elektrolyzou siranu #’natého CuS@se na katogl vyloucilo 0,23 g nédi za 20 min. Jaky
proud prochazel roztokem ? Elektrochemicky ekvivatesdi je 3,2.10 kg /C.

ZU 3.2.7.-3

Na kovové desce s rozny 0,5 m x 0,2 m jefeba elektrolyticky vytviit vrstvu niklu
tlou&’ky 0,02 mm. Deska je pokovovana proudem 10 A. Jakhd pokovovani probiha ?
Elektrochemicky ekvivalent niklu je 3.7(kg/C, hustota niklu je 8,9.3@g / nT.

ZU 3.2.7.-4

Zelezny plech musime pocinovat, aby byl vhodny ol plechovek na konzervovani
potravin. Jak dlouho se elektrolyticky cinuje premd160 A, nez se vytvbvrstva o celkovée
hmotnosti 3 kg ? A = 0,615.Fkg/C.

ZU 3.2.7.-5

Z roztoku AgNOj3 se za hodinu vylatilo 20,3 g stibra, odpor elektrolytu byl 0,Q. A =
1,118.1¢ kg/C. Ukete

a) proud v elektrolytu

b) naggti na elektrodach

c) naboj, ktery prosel elektrolytem.

ZU 3.2.7.-6

Jak dlouho musi prochazet proud 0,8 A, aby se madka velikosti 1 dm vylousila ze
skalice modré (CuS£pvrstva ngdi 0,6 mm silna. Hustota &di je 8,9.16 kg/m® ,

A =0,329.1C kg/C

ZU 3.2.7.-7

Kapacita akumulatoru je 20 A.h.

a) Jaky elektricky naboj je mozno Zho ziskat ?

b) Jaky proud mizeme odebirat po dobu 120 hodin ?

ZU 3.2.7.-8

Kapacita akumulatoru je 20 A.h a slouzi k napajgvidu sodastek, které jsou zapojeny
paralelg. Jak dlouho vydrzi naboj akumuléatoru, jestlized@k sodastkou prochazi proud
0,05A?
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BU 3.1.7.-9

Zdroj je spojen s vodnym roztokem HCI. Za kazdokuseu projde libovolnym gitezem
elektrolytu v opanych sn¥rech n = 3,263.18 ionti H* a B =6,77.16" ionti Cl . Urcete

a) proud v obvodu

b) kolik elektrorii projde libovolnym pitezem kovového vode, ktery spojuje zdroj
s elektrolytem.

BU 3.2.7.-10

Sklergna trubice o pifezu 0,5 crhje napliéna roztokem NaCl a prochazi ji proud. Vlivem sil
elektrického pole se pohybuji ionty Naychlostiv; = 0,045 cm/s a ionty Clrychlostiv, =
0,0677 cm/s. Jaky proud prochazi roztokem, jeda¥dém cr roztoku 16° par ionti
obojiho druhu?

BRU 3.2.7.-11
Pti elektrolyze roztoku CuS{se vylowilo na katod 32,94 mg Cu. Kolik je to atoinCu?
Reseni:
A =0,6588 mg/C pro Cu
Ozna&imeyp.....hmotnost atomu
X.....hledany pet atoni
Z.....p¢et elementarnich nadhopotrebnych k vylodeni jedné molekuly (v naSem
piipact z =1
Pti elektrolyze je s fenosem naboje spojeniigmos latky.
Elektricky naboj peneseny za 1 sekundu a odevzdany na elekjeod

| =x.ze
Na elektrod se za dobtivylowsi latka, jejiz hmotnost jm

m= X1
Tedy m=ﬁt:>m=ﬁl.t

| ze 2€
Porovnejte tento vysledek s rovniti= Al t

A= Yl = Uu=Aze

ze

Hledany p@et atomi je x=m/ u
x = 3,125.16°

3.2.8. ELEKTRICKY PROUD V PLYNECH A VE VAKUU

SHRNUTI

Elektricky vodivymi se plyny stanouonizaci. Z molekuly se uvaiuji
elektrony a zbytek molekuly tvokladny iont. Pokud se elektron zachyti na
neutralni molekule, vznika zaporny iont. V plynest tedy dastni vedeni
proudu elektrony a ionty.

Aby se plyn stal vodivym, musime nositele ndboje
1. bud’ do ného vnést -uvolovani elektron z kovu ( termoemise, fotoemise, studena emise)
2. nebo je v ®#m vyvolat - vznik volnych nositel ndboje vlivem ionizénich ¢inidel ( tepelna
ionizace, ionizace ¥anim).

- K uvolreni elektronu z kovu musi elektrorijmout energii, ktera je rovna vystupni
praci. Pokud dochazi kemisi elektforv disledku zakati katody, hovtime o
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termoemisi. K emisi elektrofi miaze také dochazetupobenim sitla na katodu.
V tomto gipad hovaime ofotoemisi. K emisi elektrofi muze také dojit isobenim
silného elektrického pole. Hoiime o studené emisi Ve vSech &chto gipadech
prichazeji nositelé naboje ( elektrony) do plynudng elektrody.

- Pokud nositelé naboje (elektrony a ionty) vzjiikaneutralnich molekul plynutsobenim
ionizatoru, hovéime o objemové ionizaci. lonigai energie mze byt molekulam plynu dodana
raiznym zmsobem. Utepelné ionizacese tak dje zaltivanim plynu, ale po¢bnou ionizani
energii mize dodat také #ani (onizace za&enim). lonizator tedy vyvola ionizaci plynu a plynem
bude prochazet proud. Vedeni proudu je viadamostatnétzn. pro vedeni proudu jéipmnost
ionizaéniho ¢inidla nezbytna. Budeme-li sledovat zavislost tohgiroudu na napi mezi
elektrodami zjistime, Ze zpatku roste proud U#&né s nagtim a plati Ohmv zakon. Dalsi
zvySovani nagti mezi elektrodami jiz nevede #stu proudu. Proud dosahl hodnoty zvané
nasycenyproud. DalSim zvySovanim né&p ziskavaji elektrony a ionty plynu tak velkou ggig

Ze jsou schopny samy ionizovat dalSi neutralni kudye Dochazi k lavinovitému nastani
nosku naboje, proud prudce roste a nesamostatné vedardpgechazi vsamostatnévedeni.

Za normalniho tlaku dZeme sledovatiit druhy samostatného vyboje. Je to obloukovy vyboj,
jiskrovy vyboj a korona.

ZT0 3.2.8.-1

Jaké nosie naboji vznikaji v plynu pi ionizaci ?
a) kladné ionty

b) z&porné ionty

c) elektrony

ZTO 3.2.8.-2

Prevlada-liv plynu ionizace nad rekombinaci

a) zvySuje se get ionizovanych molekul v plynu

b) klesa poet ionizovanych molekul v plynu

c) paet ionizovanych molekul v plynuigtava konstantni

ZTO 3.2.8.-3

Prevlada-liv plynu rekombinace nad ionizaci

a) zvySuje se get ionizovanych molekul v plynu

b) klesa poet ionizovanych molekul v plynu

c) paet ionizovanych molekul v plynuigtava konstantni

ZTO 3.2.8.-4

Pokud nastane plynu rovnovaha mezi ionizaci a rekombinaci
a) zvySuje se get ionizovanych molekul v plynu

b) klesa poet ionizovanych molekul v plynu

c) paet ionizovanych molekul v plynuigtava konstantni

ZTO 3.2.8.-5

Na obrazkuO 3.2.8.-4vidite zapojeni ionizai komory, ve které je zkoumany plyn. Na plyn
pusobime ionizatorem (#a@ni). Je-li spind S v poloze 2, ampérmetr a voltmetr budou
ukazovat vychylku. Rslusné nariené hodnoty vidite na obrazk@® 3.2.8.-5 (tzv.
voltampérova charakteristika)/e které casti grafu (mezi kterymi body v grafu) probiha
nesamostatnywyboj v plynu?

a) OB
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b) BC

c) CD
d) oc
5 R
1 '\\ //;\\ tetizatnd komora
z &) I
e © ==
T K ) ..\' .
tonzator
03.28.-4
I
D
In ______ B -
vl 03.2.8.5
| |
0 U U, U
ZT0O 3.2.8.-6

Na obrazkuO 3.2.8.-4vidite zapojeni ionizai komory, ve které je zkoumany plyn. Na plyn
pusobime ionizatorem (#@ni). Je-li spind S v poloze 2, ampérmetr a voltmetr budou
ukazovat vychylku. Rslusné narfené hodnoty vidite na obrazk® 3.2.8.-5 (tzv.
voltampérova charakteristika)/e které ¢asti grafu(mezi kterymi body v grafu) probih&a
samostatnyvyboj v plynu?

a) OB

b) BC

c) CD

d) OC

ZTO 3.2.8.-7

Na obrazkuO 3.2.8.-4vidite zapojeni ionizmi komory, ve které je zkoumany plyn. Na plyn
pusobime ionizatorem (¥@ni). Je-li spina S v poloze 2, ampérmetr a voltmetr budou
ukazovat vychylku. Fslusné nariené hodnoty vidite na obrazk@® 3.2.8.-5 (tzv.
voltampérova charakteristikaYe které casti grafu(mezi kterymi body v grafu) plati pro
vedeni proudu v plynu Ohim zakon?

T




a) OA
b) BC
c) CD
d) OB

ZTO 3.2.8.-8

Na obrazkuO 3.2.8.-4vidite zapojeni ionizai komory, ve které je zkoumany plyn. Na plyn
pusobime ionizatorem (#@ni). Je-li spind S v poloze 2, ampérmetr a voltmetr budou
ukazovat vychylku. Fslusné nariené hodnoty vidite na obrazk® 3.2.8.-5 (tzv.
voltampérova charakteristikaye kterem bod& mazete odstranit ionizator, aniz ustane vedeni
proudu v plynu?

a) A

b) B

c) C

d) D

ZU 3.2.8.-1
Napsti mezi katodou a anodou ve vakuové trubici je 80® katody emituji elektrony. S
jakou minimalni rychlosti dopadaji elektrony nadn ?

ZU 3.2.8.-2

Napiti mezi katodou a anodou, které jsou ve vzdalerddstm, je 300 V. Uete
a) velikost rychlosti elektroin pi jejich dopadu na anodu

b) velikost zrychleni, se kterym se elektrony pohybuji

C) dobu, za kterou elektronyggdou od katody k an&d

ZU 3.2.8.-3
Jakou minimalni rychlost musi mit elektron, aby miolmizovat atom rtuti, jehoz ionizai
energie je 10,38 eV ?

ZU 3.2.8.-4
Mezi mrakem a zemi vznikl blesk, ktery trval 5 mezaikl pii ném proud 16 A. Napsti mezi
mrakem a zemi bylo f&V. Urgete elektrickou préaci v kWh, ktera s& pyboji vykonala.

BU 3.2.8.-5

V plynové vybojce bude prochazet proud, je-li #tdpmezi elektrodami uvnittrubice dostaiané

velké. Plyn se ionizuje, elektrony se pohybujiéeem ke kladné elektr@da kladr nabité ionty
smsrem k zaporné elektréd Jaka je velikost proudu ve vodikové vybojce, % 13 1.10°

elektronii a 1,1.16° protoni projde za sekundu frezem trubice?

BU 3.2.8.-6

V plynové vybojce potge proud, je-li nagti mezi elektrodami uvnittrubice dostataé
velké. Plyn se ionizuje, elektrony se pohybujiéeem ke kladné elektrad a klad® nabité
ionty snerem k zaporné elektrgdJaka je velikost a stnproudu ve vodikoveé vybojce, v niz
3,1.10® elektronii a 1,1.18° protoni projde za sekundu {irezem trubice?

3.2.9. VEDENi PROUDU V POLOVODICICH

SHRNUTI
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Tii elektrické vlastnosti, které imieme pouzit pro rozliSeni krystalickych pevnychekajsou
rezistivita, teplotni satinitel rezistivity a koncentrace volnych noési ndboje. Pevné latky
muzeme rozdlit navodice, polovodte a izolanty

Energie izolovaného atomulfgantovana. Kdyz se atomyiiblizuji, aby vytvaily pevnou latku,
jejich energetické hladiny seém v energetické pasypevné latky. Tyto energetické pasy jsou
vzajemr odctleny pasy zakazanych energii.

V izolantech je nejvysSi pas obsahujici elektrony zcela zapk je oddlen od neobsazeného
pasu tak velkym zakazanym pasem, Ze elektrony ¢géjom grekonat jen velmi obtizn

U kovii se nejvysSi obsazena hladina energie nachazic @nmatgetického pésu, ktery je jen
castén¢ zaplrén. Nad touto hladinou existuje velké mnozstvi vemyladin, na které mohou
volné elektrony fejit i kdyZ dostanou jen malé mnoZstvi energie.

Pasova strukturpolovodi¢a je podobna strukie izolanti s tim rozdilem, Ze &a zakadzaného
pasu mezi valemim a vodivostnim pasem polovédije mnohem mensi. Proto jiZi pokojové
teplo€ miZze malacast elektrof prejit do vodivostniho pasu ( vlivem tepelné aktiya@etim
vznikne ve valetnim pasu stejny pet volnych energetickych stav— r. U vlastnich
polovodi¢a jsou elektrony a diry nas naboje. Vodivost polovoik Ize vyraza ovlivnit pomoci
piimési. Podle toho jaké fimési pouZzijeme, hovidme o polovodii typu N, kde majoritnimi
nosti naboje jsou elektrony tgpu P u kterého jsou majoritnimi nasidiry.

ZTO 3.2.9.-1

Sitka pasu zakazanych energi je

prokiemik 1,12 eV

progermanium 0,67 eV.

Ktery z nasledujicich vyrok pravdivy?

a) Oba polovodie maji stejnou koncentraci ndsinaboje za pokojové

teploty.
b) Za pokojové teploty ma germanium vysSi kon@mtnostt ndboje nez iemik.
c) Oba polovodie maji vySSi koncentraci ele&hi ve vodivostnim pasu neZrdve
valegnim pasu.
d) U kazdé latky se koncentrace elekfroovna koncentracidl.

ZTO 3.2.9.-2

Kiemik je dotovan fosforem (fosfor ma 5 valefth elektrof). Ktery z nasledujicich vyrdk
je nepravdivy?

a) Pdaet c&r ve vzorku se migzvysi.

b) Rezistivita se zvysi.

c) Vzorek se nabije kladn

d) Pas zakazanych energii mezi valeém a vodivostnim pasem se néazmensi.

ZTO 3.2.9.-3

Pro ktery z nasledujicich materidlati Ohmiv zakon?
a) ty cistého kemiku

b) ty kiemiku typu N

c) ty kiemiku typu P

Z103.2.9.-4
Sitka pasu zakazanych energk je

Ef 281




pro polovodé A 1,12 eV,

pro polovodé B 1,07.10% J.

Ktery z polovodét ma Stku pasu zakdzanych energétsi?
a) polovodé A

b) polovodé B

C) oba stejnou

ZTO 3.2.9.-5

Ve kterécasti ntizky kiemiku bystenledalivodivostni elektron?
a) kdekoliv v nitizce

b) v kazdé Si— Sivazb

c) v kiemikovém iontu

ZTO 3.2.9.-6

Ve kterécasti ntizky kiemiku bystenledalivalertni elektron?
a) kdekoliv v nitizce

b) v kazdé Si— Sivazb

c) v klemikovém iontu

ZTO 3.2.9.-7

Atom kiemiku mé& 14 elektrdn z toho ¢tyii jsou valegni a podileji se na vytveni
kovalentnich vazeb. Ve kter&sti ntizky kiemiku bystehledali téch zbyvajicich deset
elektrori?

a) kdekoliv v nitizce

b) v kazdé Si— Sivazb

c) v klemikovém iontu

ZTO 3.2.9.-8

Atom germania ma 32 elektrbra ma stejnou krystalovou strukturu a stejny typelmjako
kiemik. Oznaime-li elementarni naboj e, jakyygsledny nabopa iontu germania v fizce?
a) +e

b) +2e

c) +de

d) +28e

e) +32e

ZTO 3.2.9.-9

Mala koncentrace ifmési v krystalu polovodie se v pasovém modelu projevi vznikem
energetickych hladin

a) ve valetnim pasu polovode

b) ve vodivostnim pésu polovaei

c) v zakdzaném pasu energii, kterédhaje valereni a vodivostni pas polovagh

ZTO 3.2.9.-10

U polovodie typu P ma iftomnost pimési (akceptoru) za nésledek vzrikergetickych
hladin (tzv. akceptorové hladiny)

a) ve valetinim pasu

b) v zakazaném pasu v blizkosti valeiino pasu

c) v zakdzaném péasu v blizkosti vodivostniho pasu

d) ve vodivostnim pasu
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ZTO 3.2.9.-11

U polovodte typu N ma fitomnost pimési (donoru) za nasledek vzrikergetickych hladin
(tzv. donoroveé hladiny)

a) ve valetinim pasu

b) v zakazaném pasu v blizkosti valeiino pasu

c) v zakdzaném péasu v blizkosti vodivostniho pasu

d) ve vodivostnim pasu

ZTO 3.2.9.-12

V polovodki typu N jsou elektrony
a) majoritnimi nosii proudu

b) wtSinovymi nosii proudu

€) minoritnimi nosti proudu

ZTO 3.2.9.-13

V polovodki typu Pjsou elektrony
a) majoritnimi nosii proudu

b) wtSinovymi nosii proudu

€) minoritnimi nosti proudu

ZTO 3.2.9.-14

Majoritnimi nosti proudu v polovodii typu N jsou
a) elektrony ve val@mim pasu

b) elektrony ve vodivostnim pasu

c) diry ve valednim pasu

d) diry ve vodivostnim pasu

ZTO 3.2.9.-15

Majoritnimi noséi proudu v polovodii typu P jsou
a) elektrony ve valemim pasu

b) elektrony ve vodivostnim pasu

c) diry ve valetnim pasu

d) diry ve vodivostnim pasu
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3.3. MAGNETICKE POLE A JEHO VLASTNOSTI

3.3.1. DEFINICE MAGNETICKE INDUKCE

SHRNUTI

Magnetické pole charakterizujeme vektoneragnetické indukce
B . Magneticka indukceB je definovana pomoci sili,, pisobici
na zkusebnéastici s nabojem @, kterd se pohybuje rychlosii v
magnetickém poli.

» Velikost této sily je dana vztahem
F.,=Q.v.Bsina
Pokud ¢&astice Q,m) ma v magnetickém poli rychlost pro kterou platil] B,
magnetické poletsobi natastici maximalni silou, jejiz velikost je danaatzém
F.(max) =Quv.B
Velikost maximalni sily RFy(max) nam niZe slouzit k definici velikosti magnetické
indukce
_ Fn(ma
- Q.v
jednotkou magnetické indukcetgsla(T).

« Smér sily F, uréime pomoci pravidla levé ruky. Sifg, je kolméa na vektoryw a

B.
Shrneme-li vSechny uvedené vlastnosti st?rlymagnetického pole, ikeme ji zapsat
takto

Fo =Q(WB )

ZT0 3.3.1.-1

Castice Q,m) vstupuje do homogenniho magnetického pole
indukce B s rychlosti Vv tak, Ze vektor jeji rychlosti svira s
vektorem magnetické indukce afheel Ve kterém pipadt pasobi
magnetické pole né&sticinejmensisilou ?

a)o, =10
b)a, = 3¢
c)az=9
ZT0O 3.3.1.-2

Castice Q,m) vstupuje do homogenniho magnetického pole indukce rychlostiv
tak, Ze vektor jeji rychlosti svira s vektorem metigké indukce uhed. Ve kterém
pripact pasobi magnetické pole @asticinejvétsi silou ?

a)a, =10
b) Oz = 30
c)os =90

T




ZTO 3.3.1.-3
Do homogenniho magnetického pole indukBevnikne &astice Q,m) rychlosti v

tak, Ze vektor rychlostv svird s vektorem indukc& uhel 0. Jak velkou silou
pusobi magnetické pole r@stici (nezapomsae uvést jednotku) ?
F=

ZT0 3.3.1-4

V homogennim magnetickém poli induk&e se nachazfastice Q,m) s rychlosti v
= 0 m/s. Jak velkou siloutpobi magnetické pole né&astici (nezapomte uvest
jednotku)?

F=

ZT0 3.3.1.-5

V homogennim elektrickém poli intenzity se nachazéastice s nabojer, jejiz
rychlost mé velikost = 0 m/s. Jak velkou silouipobi elektrické pole n&stici ?
F=

ZTO 3.3.1.-6

Tti stejné castice Q,m vstupuji do téhoz homogenniho magnetického pdldy vtak, Ze
vektor jejich rychlosti je kolmy k vektoru magnéticindukceB .

1. gastice Q,m) ma rychlost; a pole na nilsobi silouF; = 1.10%* N
2. &astice Q,m) ma rychlost, a pole na nijsobi silouF, = 8.10%* N
3. sastice Q,m ma rychlost; a pole na nijsobi silouFs; = 6.10°2 N
Kteracasticevstupuje do pole sejmenSirychlosti ?

a) lcastice s rychlosti;

b) 2c¢astice s rychlosti,

c) 3castice s rychlostiz

d) ze zadani nelze rozhodnout

ZTO 3.3.1.-7
Tti ¢astice Q1,m), (Q2,m), (Qs,m) vstupuji se stejnou rychlosti do téhoz homogemnih

magnetického pole vzdy kolmo k indukBi.

na 1.¢astici Qum) pisobi pole silowr; = 1.10%* N
na 2.castici Q2,m) pisobi pole silowr, = 8.10% N
na 3.¢astici Qs,m) pisobi pole silowrs = 6.10%* N
Kteracasticemanejvétsi ndboj ?

a) lcastice Q1,m)

b) 2gastice Q.,m)

c) 3castice Qs,m)

d) ze zadani nelze rozhodnout

ZTO 3.3.1.-8

Tii ¢astice Q,my), (Q,m), (Q,ns) maji stejny naboj, aleizné hmotnostiny > my>
ms. Céstice vstupuji se stejnou rychlosti do téhoz hamoiho magnetického pole
vzdy kolmo k indukciB .

na 1.¢astici @Q,m) pisobi pole silour;

na 2.¢astici @Q,m) pisobi pole silou;

na 3.¢astici @Q,m) pasobi pole silour;

Na kteroucasticipiasobi polenejvétsi silou ?
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a) na Itastici Q,m)

b) na 2¢astici Q,m)

c) na 3astici Q,ms)

d) ze zadani nelze rozhodnout

e) na vSechnyit¢astice fisobi pole stegavelkou silou

ZTO 3.3.1.-9

Na obrazkuO 3.3.1.-9vidite ¢astici (+Q,m), kter4d se pohybuje rychlosti v
homogennim magnetickém poli induk& Magnetické poleiisobina &astici silou,
ktera méa srér

a) kladné osy x

b) z&porné osy x

c) kladné osyy

d) zaporné osyy

e) kladné osy z

f) z&porné osy z

g F=0N
¥
¥ oto /
i IJ i
!y
: 03.3.1.-9
ZT0 3.3.1.-10

Na obrazkuO 3.3.1.-10vidite ¢astici (Q,m), kterd se pohybuje rychlost¥ v
homogennim magnetickém poli induk& Magnetické poleiisobinagastici silou,
kterd ma srer

a) kladné osy x

b) zaporné osy x

c) kladné osy y

d) zaporné osy y

e) kladné osy z

f) zaporné osy z

gF=0N
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N

), X
v
a
0 3.3.1.-10
ZT0 3.3.1.-11

Na obrazkuO 3.3.1.-11vidite ¢astici (Q,m), ktera se pohybuje rychlosti v
homogennim magnetickém poli induk& Magnetické poleisobina&astici silou,
kterd méa srr

a) kladné osy x

b) zaporné osy x

c) kladné osy y

d) zaporné osy y

e) kladné osy z

f) zaporné osy z

g F=0N
i
s
® /
.I’J %
v
I 03.3.1.-11
T
ZTO 3.3.1.-12

Do homogenniho magnetického pole vpustéty# identické nabit&astice A,B,C, D, jejichz
rychlosti maji stejnou velikost, alézany snér podle obrazklO 3.3.1.-12 Na kteroucastici
pusobi magnetické poleejvétsi silou?

a)naA

b) na B

c)naC

d)naD
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0 3.3.1.-12

ZTO 3.3.1.-13

Do homogenniho magnetického pole vpustéty identické nabit&astice A,B,C, D, jejichz
rychlosti maji stejnou velikost, alézany snér podle obrazklO 3.3.1.-12 Na kteroucastici
pusobi magnetické poleejmensisilou?

a)naA

b) na B

c)naC

d)naD

03.3.1.-12

ZT0 3.3.1.-14

Do homogenniho magnetického pole vpustéty# identické nabit&astice A,B,C, D, jejichz
rychlosti maji stejnou velikost, alézany snér podle obrazkuO 3.3.1.-12 Které casticese
budou pohybovat pohybem rovndmym giimoc¢arym?

a)A
b) B
c)C
d) D
e) zadna
2
= |
-— .
B
=
/.D B
03.3.1.-12
ZTO 3.3.1.-15

Do homogenniho magnetického pole vpustéty identické nabit&astice A,B,C, D, jejichz
rychlosti maji stejnou velikost, alézany snér podle obrazkuO 3.3.1.-12 Které casticese
budou pohybovat pohybentipotarym rovnondrné zrychlenym (zpozghym)?
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a) A

b) B
c)C
d)D
e) zadna
C
= |
-— _
B
-
/D E
03.3.1.-12
ZTO 3.3.1.-16

Do homogenniho magnetického pole vpustéty# identické nabit&astice A,B,C, D, jejichz
rychlosti maji stejnou velikost, aléany snér podle obrazkuO 3.3.1.-12 Které casticese
budou pohybovat pohybem rovndmym kiivocarym?

a)A

b) B

c)C

d)D

e) zadna

ZTO 3.3.1.-17

Nabita ¢astice vnikd do homogenniho magnetického pole ogthl tak, Ze vektor jeji
rychlosti je kolmy na vektor magnetické indukce.gvlatické pole na nitsobi silouF.

Pod jakym uhlenby muselaastice do pole vstupovat ( za jinak stejnych podiklinaby pole
na ni pisobilo polovéni silou, tj, F/2 ?

ZTO 3.3.1.-18
Nazevjednotky magnetické indukce je...........

ZU 3.3.1.-1

Elektron se pohybuije rychlosti 6°1/s kolmo k vektoru magnetické indukce velikos# @,
N&boj elektronu je 1,6.18 C a jeho hmotnost je 9,1.3bkg. Vypasitejte silu, kterou pole
pusobi na elektron.

ZU 3.3.1.-2
V magnetickém poli o indukci 2 T se pohybuje eleltkolmo na induéni ¢ary. Jakou ma
rychlost, je-li z magnetického pole vyttavan silou 1.18° N?

ZU 3.3.1.-3

Elektron v televizni obrazovce leti rychlosti 7@.in.s* v magnetickém poli o indukci
83 mT. Vypaitejte velikost maximalni sily, kterouipobi magnetické pole na elektron.
Co miZetetici o nejmensi velikosti této sily ?

BU 3.3.1.-4
Castice tn = 7.10° kg, Q = 2,8.10° C) ma v magnetickém poli indukd®= 004k T rychlost
vV = (3 +5k).10* m/s.Urcete vektor sily, kterou magnetické polespbi nasastici.
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F.=-33610"°] N

BU 3.3.1.-5

Elektron se pohybuje rychlosti 6°1@/s kolmo k vektoru magnetické indukce velikos# T.
a) Vypaiitejte silu, kterou polegsobi na elektron.

b) Vypcitejte celkoveé zrychleni elektronu.

BU 3.3.1.-6
Magnetické pole indukc® = 3.10* T a elektrické pole intenzitE = 6.1G V/m jsou
realizovana tak, e vektd® je kolmy na vektorE (obrazekO 3.3.3.-6 ). Najdte rychlost
protonm za gedpokladu, Ze nejsou vychyleny ze svéheqganiho smiru.

+Q

-J T_ +a
v

Y=
E

0 3.3.3.-6

BU 3.3.1.-7
Vyjadiete jednotku indukce ( tesla) pomoci zakladnichgeek soustavy Sl.

3.3.2. INDUKCNIi TOK

SHRNUTI

Magnetické  pole znaztwjeme pomoci magnetickych
induk énich ¢ar. Indukeni ¢ary jsou uzakené Kivky. Vychazeji ze
severniho polu magnetu a vstupuji do jizniho poélagnetu.
Opané poly magnetu seimhuji, souhlasné se odpuzuiji.
Homogenni magnetické pole je charakterizovano konstantni
indukci, tedyB je konst. a proto jsou zde indtrid ¢ary rovnoléZzné a jejich hustota je
konstantni.

S magnetickou indukcB t&sns souvisi skalarni valina - magnetickynduk&ni tok
¢, ktery je definovan skalarnim sginem vektofi indukce a plochy
@ =B.S.cosa

nebo ® _=BS
Jednotkou magnetického indunkho toku jeweber (Wb).

ZTO 3.3.2.-1

V homogennim magnetickém p@ou indukni cary
a) soustedné kruznice

b) riznokezné Kivky
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c) rovnol¥zné [Fimky, jejichz vzdalenost fize ale nemusi byt konstantni
d) rovnolgzné gimky, jejichz vzdalenost je konstantni

ZT0O 3.3.2.-2

V nésledujicich obrazciob 3.3.2.-12 (a-d)lopiite chykgsjici ozn&eni poh magnel
tak, aby se magnetyipahovalyci odpuzovaly jak je nazgano v obrazcich.
PouZijte ozn&eni : S....severni pol, J....jizni pol.

Odpowd’ pro kazdy obrazek zapiste jako usmtanou trojici symbdl (postupujte ve
smeéru zleva - ).

obradzek a) .......

obrazek b) .......

obradzekc) .......

obrazek d) .......

<[=2Ts] [z1z]*
a)

L

_ )

<[ 277 [2]°? %
c)

—[zTz] [[2]&
d)

0 3.3.2.-12 (a-d)
ZT0O 3.3.2.-3

V homogennim magnetickém poli o indukci velikoBtise nachazi rovinny zavit v
klidu. PlochouS, vymezenou zavitem, prochézi indak tok ¢.

Plochou 2S( za jinak stejnych podmineklide prochazandukeni tok

a) stejny

b) 2kréat \&tSi

c) polovini

d) ze zadani nelze rozhodnout

ZTO 3.3.2.-4

V homogennim magnetickém poli o indukci velikoBtise nachazi rovinny zavit v
klidu. PlochouS, vymezenou zavitem, prochazi indoktok ¢,

V poli o indukci 2B ( za jinak stejnych podminek)ide prochazendukeni tok

a) stejny

b) 2kréat \&tSi

c) polovini

d) ze zadani nelze rozhodnout

ZT0 3.3.2.-5

T




V homogennim magnetickém poli o indukci velikd3tse nachazi rovinny zavit (viz

obrazekO 3.3.2.-5. Uhel, ktery svira vektor indukc® s normélou plochyii je
postupr

a) 10

b) 3¢

c) 60

Ve kterém pipact prochazi plochos vymezenou zavitemejvétsi indukéni tok ¢, ?

G U_d Il‘-

03.3.2.-5

ZT0 3.3.2.-6

V homogennim magnetickém poli o indukBise nachazi rovinny zavit. Na obrazku
O 3.3.2.-8jsou nakreslenyiit rizné polohy K,L,M zavitu vzhledem k indékim

caram. Ve které polozezavitu je Ghel, ktery svira vektor indukd®s normaélou
plochy ii roven §?

a) v poloze K

b) v poloze L

c) v poloze M

03.3.2.-8

ZT0 3.3.2.-7

V homogennim magnetickém poli o indukBi se nachazi rovinny zavit. Na obrazku
O 3.3.2.-8jsou nakreslenyiit rizné polohy K,L,M zavitu vzhledem k indékim

cardm. Ve které polozezavitu je Ghel, ktery svird vektor indukd® s normalou
plochy ii roven 96?
a) Vv poloze K
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b) v poloze L
c) Vv poloze M

ZT0 3.3.2.-8

V homogennim magnetickém poli o indukBi se nachazi rovinny zavit. Na obrazku
O 3.3.2.-8jsou nakreslenyiit raizné polohy K,L,M zavitu vzhledem k indékim
caram. Ve které polozezavitu prochazi plochou vymezenou zaviterajvétsi
magneticky indué&ni tok

a) v poloze K

b) v poloze L

C) v poloze M

d) ve vSech polohéach stejny

ZT0 3.3.2.-9

Na obrazkuO 3.3.2.-10se v homogennim magnetickém poli o indul&i ot&i
rovinny zavit s konstantni Uhlovou rychlosii Indulkeni tok @, ktery prochazi
plochou vymezenou zavitem, neni konstantni. Jelikost se n¥ni (v zavislosti na
case).Je tomu tak protaze se rani

a) velikost indukcd3

b) sn¥r vektoru indukcds
c) velikost plochy zavits

d) thela, ktery svira vektor indukc8 s normélou plochyi

V.
03/7//
1%
Z
0 3.3.2.-10
ZT0O 3.3.2.-10
Z mechaniky vite, Ze pro konstantni Uhlovou rychiogplati
a

t

Ot&i-li se zavit v homogennim magnetickém poli o inciuB konstantni Ghlovou
rychlosti «j potom pro magneticky inddki tok ¢, ktery prochazi plochos
(vymezenou zavitenplati

a) ¢= B.S sinut

b) ¢.= B.S sinut

C) ¢~ B.S cosut

d) ¢.= B.S cosut

ZT0O 3.3.2.-11
Nazevjednotky indukniho toku je.............
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ZTO 3.3.2.-12
Indukeni tok @, je
a) skalar

b) vektor

ZT0 3.3.2.-13

Velikost magnetického indwkiho toku®,, plochouS zavisi

a) na velikosti magnetické indukce

b) na velikosti plochys

c) na sim. , kdea je Uhel mezi vektorem indukce a normalou plochy
d) na cos, kdea je Uhel mezi vektorem indukce a normalou plochy

ZU 3.3.2.-1
Vypocitejte magneticky induini tok protékajici plochou o obsahu 40 %rkolmou na
indukéni ¢ary, @i magnetické indukci 1,1 T.

ZU 3.3.2.-2

Magneticka indukce homogenniho pole je 1,8 Tc¢etlr velikost magnetického indirkho
toku prochazejiciho kruhovym zavitem aipru 12 cm, kolmym na magnetické indiumnk
Cary.

ZU 3.3.2.-3
Jaka je magnetickd indukce homogenniho magneticléi®, jestlize kruhovym zavitem
s polongrem 0,1 m prochazi inddRi tok 4.10° Wh. Zavit je kolmy na induki Gary.

ZU 3.3.2.-4

Vypocitejte magneticky induii tok obdélnikovym zavitem o rozmech 0,1 m x 0,2 m
v homogennim magnetickém poli o indukci 2 T.Roviravitu svira se sémem vektoru
indukce Ghel 30

BU 3.3.2.-5

Rovinna smyka, jejiz vektor plochyS= (2 +2j )m? se nachazi v magnetickém poli
indukce B= (i +2t%]).10° T. Vypciitejte indukni tok @, jdouci plochou dané srsky
vcaset=2s.

BU 3.3.2.-6

Dragnd smyka plochy 10 crf rotuje v homogennim magnetickém poli indukce 0,2 T
s frekvenci 10 Hz.

a) Urtete zavislost indulniho toku, prochazejiciho plochou zavitu,case.

b) Vypaitejte maximalni velikost indukiho toku, prochazejiciho plochou zavitu

BU 3.3.2.-7
Vyjadiete jednotku indudniho toku — weber- pomoci zakladnich jednotek saysEl.
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3.3.3. POHYB NABITE CASTICE V MAGNETICKEM POLI

SHRNUTI

Castice Q,m), tedy nabité&astice hmotnostn s nabojen®Q, ktera
se pohybuje rychlostiv v homogennim magnetickém poli
indukce B, se niize pohybovat :

e rovnomérnym primoéarym pohybem. Bude to v pipack,
kdy? rychlostiasticev je rovnobszna s vektorem indukcB .

* rovnomérnym pohybem po kruZznici. Bude to v pipact, kdy rychlostcasticev

je kolméa na vektor indukcB . Sila, kterou magnetické polégobi nasastici, gisobi
jako dostediva sila.

2
\%
m— =Q.Vv.B
B Q

Z této rovnice mzeme vyjadit polonmer kruzniceR, respektive hmotnoststicem a
dale periodu pohybii nebo frekvenct.
* po Sroubovici. Bude to v pipact, kdy rychlostcastice v svira s magnetickou

indukci B Ghela, pro ktery plati & a < 172.

ZT0 3.3.3.-1

Do homogenniho magnetického pole indukBevnikne &astice
(Q,m) rychlosti v tak, Zze vektor rychlostv svira s vektorem
indukce B Ghel a . Kdy se budecastice pohybovat v poli
rovnonernym grimocarym pohybem ?

a) vzdy
b) nikdy
c) kdyz a =
d) kdyZz a = 9¢°
ZT0O 3.3.3.-2

Do homogenniho magnetického pole indukBevnikne ¢astice Q,m) rychlosti v

tak, Ze vektor rychlosti svird s vektorem indukcB Ghel a. Kdy se budeastice
pohybovat v poli po kruznici ?

a) vzdy

b) nikdy
c)kdyz a =0
d) kdyZz a = 9¢°
ZT0O 3.3.3.-3

Na obrazkuO 3.3.3.-9vidite nabitowastici, ktera vstupuje s rychlosti o velikostio
homogenniho magnetického pole o indulia pohybuje se vam po milkruznici.
Jaky nabomacastice ?

a) kladny

b) zaporny

T




0 3.3.3.-9

ZTO 3.3.3.-4

Na obrazkuO 3.3.3.-9vidite nabitowastici, ktera vstupuje s rychlosti o velikostio
homogenniho magnetického pole o induBcia pohybuje se vém po pilkruZnici.
Castice opousti magnetické pole s rychldstira je

a) rovnav

b) mensi ne¥

C) VétSi nezv

ZTO 3.3.3.-5
Elektron a proton vstupuji se stejnou rychlostihdonogenniho magnetického pole o

indukci B a pohybuji se v #m po kruznicich o pologtech Re (elektron) aR,
(proton)pro které plati:

a) Re >Ry

b) Re <Ry

C)Re=Rp

ZTO 3.3.3.-6

Na obrazku O 3.3.3.-10 je stopa elektronu, ktery proléta &iva oblastmi
homogenniho magnetického pole s magnetickymi ineokao velikostectB; a B.
Jeho trajektorie ma v kazdé z oblasti tvakpznice.

Které polema tSi magnetickou indukci ?

a) B, <B;

b) B, >B;

C) ze zadani nelze dir

sl

Il

0 3.3.3.-10

ZTO 3.3.3.-7

Na obrdzku O 3.3.3.-10 je stopa elektronu, ktery proléta é&va oblastmi
homogenniho magnetického pole s magnetickymi ineloka velikostectB; a B.
Jeho trajektorie ma v kazdé z oblasti tvalkpuZznice. Doba, po kterou se elektron
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pohybuje v oblasti s indukd; je T; a doba, po kterou se pohybuje v oblasti s indukci
B, je T,. Které tvrzeni je spravn@ Nejdive si promyslete, zda dochazinedochazi

ke zmeng¢ rychlosti elektronu.

a) T, <T,

b)T1>T,

C)Ti=T:

ZTO 3.3.3.-8

Poloner kruhoveé trajektorie nabitéastice, ktera viétne do magnetického pole kolmo
na sn&r magnetickych indutnich¢ar je

a) neimo unerny naboji¢astice

b) piimo Uunérny hmotnostitastice

C) nefimo unerny hmotnostiastice

d) péimo umérny rychlosti¢astice

e) neimo untrny magnetické indukdd

ZTO 3.3.3.-9

Na obrdzkuO 3.3.3.-11mate Udaje @tyiech ¢asticich, které se pohybuji v homogennim
magnetickém poli. VSechn§astice se pohybuji tak, Ze vektor jejich rychlgstikolmy na
vektor indukce magnetického pole a pohybuji se t&gchny po kruznicictseaadte castice
podle velikosti poloréri a tovzestuprg (od nejmensiho).

. hmeotnost | rchlost | naboj | indukce | poiomér
I m v @] B
2 2m 2y @] E
3 m 4y 20 3B
4 3m 2y Q 2B 03.3.3.-11
ZT0 3.3.3.-10

Nabitacastice Q,m) vlétla do magnetického pole induk&e rychlosti 16 m/s tak, Ze vektor
jeji rychlosti jerovnobézny s vektorem indukcelakou drahwrazicastice v magnetickém
poli za 5 ms?s =

a) 5.1 m

b) 2.1d m

c) 5.1¢ m

d) nejderesit pro nedostataeée zadani

ZU 3.3.3.-1

V homogennim magnetickém poli o indukci 0,5 T ollo&ruznici elektron rychlosti rovnou
10% rychlosti s¥tla.

1. Vypcitejte dostedivou silu, kteraisobi na elektron.

2. Vypceitejte dostedivé zrychleni elektronu.

3. Vypceitejte kinetickou energii elektronu.

4. Vypciitejte polongr kruznice, po niz se elektron pohybuije.

ZU 3.3.3.-2
Elektron mé& kinetickou energii 1,2 keV a pohybugep® kruznici v rovig kolmé k vektoru

magnetické indukcd . Polon#r této kruZnice je 25 cm. Bete:

{3
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1. velikost rychlosti elektronu

2. velikost magnetické indukd® pole
3. frekvenci oté&eni

4, periodu otéeni.

BU 3.3.3.-3

Homogenni magnetické pole o induBci 5.10" T a homogenni elektrické pole o intezit
E =1.10 V.m" je realizovano tak, Ze vektd je kolmy na vektorE . Elektrony vstupuiji do
tohoto zKiZeného pole rychlosti v tak, Ze vektor jejich fgsti v je kolmy k vektoruB i

k vektoru E . Prohlédgte si obrazelO 3.3.3.-6aOrientace poli je zde nakreslena pro pohyb
kladného protonu.
+Q

-3 T_ +a
v

e —
E X B
0O 3.3.3.-6a

Vyjadiete obec# velikost silyF,, kterou misobi na elektronglektrické pole.

Vyjadiete obec# velikost silyFn, kterou gisobi na elektronynagneticképole.
Vypocitejte rychlost elektrain za Fedpokladu, Ze nejsou vychyleny ze svého
puvodniho smiru.

4, Jak musite z#nit O 3.3.3-6a aby zdizeni fungovalo jako rychlostni filtr pro
elektrony (maji zaporny naboj).

wN e

ZU 3.3.3.-4

Uranové ionty s nabojem 3,230 C vstupuji s rychlosti 4,04.1am/s do homogenniho
magnetického pole o induk&8 = 0,49 T. Zde se pohybuji pailgruznici o polongru 1 m.
Vypocitejte hmotnost iorit

BU 3.3.3.-5
Najdkéte kinetickou energii protonu, ktery se pohybujekpaZnici polongru R v magnetickém
poli indukceB.

BU 3.3.3.-6
Elektron pohybuijici se rychlosti 4.1f/s vlétne kolmo do homogenniho magnetického pole
indukce 1.10 T. Vypasitejte tangenciélni a normalové zrychleni elektronu

BU 3.3.3.-7

Elektron, urychleny potencidlnim rozdilem 1 KkV, tmé kolmo do homogenniho
magnetického pole o indukci 1,19 mT. Vyjiejte:

a) polongr drahy elektronu

b) dobu okhu elektronu

c) velikost momentu hybnosti elektronu.
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BLP 3.3.3.-8

Jednomocné ionty izotdpdrasliku 39 a 41 jsou urychleny stejnym potenémlnozdilem a
vliétnou do homogenniho magnetického pole kolmo Ktore indukce. Jaky je pain
polomeru jejich drah?

1) Oba ionty jsou jednomocné, jejich naboj je tatnticky a rovenQ = e.

Jejich hmotnosti jsoumy, a m,. Jaké rychlostv; a v, ziskaji ionty, projdou-li stejnym
potencialni rozdilem? Vyjddte jejich hybnosti

mvy =7 MpVo =72

2) Vyjadete polondry Ry a R, obou ionk a dosdte do ®& vysledky, ziskané
R,

v piedesSlém kroku. Nyni uziete odpo¥dét na otazku z textu— =
2
BU 3.3.3.-9
Nabita castice, ktera ma energii 12 keV se pohybuje v mig@m poli po kruznici o
polomsru 4 cm rychlosti 1.10m/s. Indukce pole mé velikost 0,3 T. N&tjgl nabojsastice.

BLP 3.3.3.-10

Elektron urychleny potencialnim rozdilem 6 kV viétdo homogenniho magnetického pole
pod Uhlem 30 ke smgru indukce a pohybuje se po Sroubovici. N&gdjeji polongr a
stoupani, je-li velikost indukce magnetického @ 10* T.

1) Nejdrive vyreSte rychlosv se kterou elektron vstupuje do pole.

1 mv? = eU
2

2) A nyni se znovu podivejte na vzta) = Q.v. B.sing .

« Pokud je Uhed = 90° ¢astice se pohybuje v jedné ro¥ipo kruZnici s polongrem R.

+ Pokud je thek = (f ¢astice se pohybuje gaFimce rovnongrnym gimocarym pohybem.
 Pokud castice vlétne do magnetického pole pod obecnyrendid, pohybuje se po
Sroubovici, jak vidite na obrazk® 3.3.3.-5b( na obrazku se pohybujeQ+a diskutovany
Uhel je ozn&en ¢). Pohyb po Sroubovici vznikd sloZzenim dvou pahykruhového a
rovnomegrného gimocarého.

| £~ \/\/\
X >S>=—<)
u‘\“ l\/ S N '\I =
\Y ll,r\\\//_...f — x_\/\/:
\.\r '.\ / :h el _B_ A - \:
\ N[ P
v W By i
>‘+i___h_
0 3.3.3.-5b 0 3.3.3.-ba

3) Rychlost v rozlozime do dvou slozek (obrazék 3.3.3.-5% Slozka vV, bude uéovat
polomer kruznice a slozk&, stoupani. Velikostthto slozek je:
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Vg =V.sing
V, =V.Cosa

Stoupanih urtite jako drahu rovnogmného gimocarého pohybu za dobu jedné perioly
PerioduT vypctitate ze slozky rychlostk.
v=459.10m/s R=1.10°m T=2710s h=11.10°m

3.3.4. SILY PUSOBICi NA VODI ¢ V MAGNETICKEM POLI

SHRNUTI

Na pimy vodi délky L s proudeml, ktery se nachazi v
homogennim magnetickém poli o indukBi, pisobi Ampérova
sila.
Jejivelikost zavisi - na délce vosk L
- ha proudu
- na velikosti irlcce B

- na Uhlu, ktemré vodi s vektoremB
F., =B.l.Lsina

Vektor sily F, zapiSeme takto
F_=1(LxB)
Na element vode d_ pasobi sila

dF_ =1(dLxB)

Pokud je vodi kolmy na vektor indukcé, tj. proa = 9¢° ( sin 90 = 1), maximalni velikost
sily je

F,(max)=B.I.L
Pro velikost magnetické indukce plyne
5= Fn (max)
l.L

Smér Ampérovy sily uéime Flemingovym pravidlem levé ruky.

Na smyku s proudemi pisobi magnetické pole o induk& momentem sily, pro
jehoz velikost plati vztah
M =B.l.S.sinf
Otéacivy u¢inek magnetického polena smyku zavisi na
- velikosti magnetické indukd@
- proudul, ktery smykou prochazi
- na velikosti plochy smiky S
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Velikost momentu silyM zavisi také na okamzité poloze stky v magnetickém

poli, tj na ahlup, ktery svira normala plochy siy s vektoremB . Pokud umistime
do magnetického pole civku, kterd miBzaviti uvedenych parameitrpotom velikost
momentu sily je

M =N.B.I.S.sing

ZT0 3.34.-1

V homogennim magnetickém poli indukd® se nachazi vodi
délky L, kterym prochazi proudl. Vodic je rovnolEZzny s
indukénimi ¢arami. Jak velkou siloutgobi magnetické pole na
tento vodt s proudem ?

F=

ZT0 3.3.4.-2

V homogennim magnetickém poli indukd® se nachazi vodidélky L, kterym
prochazi proudl. Vodi¢ je kolmy k induknim ¢aram. Jak velkou siloutigobi
magnetické pole na tento védi proudem ?

F=

ZTO 3.3.4.-3
V homogennim magnetickém poli indukd® se nachazi vodidélky L, kterym

prochazi proud. Vodi¢ svira s vektoremB Uhel a. Ve kterém pipad: pisobi
magnetické pole na vatnejvétsi silou ?

a)kdyza =0
b) kdy? a = 4%
c) kdyz o =90
ZT0 3.34.-4

Vodi¢ délky L, kterym prochazi proutl je umisén do homogenniho magnetického
pole, kolmo k vektoru indukcd® . Magnetické pole {sobi na vodi silou F = 2 N.

Jak velkou siloubude fisobit magnetické pole na tento védewetSi-li se velikost
jeho indukce 3krat F =

ZTO 3.3.4.-5
Tti rovnokEZzné vodée jsou umisiny v homogennim magnetickém poli. Délky
vodica a proudy, které jimi prochazi jsou uvedeny v rédgjiei tabulce:

vodic |délka proud
(m (A
1. 0,5 3
2. 1 2
3. 2 5
Na ktery vodé pisobi magnetické poleejmenSisilou ?
a) na 1. vodi
b) na 2. vodi
c) na 3. vodi

d) na vSechnyisobi stej velkou silou

ZTO 3.3.4.-6
V homogennim magnetickém poli jsou unigt i rovnobszné vodée stejné délky.
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1. vodicem prochézi proutd =2 A

2. vodiem prochazi prouy = 10 A

3. vodicem prochazi prou =1 A

Na ktery vodé pusobi magnetické poleejvétsi silou ?
a) na prvni

b) na druhy

) na teti

d) na vSechnyisobi stejd velkou silou

ZTO 3.3.4.-7

Na obrazkuO 3.3.4.-5 je umistn piimy vodi v homogennim magnetickém poli.
Vodi¢em prochazi proud jehoZ snir je kolmy k rovirgé obrazku a nii na vas.

Vodi¢ je vytlacovan snérem

a) K
b) L
c) M
d) N
t
I
S |[+—®—=| I
| 03.3.4.5
B
ZU3.3.4.-1

Primy vodi délky 0,4 m je umigh v homogennim magnetickém poli o magnetické indukc
0,08 T. Vodéem prochazi proud 2 A.

a) Jak velka magneticka silagmbi na vodi, je-li kolmy ke srdru indukénich¢ar ?

b) Jak velka magneticka silégwbi na vodi, svira-li se srem induknich¢ar thel 36?

ZU 3.3.4.-2

Na piimy vodié o délce 0,5 m, vioZzeny do homogenniho magnetickie s magnetickou
indukci o velikosti 0,02 T kolmo k inddkim ¢aram, fisobi sila o velikosti 0,1 N. Vygtste
proud prochazejici vo&em.

ZU 3.3.4.-3

Primy vodié o délce 0,4 m, kterym prochazi proud 21 A, lediomogennim magnetickém
poli s magnetickou indukci o velikosti 1,2 T vge kolmé k induknim caram. Vypdgitejte
praci, kterou musime vykonatipposunuti vodie po draze 25 cm ve sm kolmém k
indukénim ¢arém.

BU 3.3.4.-4

Castice s nabojer® se pohybuje po kruznici o pol@nu R rychlosti o velikosti v. PovaZujte
jeji kruhovou drahu za proudovou sthy, kterou protéka staly prout= Q/T, kdeT je doba
ob¢hu. Ukete maximalni moment sil, kteryniigobi na smgku homogenni magnetické pole
o indukciB.
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Reste obeahipomociQ (nabojcastice)v (rychlosteastice) R (polomsr kruZnice),B (velikost
indukce magnetického pole).

ZU 3.3.4.-5

Mezi pély magnetu je homogenni magnetické pole keduw0,1 T. V poli je umigh vodi
délky 70 cm tak, Ze je kolmy k indékim ¢caram. Vodéem prochazi proud 70 A. Jakou silou
pusobi pole na vodf

BU 3.3.4.-6
Kovovy vodié XY miZe klouzat beziéni po dvou vodorovnych kolejnicich, které jsou ve
vzdalenostd, jak vidite na obrazk® 3.3.4.-3.

X -—
il TI
d Il e
; B
Y . *B
I E I

03.34.-3

Druhy roznér obdélnikového obvodu je Cela soustava je v homogennim magnetickém poli
o indukci B. Jeji sdr vidite na obrazku

( mifi na vas). V obvodu je zapojen zdroj. Pokud j& Kliv poloze 1, neprochazi obvodem
proud a v obvodu se nic ngd. Pokud zapneme EkliK do polohy 2, prochazi obvodem
stejnosmirny proudl a kovovy vodé délkyd zane klouzat po kolejnicich ( v naSerfipad
doleva).

1) Pokud je kif K v poloze 1 vodi XY je v klidu. Jaky indukni tok protind plochou obvodu?

2) S jakym zrychlenim se bude pohybovat ¥odl pokud je kIt K v poloze 2? Hmotnost
vodice XY jem, tieni neuvazuijte.

3. Jakou praci vykona sika, posune-li se vodiXY po drazes?

BU 3.3.4.-7

Civka galvanometru ma 400 z&yikteré jsou vinuty na pravouhlé ks roznérech 3 cm x
2 cm. Civka je za¥8ena na vlakhv homogennim magnetickém poli indukce 0,1 T a Ipéac
ji proud 1.10 A. Vypotitejte maximalni velikost momentu sil, kterym pelesobi na civku.
Vypogitejte tento moment vifpack, Ze rovina civky svira s vektorem indukce Uhél 60

BU 3.3.4.-8

UvaZujte civku, kter& ma 100 zavipritezu 1.10° m? v homogennim magnetickém poli
indukce 1 T. Stanovte praci pebnou k otéeni této civky z polohy, ve které je osa civky
rovnokEzna se sgrem indukce do polohy, ve které je osa civky kokmadindukci. Civkou
protéka proud 10 A.
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3.4. VZNIK MAGNETICKEHO POLE

3.4.1. MAGNETICKE POLE ELEKTRICKEHO PROUDU

SHRNUTI

Pohybuijici se elektricky nabit@stice vytvéeji ve svém okoli magnetické
pole. Elektricky proud a jeho magnetické pole exisvzdy sodasre.

Indukce B magnetického pole vag s proudem zavisi na  proudu,
ktery voditem prochazi

-tvaru vodice

-polozezkoumaného bodu.

Magnetické pol@rimého dlouhého vodie Ize charakterizovat takto:
velikost magnetickéndukce ve vzdalenodi od vodte, kterym prochazi proude
I
B=pyu,——
Ho 21T.R
Indukeni ¢ary jsou sougedné kruznice seisidem ve vodi. Jejich orientaci a tim taky
smér indukce uréime pomoci pravidla pravé ruky.

Dva dlouhé rovno&¥né vodée s proudenh; a I, pisobi na sebe vzajemnou silou

l,.1
Fo=p 2L
m = Ho 2.7TR

Z tohoto vzajemného silovéhaigobeni dvou vodi, kterymi prochazi proud, definujeme
jednotku proudu — ampér.

Magnetické poleivky s proudemlize charakterizovat takto:
Velikost magnetickéndukce v dutig dlouhé civky je
N.I
BT
Smér indukce uréime pomoci pravidla pravé ruky.
Magnetické pole uvnitsolenoidu nizeme povaZovat za homogenni, magnetické pote vn

solenoidu je slabé.

Velikost magnetické indukce \&tifedu kruhového obloukuvodice se sedovym Ghlemyp,
a polonéremR, kterym protéka proudlje
g = Ho! %o
4R

Magnetické pole vode kterym protéka elektricky proud,igieme ugit pouzitim Biotova —
Savartova zakona
ldsxr,

r2
dB je magneticka indukce vytiena elementem vatd &, kterym prochazi proud ve
vzdalenostr od bodu, v 8mzZ uujeme magnetickou indukci.

dg=He
4n

Vztah mezi elektrickym proudem a magnetickou indukgjadiuje vedle Biotova —
Savartova zédkona takémpérav zakon
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§ B.s=y,l,
Kiivkovy integrél pgitdme podél uzaené orientovanérk/ky ( Ampérova kivka). Proudl.
je celkovy elektricky proud, ktery prochazi ploch@jiz konturou je tato uzéena Kivka.

ZT0 3.4.1.-1
Kolem vodte vznika magnetické pole
a) jenv pipad, Ze vodéem prochazi gidavy proud
b) jenv gipac, Ze vodtem prochazi stejnosimy proud
c) vzdy, kdyz vodiem prochazi proud, bez ohledu na to jaky

ZTO 3.4.1.-2
Magnetické indu&ni cary, charakterizujici magnetické polgimého dlouhého vode
S proudent, jsou

a) primky, rovnolEzné s vodiem

b) soustedné kruznice seisdem ve vodi

c) uzawené Kivky, které z&inaji na jednom konci vo&ke a koki na druhém konci

ZT0O 3.4.1.-3
Na obrdzkuO 3.4.1.-17jsou nakresleny dva vasi s proudeml. U kterého vodie je
nakreslena sprasrorientace indusni caky?

a) uvodie 1

b) uvodie 2

4 A
O D

vadi® 1 vadi® 2

034.1.-17

ZTO 3.4.1.-4
Na obrazkuO 3.4.1.-18sou nakresleny dvcivky s proudem. U které civkyje nakreslena
spravre orientace induknichcar?

a) ucivky 1

b) u civky 2

/

E
r/
LN e

civka 1 civka 2
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ZTO 3.4.1.-5

Dlouhy primy vodi zanedbatelného fofezu ve vakuu, kterym prochazi proldvytvai ve
vzdalenostid od vodte magnetické pole indukcB. Jaka je indukceB; tohoto pole ve
vzdalenosti 21 od vodte (za jinak stejnych podminekip? =

a) 2B

b) 4B

C) B/2

d) B/4

e) B

ZTO 3.4.1.-6

Dlouhy pimy vodi zanedbatelného fofezu ve vakuu, kterym prochazi proldvytvai ve
vzdalenostd od vodte magnetické pole indukd® Jaké je indukc®, tohoto pole, prochazi-
li vodicem proud 2. (za jinak stejnych podminek)® =

a) 2B

b) 4B

C) B/2

d) B/4

e) B

ZT0 3.4.1.-7

Ma-li civka N zaviti, kterymi prochazi proud, vznika v dutig civky magnetické pole
indukce B. Ma-li tato civka 2N zaviti (za jinak stejnych podminek), bude velikost
magnetické indukcB; =

a) 2B

b) 4B

C) B/2

d) B/4

e) B

ZT0 3.4.1.-8

Ma-li civka N zaviti, kterymi prochazi proud, vznika v dutig civky magnetické pole
indukce B. Mé&-li tato civka 2N zavith, kterymi prochazi proud PR.(za jinak stejnych
podminek), bude velikost magnetické indukze=

a) 2B

b) 4B

c) B2

d) B/4

e) B

ZT0 3.4.1.-9
Dva rovnolzné vodte, kterymi prochazeji proudy al,
a) se vzdy pitahuji
b) se vzdy odpuzuji
C) na sebe jsobi déma silami, které jsou stejrvelké ale opéného smiru a proto se
vyrusi
d) se b pritahuji (smér proudi je souhlasny) nebo odpuzuji (&mproud: je
nesouhlasny)
e) se bul piitahuji (snér proudi je nesouhlasny) nebo odpuzuji €nmproud: je
souhlasny)
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ZTO 3.4.1.-10
UvaZujte dva fimé nekoneéng dlouhé rovnobzné vodée umiséné ve vakuu = 4r.10"
Wb/A.m) ve vzdalenosti 1 m od sebe. Prochézi-tnad vodEi stejny proudl = 1 A, pak
jeden vodi pasobi na 1 m délky druhého védisilouF =

a) 1IN

b) 4r.10° N

c) 2.10’N

d) 4.10"'N

ZT0 34.1.-11
Vychazejte z definice ampéru acate jakou silou na sebdigpbi dva vodie v gipad, ze
jimi prochazi proud; =1, =2 A.F =

a) 2N

b) 16x.10" N

c) 4N

d) 8.10"N

ZTO 3.4.1.-12
Na obrazkuO 3.4.1.-19jsou dva dlouhé iffmé vodée s proudem, které se &né kolmo
mijeji, aniz se dotykajive kterem kvadrantexistuji body, v nichZ je vysledna magneticka
indukce rovna nule?

a) kvadrant 1

b) kvadrant 2

c) kvadrant 3

d) kvadrant 4

|
2 1

03.4.1.-19

ZTO 3.4.1.-13
Na obrazkuO 3.4.1.-20jsou dva dlouhé ifmé vodée kolmé Kk rovig obrazku. Vodii
prochéazi stejny proud smmem do obrazkuUrcete sndr vysledné magnetické indukce v od
P.

a) +Xx

b) —x

c) +y

d) -y
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0 3.4.1.-20

ZTO 3.4.1.-14
Na obrazkuO 3.4.1.-21jsou dva dlouhé ifimé vodée kolmé k rovig obrazku. Vodii
prochazi stejny proud. Jeden&em k vam, druhy siiiem od vasUrcete snér vysledné
magnetické indukce v bédP.

a) +Xx

b) —x

C) +y

d) -y

= d — d —

034.1.-21

ZTO 3.4.1.-15
Draty trolejbusového vedeni se navzajem odpuZig. [ze fici o sn&éru proudu v obou
vodi¢ich? Sméry proudu v obou vodich jsou:

a) souhlasné

b) nesouhlasné

ZTO 3.4.1.-16

Nekone&né dlouhy gimy vodic zanedbatelného filezu ve vakuu, kterym pochazi proud
vytvéti ve vzdalenostil magnetické pole indukd& Na obrazkiO 3.4.1.-22 vidite Udaje pro
¢tyii vodice. Saad'te vodie podle velikosti indukce magnetického padestupré (od
nej\etsi).
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vodic | proud | vzdilenost | indukce
I I d B
2 21 3d
3 2 d
4 I d/3
03.4.1.-22
ZT0 3.4.1.-17

Dlouha civka délkyl ma N zaviti, kterymi prochazi proud. V dutiné civky vznika
homogenni magnetické pole indukBeNa obrazkiO 3.4.1.-23 vidite Udaje pra@tyii civky.
Seaadtetyto civkypodle velikosti indukcezestupré (od nejmensi).

civka | proud | déika | pocet zaviti | indukce
1 I 1 i B
2 21 4] 10
3 I 21 M
4 2 ! 20N
03.4.1.-23
BTO 3.4.1.-18

Na obrazkuO 3.4.1.-24 jsouctyii Ampérovy Kivky 1, 2, 3, 4. Valcovym vodem prochazi
elektricky proud kolmo k obrazku smem k vam. Proudova hustota je v celém kruhovém

praifezu vodée konstantniSeaadte tyto kiivky sestupré podle velikosti integrélu§ B.cs
podél kazdé z nich.

034.1.-24
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BTO 3.4.1.-19
Na obrazkuO 3.4.1.-25sou ti rovnobizné vodte se stejévelkymi proudyl a & Ampérovy

kiivky. Serad’te kiivky sestupré podle velikosti § B.ds podél kazdé z nich.

I I

- [ 5

Cf;1 4 P

03.4.1.-25

ZTO 3.4.1.-20

UvaZujte d¥ civky nasledujicich vlastnosti:

1.civka m=10zavit/cm 1;=5A v dutig je indukceB;
2.civka m=1000 zavii/m 1,=0,5A v dutig je indukceB,
Co platio velikostech indukdB; aB,?

a) B, = By

b) B:< By

C) B,> B,

d) nelze rozhodnout, nezname délku civky

ZTO 3.4.1.-21

UvaZujte d¥ civky nasledujicich vlastnosti:

1.civka Rm=10zavii/cm 1;=5A v dutigje indukceB; dutinou prochazi tom;
2.civka m=1000 zavii/m 1,=0,5A v dutig je indukceB, dutinou prochazi totn,,
Co platio velikostech induknich toki @1 a Dn2?

a) DPm1 = DPm2

D) Pm1 < P2

C) QDml > gz5m2

d) nelze rozhodnout, neznameiif@z zavifi

ZTO 3.4.1.-22

UvaZujte dva fimé dlouhé rovnaizné vodée, zanedbatelného gfezu umisiné ve vakuu.
Prochazi-li vodii proud 1 A, pak jeden vodlipisobi na 1m délky druhého védisilou 2.10

N. Jak velkousilou budou vodie na sebetgsobit, prochazi-li jimi proud 3 A za jinak stejnych
podminek?

a) 6.10 N

b) 9.10"N

c) 18. 10'N

d) 12. 10'N

ZU3.4.1.-1

Velikost magnetické indukce v bédzdaleném 88 cm od osy dlouhéhinpého vodie je
7,3uT. Jak velky proud prochazi vaéeim?
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ZU 3.4.1.-2

Dva dlouhé fimé rovnokszné vodée vzdalené od sebe 0,75 cm lezi kolmo k réwdhrazku
O 3.4.1.-15Vodicem 1 prochazi proud 6,5 A do obrazku. Jaky musipbgtd (velikost a
smeér)ve vodti 2, aby vysledné magnetické pole v Bdtibylo nulové?

wodi® 1 ®_."_

0,75 cm

vodid 2 O——

1,5 cm

034.1.-15

ZU 3.4.1.-3

Dva dlouhé pmé rovnokzné vodée lezi kolmo krovid obrazkuO 3.4.1.-16 levym
vodicem prochézi proudh smérem k nam. Jestlize vite, Ze vyslednd magnetickifikice
vytvoiena oldma proudy je v batlP rovna nule, odpa@zte na otazky.

a) Jaky srr musi mit proud, ve druhém vodi?

b) Jaky je porér proudi I / 11?

P i::; (? (5

0 3.4.1.-16

BU 3.4.1.-4

Castice, ktera ma nabd) se pohybuje konstantni rychlosti v rovabhe s gimym
dlouhym vodéem ve vzdalenosti od reho. Jak velka silatgobi na naboj, prochazi-li
vodicem proud ?

I.Qv
Fo=pu ——
m = Ho 27.r
ZU 3.4.1.-5

Dvéma dlouhymi pimymi rovnoEZznymi vodEi, umisgénymi ve vakuu ve vzajemné
vzdalenosti 1 m, prochazeji proudy=1 A, 1, =2 A. Vypdaitéte velikost sily, kteraisobi
na jednotku délky kazdého vaei

ZU 3.4.1.-6

Kabel ma délku 4 m a je tien d¥ma ntdénymi vodii vzdalenymi 3 mm. Spégbicem
k nému pripojenym prochazi proud 40 A. tate

a) zda se vode pitahuji, nebo odpuzuji

b) velikost sily, kterou na sebe voedipisobi v prosedi, jehoZ relativni permeabilita je 1.
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ZU 3.4.1.-7
Dlouhou civkou, ktera ma 100 z&viba centimetr prochazi proud 0,2 A. Vypie indukci
magnetického pole uviiitivky.

ZU 3.4.1.-8
Mame navinout solenoid tak, abii proudu 4,3 A byla velikost magnetické indukcduting
solenoidu alespn8,2 mT.Vypocitejte potebnou hustotu zavit

ZU 3.4.1.-9

Dlouhym solenoidem s hustotou 100 zavita centimetr prochazi proud Elektron se
pohybuje uvnit solenoidu po kruznici o polafru 2,3 cm kolmo na osu solenoidu. Rychlost
elektronu je 0,046 c (c je rychlostétha). Urcete velikost elektrického proudu, ktery prochazi
solenoidem.

BRU 3.4.1.-10

Spiréla, kterou vidite na obrazkn 3.4.1.-26 mé rovnici je r = a.8 , kde 0 < o < 2r .
Spiralou prochazi proud Najcite velikost indukce magnetického pole v bo@.

¥

—
ju i
=

.V

0 3.4.1.-26
ReSeni:

_ M, ldsxr,
an r?
do. Plati ds=r.da . Uvedeny vztah definuje vektaiB, velikost tohoto vektoru je

U,  ds

daB=—"21| —
an r?

Vyjdeme ze vztahulB

. Na Kivce si zvolime elementsd kterému pislusi Uhel

protoZze -velikost vektords je ds

- velikost jednotkového vektoru|f,| =1

-vektds je kolmy na jednotkovy vektar,
Pokud dosadime zadh r dostaneme:

dB=%I— e da
JTa
B :&l_(l— e_z’b)
4n ab
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BU 3.4.1.-11

UvaZujte pimy hodre dlouhy ( teoreticky nekoweé dlouhy) vodé polonéru R, kterym

prochazi proud. Uréete indukci magnetického pole v bodech A, C, D.Huldeste za
predpokladu, Ze hustota proudu ve g konstantni. Na obrazkn 3.4.1.-27 vidite gi¢cny

fez zkoumaného votk.

0 3.4.1.-27

ZU 3.4.1.-12

Na obrazkuO 3.4.1.- 29sou dva dlouhé rovnékne vodte, kterymi prochazi proud = 20
A al, = 30 A, vzdalenosti VA = 2 cm, AM, = 4 cm, AB = 10 cm. Vypgtejte indukci
magnetického pole v bodech M M,. Ve vysledku nedosazuijig an.

Il I2
BV 4
1 A 2 E
034.1.-29
BU 3.4.1.-13

Dlouhym gimym vodtem prochazi proutl Urcete magneticky indui tok jdouci plochou
Sobdélnika na obrazko 3.4.1.-30&trand. obdélnika je rovnatZzna s vodiem.

A

O 3.4.1.-30a

T




BU 3.4.1.-14

Kruhovym zavitem prochéazi prodd Ve stedu zavitu je magnetické pole indukBenagti
na koncich zavitu j&J. Jak je teba zmdnit toto nagti, aby magneticka indukce verestiu
zavitu Zistala stejnaip dvojnasobném polodnu zavitu?

BU 3.4.1.-15
Dva kruhové zavity polostu R lezi ve vzajem& kolmych rovinach tak, Ze jejichistly jsou
totozné.Obma zavity prochazi stejny prodd Uréete indukci magnetického pole veesiu
téchto zavit.

ZU 3.4.1.-16

Jaky polondr musi mit valcova civka vinuta dratem d@upgru d = 1,2 mm zavit vedle zavitu,
aby @i proudu 2 A byl magneticky indaki tok civkou 3.18 Wb? Uvnit civky
predpokladejte homogenni pole.

BU 3.4.1.-17

UvaZujte dva fimé rovnolkszné vodée ve vakuu, které jsou ve vzdélenosti 0,1 m od.sebe
Vodi¢i prochazi proud; = 20 A, I, = 30 A. Jaka prace musi byt vykonana ( na 1 mydeélk
vodice) aby vzdalenost voili se zétSila na 0,2 m?

3.4.2. MAGNETICKE POLE LATEK

SHRNUTI

Magnetické pole latky maugod v magnetickych vlastnostech atiom
Elementarni¢astice s nabojem, ze kterych se sklada atom ( mgymé
elektrony), maji kolem sebe magnetické pole. Tatgmeticka pole se
skladaji tak, Ze
- vytvareji navenek vyrazné magnetické pole (feromagnetitk)
- se vyrusi a Zzadné vyragsi magnetické pole jako vysledek nevznikne (pa@metické a
diamagnetickeé latky).
Velikost magnetické indukcB, uvniti solenoidu mMizeme ovlivnit vioZzenim jadra do jeho
dutiny.
Vysledna velikost indukce v dutirsolenoidu bude

B= 4, B,
kde p je relativni permeabilita. Je to bezrozsmné ¢islo, pro vakuum (a fiblizné pro
vzduch) je
= 1.
Latky, pro které je
u<l jsoudiamagnetické B < B,
w >1  jsoyparamagnetické B > B,
u >>1 jsoueromagnetické B >> B,
Diamagneticka latka umisind do vejSiho magnetického pole &pobi mirné zeslabeni
indukce tohoto v&Siho magnetického pole.
Paramagneticka latka umistna do vijSiho magnetického pole &pobi mirné zesileni
indukce tohoto v&Siho magnetického pole.
Feromagneticka latka (charakterizovana doménovou strukturou) uméstdo vejSiho
magnetického pole #gobi zn&né zesileni indukce tohoto &&iho magnetického pole.
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Diamagnetismus a paramagnetismus zmizi jestlidgivpole odstranime. Magnetické pole
feromagnetické latkgasté&né zastava, i kdyz viSi magnetické pole odstranime. Tento jev
se nazyvéwystereze.Velikost remanentni magnetické indukceje dilezitd pro posuzovani
magneticky tvrdych a gkkych materidl. Presahne-li teplota feromagnetického vzorku jeho
Curieovu teplotu, vzorek vykazuje pouze paramagneis.

Z103.4.2.-1
Vybertespravnou odpasd’: relativni permeabilita,
a) je vzdy wtSinez 1
b) je vzdy menSi nez jedna
c) miaze byt mensi nez 1¢i8i nez jedna, nebo ho#lwétsSi nez 1

ZT0 3.4.2.-2
Pro magnetické vlastnosti latekati nasledujici tvrzeni:
a) diamagnetické latky mignzesiluji vrejSi magnetické pole
b) feromagnetické latky sithzesiluji vrEjSi magnetické pole
c) ferity jsou diamagnetickeé latky tivené slodeninami oxidu Zeleza
d) remanentni magnetickd indukce charakterizuje matk®et pole permanentnich
magnet

ZTO 3.4.2.-3

Do které skupiny péitferity? Jsou to latky:
a) diamagnetické
b) paramagnetické
c) feromagnetické

ZTO 3.4.2.-4

Ma tekuté Zelezo feromagnetické vlastnosti?
a) ano
b) ne

ZTO 3.4.2.-5

Magneticka indukce civky se vzduchovym jadrem [@507. magneticka indukce této civky
s jddrem o permeabiity, (za jinak stejnych podminek) je 5 T. Jaka je retdtpermeabilita
jadra?y, =

ZTO 3.4.2.-6
Na obrazkuO 3.4.2.-2je hysterezni snika. Ukete velikost magnetické remanence. Je to:
a) délka useky OH
b) délka useky OE
c) délka useky OD
d) délka useky OG

T
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F 034.2.-2

ZU 3.4.2.-1
Civka s jadrem délky ma N zavié, kterymi protéka proud. Jaky proud; musi protékat
civkou, aby p odstrarni jadra Astala indukce v civce stejna?

3.5. ELEKTROMAGNETICKA INDUKCE

3.5.1. FARADAYUV ZAKON ELEKTROMAGNETICKE INDUKCE

SHRNUTI

M¢eni-li se vcase magneticky indaki tok @, plochou ohrarenou
uzawenou vodivou smikou, vznika ve smice elektromotorické n&f a
smytkou bude prochazet elektricky proud. Tent@& dse nazyva
elektromagneticka indukce
Podle Faradayova zdkona pro indukované elektronc&tonagti plati
AD

' At

Tento vztah Ize pouzit wipack, Ze zngna indukniho toku @, je rovnongrna.

Pokud tato podminka neni spiha je okamZzité indukované elektromotorickédtap
_do,
i dt

muzeme pokréovat
~ d(B.S) __ d (B.S.cosa)

U =
' dt dt
Nahradime-li sm§ku hust navinutou civkou dN z&vitech, pak
U =-N AD
At

respektive

T




U =-N do .
dt
Smer indukovaného proudu ¢ime podle Lenzova pravidla. Indukovany proud mévgk
smer, Ze jeho magnetické pole brani téémhmagnetického pole, ktera proud vyvolava.

ZTO0 3.5.1.-1
Magnetické pole ve vodivé srge se mini v ¢ase podle obrazkd 3.5.1.-
11
Graf méa fi ¢asti |, Il, lll. Ve kterécastigrafu se bude na srge indukovat
napsti?
a) véasti |
b) v ¢asti Il
c) v casti lll
d) ve vSecltastech grafu
B
T
II
0,51 -
L/ NII
5 4 & t  035.1.-11

s ZTO 3.5.1.-2
Magnetické pole ve vodivé sriige se mini v case podle
obrazkuO 3.5.1.-11

Graf mati casti I, Il, lll. Urcete velikostrychlosti znény magnetické indukce
a) vcasti | ABlAt = ....... Tls
b)vcastill  ABlAt=....... T/s
c)vcastilll  ABl4t=....... T/s
B
T
II
VRN
B 035.1.-11
2 4 6 t
s
ZTO 3.5.1.-3

ObrazekO 3.5.1.-12ukazuje d¥ vodivé uzavené smyky I. a Il. s délkami strab nebo .
Obé smyeky budou vnikat stejnou stéalou rychlosti do oblastmogenniho magnetického pole

indukce B. Vektor indukce méa sim z obrazku.Na které smyéce se indukuje &3i
elektromotorické nafti bchem vstupu do pole?

a) na smyce |.

b) na smyce II.

T




c) na obou stejhvelké

Zb

035.1.-12

ZTO0 35.1.4

Na obrazkuO 3.5.1.-13 je obdélnikovy vodivy zavit se stranamib a @gimy velmi dlouhy
vodi¢, kterym prochazi konstantni proud

Zavit kona rovnorarny ot&ivy pohyb kolem pevné osy o, ktera lezi ¥inpém vodéi.
Prochazizavitem indukovany proud ?

a) ano

b) ne

___________

03.5.1.-13

ZTO 3.5.1.-5

Na obrazkuO 3.5.1.-15vidite graf, ktery udava veliko®(t) homogenniho magnetického
pole prochazejiciho kolmo k rovirpevné smgky. Uspaadejtepét Useki grafu vzestupri
podle velikosti nagti indukovaného ve srdge.

BULA

03.5.1.-15

BTO 3.5.1.-6
Indukéni tok prochazejici plochou siky je ®  =5cos@mt) (Wb,s). Ve smyce se

indukuje napti U; =

T




ZU 3.5.1.-1

Magneticky indukni tok 8 Wb zavitem se zmenSuje rovriong tak, ze za 1,6 s
klesne na nulu. Vypatejte velikost elektromotorického n&p indukovaného v
zavitu.

ZU 3.5.1.-2

Jaké nagti se indukuje v kruhovém zavitu, jestlize se inthikkok zavitem rani
rovnonerné o 140 mWhb za 0,4 s?

ZU 3.5.1.-3

V obvodu tvdeném vodivou smikou se pi zméné magnetického indukiho
toku smykou o 0,12 Wb indukovalo n&g 0,6 V. Jakou dobu trvala zma?

ZU 3.5.1.-4

Z&vit plochy 100 crhse nachazi v magnetickém poli, jehoZ magneticlékioe
ma velikost 1 T. Plocha zavitu je kolma k indaokm ¢ardm. Utete indukované
napti v zavitu, klesne-li velikost indukce rovnéme na nulu za 0,01 s.

BU 3.5.1.-5

Jak velké nafti se indukuje na koncichéimého vodie délky 0,1 m, jestlize se
pohybuje rychlosti 0,2 m/s kolmo na vektor magieti indukce? Velikost
magnetické indukce je 0,5 T (viz obrazek3.5.1.- 1h.

X

|

+

O 3.5.1.-1b

ZU 3.5.1.-6

Ctvercovy zavit o strah’5 cm je umisin v magnetickém poli tak, ze indérd
cary jsou stale kolmé na rovinu zavitu. Jakou rystil@e musi it velikost
magnetické indukce, aby se v zavitu indukovalcetigh0l1 V?

ZU 3.5.1.-7

V homogennim magnetickém poli umistime rovindtuercovou smyku o stras
20 cm a odporu 20 € tak, Ze magneticka indukce o velikosti 2 T je kalk
roviné smytky. Jestlize protahneme sitky tak, Ze se dvprotilehlé strany vzdali
a zbyvajici d¥ priblizi, zmensi se plocha siky. Za dobudt = 0,2 s zmenSime
plochu az na nulu.

a) Jaka je gmerna velikost indukovaného né&pve smyce lEhemat?

b) Jaky je pimérny proud indukovany ve smige lthem4t?

ZU 3.5.1.-8

Na obrazkuO 3.5.1- 14je graf zavislosti magnetického indukho toku zavitem n&ase.
a) Jaké nafii se indukuje v zavitudnem prvnich dvou desetin sekundy?
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b) Jaké nagi se indukuje v zavitu vasovém intervalu; =0,3s azt,=0,4s?

R
Wh
8_ ........
6__
4__
2__
o' o1 02 03 04 05 &
0O 3.5.1-14
ZU 3.5.1.-9

Rychlost reaktivniho letounu je 950 km/h. Letagk pohybuje ve vodorovné ro¥irpo
piimce v oblasti, v niz ma vertikalni slozka magrediéindukce Zer velikost 5.10 T.
Rozpeti kridel je 12,5 m. Vypditejte velikost indukovaného nép na koncich Kdel.

BLP 3.5.1.-10

Rovinna smyka, jejiz vektor plochy jeS= (2i +2] )m? se nachazi v magnetickém poli,
jehoz vektor indukce se &ni v zavislosti nacase takto: B= (i - 2t2]).10° (T,s).
Vypocitejte velikost indukovaného né&pna smyce véaset = 3 s.

1) Nejdive uete indukni tok &, jako skalarni satin B.S
D = (6t-4£).10° (Wb,s)

m
dt
znaménko minus nebudeme uvazoluat

U, = d(;m —U. =(6-8).10° (V,s)

2) Pouzijte definice U, =-

Protoze hledame velikost indukovaného digp

3) Dosadimet =3 s. U; =
18 mV

BU 3.5.1.-11

V homogennim magnetickém poli indukce 0,1 T rotiijka s frekvenci 5 Hz. Civka ma 100
zaviti, plocha zavitu je 100 cmVypotitejte maximalni hodnotu nap, které se indukuje na
civce.

BU 3.5.1.-12

Ctvercovy zavit z nidéného vodie prifezu 1 mm a rezistivity 1,72.18 Q.m je umisin
v magnetickém poli, jehoz indukce se€mhpodle vztahiB = 0,01 sin(100.t) (T,s). Plocha
zavitu ma velikost 25 cfra je kolma k indukci. Wete:

a) indulkeni tok, prochazejici plochou zavitu

b) indukované nafti na zavitu

c) proud, protékajici zavitem.
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3.5.2. VLASTNI A VZAJEMNA INDUKCE

SHRNUTI

Prochazi-li elektricky proud civkou M zavitech je induéni tok kazdym
zavitem®p, a indukni tok civkou jeN. ®,. Tento tok je pimo umérny
proudul, ktery prochazi civkounduk énostL civky pak je

N.®

L=

Jednotkou indudnosti v soustav Sl jehenry (H).
Pro solenoid s vakuovymi(plizné vzduchovym) jadrem Ize odvodit vztah
N%.S

I

Méeni-li se proudl v civce s indu&nosti L rovnonerné, indukuje se v ni elektromotorické
napti

L=y,

Ui = —Lﬁ
At
Pokud tato podminka neni spiva je okamzité indukované elektromotorickégapa civce
Ui = —Lﬂ
dt

déj nazyvamevlastni indukce.

Jsou-li d& civky blizko sebe, pak pramny proud v jedné z nich indukuje elektromotorické
napsti ve druhé civce

Uizz_M& U,=-M al,

At At

respektive U,, =-M i U,=-M %
dt dt

Konstantu undrnosti M nazyvamevzajemnou indukénost atento @&j nazyvamevzajemna
indukce. Jednotka vzajemné indtrtosti je henry (H).

Pripojime-li zdroj konstantniho elektromotorickéhqiih U, do obvodu s rezitorem o odporu
. . . U
R a civkou o induénostiL, pak proud roste do ustalené hodndl;y:Ee podle vztahu
R R
|:%§a—ef):ua—eL3

Odpojime-li zdroj konstantniho elektromotorickéraptti U, klesa proud z hodnoty k nule
podle vztahu

Prochazi-li civkou o indunostiL proudl, ma vzniklé magnetické pole energii

E 1LJ2

m__
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ZT0 3.5.2.-1

Proud, ktery proch&zi civkou ma za néasledek vznigmetického pole.
Magneticky indukni tok civkou je pmo umérny proudu, ktery ji
prochazi. Tato konstanta émosti sejmenuje..................... a nazeveji
jednotky je.......

ZTO 3.5.2.-2

Indukénost civkyzavisi

a) na délce civky

b) na jakosti jejiho jadra

c) na ploSe zavit

d) na pétu zaviti

e) na proudu, ktery prochazi civkou

f) na phrezu vodée, kterym je civka vinuta
g) na délce vode, kterym je civka vinuta

ZTO 3.5.2.-3

Indukénost civky o 10 zavitech je. Jaka budéndukénost této civky, z&tSi-li se
pocet zaviti za jinak stejnych podminek 10 krat?

a)L

b) L/10

c) 10L

d) L/100

e) 100L

ZT0 3.5.2.-4

Indukénost civky N zaviti, délkal, prifez zavituS) je L. Jaka budendukénost
civky, bude-li jeji délka dvojnasobna, t].pza jinak stejnych podminek)?

a) stejna, tjL

b) 2L

c)L/2

d)L/4

ZTO 3.5.2.-5

Indukénost civky N zaviti, délkal, prifez zaviti S je L. Jaka budendukénost
civky, bude-li ptifez zaviti dvojnasobny, tj.2.S (za jinak stejnych podminek)?
a) stejna, tjL

b) 2.L

c)L/2

d) L/4

ZTO 3.5.2.-6
Tti solenoidy maji stejnou délku Paty zaviti, obsah piiezi a proud, ktery jimi
prochéazi jsou uvedeny v nasledujici tabulce

solenoid piet zaviti obsah fitezu proud
1 ®. 3 I
2 N S 2.
3 N & I

T




Ktery solenoidmanejvétsi indukénost?
a) prvni

b) druhy

c) treti

Ktery indukeni tok solenoidem jeejmensi?
a) u prvniho

b) u druhého

c) u tetiho

ZTO 3.5.2.-7

Civkou, jejiz induknost jeL prochazi proud. Proud klesne rovnogmé na nulu
l.zaZ2s

2.za4s

za stejnych podminekie kterém pipact se na civce indukujestsi nagti ?

a) v prvnim pipact

b) v druhém gipad

c) v obou pipadech stejné protoZeje stejné

ZTO 3.5.2.-8

Civkou jejiz induknost jeL prochazi proud, ktery roste podle rovnice
1.1=2t (AyS)

2.1=3t  (A)yS)

Ve kterém pipact se na civce indukujetsi naggti?

a) v prvnim pipad

b) v druhém gipads

c) v obou pipadech stejné

ZTO 3.5.2.-9

Sledujte obrazekO 3.5.1.-3 Primarnim obvodem prochazi proud. V
sekundarnim obvodu se bude indukovatetidg,, jehoz velikostzavisi na

a) velikosti proudu;

b) ¢asové zmné proududl /At

C) paitu zavit obou civek

d) jakosti jadra

e) vzdjemné poloze obou civek

P

03.5.1.-3
BTO 3.5.2.-10
Mame ti identické civky, kterymi prochazi proudy
1. civkou prochazi proud =6t (A,S)
2. civkou prochéazi proud = 61 (A,s)
3. civkou prochéazi proud =6 A

T




Na které civcese bude indukovat gaset = 1 snejvétSi napti?
a) nacivce 1

b) na civce 2

c) na civce 3

d) na vSech stefn

e) nelze rozhodnout

BTO 3.5.2.-11

Mame ti identické civky, kterymi prochazi proudy
1. civkou prochazi proud =61 (A,S)

2. civkou prochéazi proud = 61 (A,s)

3. civkou prochazi proud = 6 A

Na které civcese bude indukovat gaset = 1 snejmenSinapti?
a) nacivce 1

b) na civce 2

c) na civce 3

d) na vSech stefn

e) nelze rozhodnout

BTO 3.5.2.-12
Jak rychlese ngnil proud v civce o induknosti 2,5 H, jestlize se na ni indukuje &&@250 V?

ZTO 3.5.2.-13

Civka ma induknost 0,5 H a prochazi ji

- v prvnim gipack proud 30 A

- v druhém pipad proud 0,03 A.

Které tvrzenie spravné?

a) V prvnim gipact se indukuje na civcestsi najgti, protoze ji prochazi&si proud.

b) Indukenost civky je v obou ifpadech stejna a proto se v obdippdech indukuje stejné
napsti, které je #izné od nuly.

c) Na civce se ani v jednonfipact neindukuje nagi protoZze v obou ifjpadech prochazi
civkou konstantni proud.

BTO 3.5.2.-14

UvaZujte civku se vzduchovym jadrem, ktera

a) ma N zavii délku | prirez S jeji induknost je L
b) ma 10l zavih délku | prifez S jeji induknost je X
c) ma N zavii délku 2 pritez S jeji induknost je yL
d ma N zavii délku | pritez S/2 jeji induknost je 4.
Urcete X, Yy, z.

ZU 3.5.2.-1
Civkou induknosti 0,2 H prochazi proud 3A. Jaky je magneticiduic¢ni tok civkou?

ZU 3.5.2.-2
Vypocitejte induknost civky, v niz vznikne magneticky induk tok 0,12 Wb, prochazi-li ji
proud 8,6 A.
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ZU 3.5.2.-3
Urcete induknost civky, jestlize rovno#nnou znénou proudu o 0,5 A za 0,01 s
se v ni indukovalo nai 100 V.

ZU 3.5.2.-4
Civka induknosti 0,7 H je fipojena ke zdroji stejnoskfmého nagti. Za 0,2 s v
ni rovnonérné vzroste proud z nuly na 3 A. Jaké #étse indukuje v civce?

ZU 3.5.2.-5
Jaké na@ti se indukuje v civce s indakosti 0,7 H, v niZ se &ni proud s
konstantni rychlosti 15 A/s?

ZU 3.5.2.-6
Vypocitejte znénu proudu v civce o inddkosti 1,8 H, jestlize se v ni za 15 ms
indukovalo napti 60 V.

ZU 3.5.2.-7
Civka s 500 zavity ma délku 0,3 m a plochu za%itanf. V dutins civky je
feromagnetické jadro s permeabilitpu= 1 200. Uéete induknost civky.

ZU 3.5.2.-8

Vypocitejte induknost zavitu, jestlize zéma proudu o 200 mA vyvola zmu
magnetického induiniho toku zavitem o 8QWb. Magnetické indukni ¢ary jsou
stéale kolmé na plochu zavitu.

ZU 3.5.2.-9
Kolik zavitt ma civka indu&nosti 0,3 H, jestlize se v ni rovhémou zn&nou
proudu o 2 A zréni magneticky indusni tok o 0,5 mWb?

ZU 3.5.2.-10

Indukénost hust navinuté civky je takova, Zefipzméné proudu 5 A/s se v ni
indukuje elektromotorické n&p 3 mV. Vypcaiitejte induknost civky.

Staly proud 8 A vytvd magneticky tok 4QuWb kazdym zavitem této civky.
Kolik zaviti ma civka?

ZU 3.5.2.-11

Primarni a sekundarni civka na obrdzRu3.5.1.-3 maji pevnou polohu. V
primarni civce se #mi proud rychlosti 15 A/s a na sekundarni civcendakuje
elektromotorické nafti 25 mV. Jaké je vzdjemnd indirost civek?

b 03.5.1.-3
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ZU 3.5.2.-12

Dva solenoidy jsouiasti indukni civky v automobilu. Jestlize proud jednim
solenoidem klesne z 6 A na nulu za 2,5 ms, indukgjea druhém solenoidu
elektromotorické nafti 30 kV. Jaka je jejich vzajemna indurost?

ZU 3.5.2.-13
Indukénost hust navinuté civky o 400 zavitech je 8 mH.Vyjiiejte magneticky indulni tok
zavitem civky, jestlize civkou proték& proud 5 mA.

ZU 3.5.2.-14

Solenoid &srg navinuty jednou vrstvou izolovanéha@diného dratu ma gmeér 4 cm a délku
2 m. Pamér dratu je 2,5 mm. iledpokladejte, Ze zavity se dotykaji a tithe izolace je
zanedbatelna. Vygitejte

a) kolik ma zavit

b) jakou induknost ma centimetr délky solenoidu

BU 3.5.2.-15

Proud prochazejici civkou o indirosti 4,6 H se ®ni vcase podle grafu na obrazky
3.5.2.-2 Najckte velikost indukovaného elektromotorického &taps casovych intervalech:
a)odt=0s dot=2ms

b)odt=2ms do t=5ms

c)odt=5ms dot=6ms

I[A]
6 / ~—
/
T/ \
N \
/ \
1 2 3 4 5 6 tms] 03.5.2.-2
BU 3.5.2.-16

UvaZujte d¥ civky, jejichz vzajemné indakost je 0,05 H. Prvni civkou prochazi proud
I, = 10 sin(10@t) (A,s). Najdte

a) casovou zavislost indukovaného sima druhé civce

b) maximalni velikost indukovaného riipna druhé civce

BU 3.5.2.-17

Civka méa odpor 1,6@& a indukinost 0,2 H. Vypoitejte, kolikrat se zmensi proud v civce za
0,05 s po vypnuti zdroje.

3.5.3. VZNIK A VLASTNOSTI ST RiDAVEHO PROUDU

SHRNUTI

Jestlize se v homogennim magnetickém poli ciotéodiva smyka
s konstantni thlovou rychlosti, méni se indukni tok touto smykou. Ve
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smycce se indukuje na&gi a je-li smyka ¢asti uzaveného obvodu, bude obvodem prochéazet
indukovany proud.

u=U,, sinwt

i =1, sin(wt - ¢)
Proud a nafti jsou v obecnémifpadt fazow posunuty. Fazovy posup zavisi na jakosti
civky (na induknosti L), na jakosti kondenzatoru (na kapadd) a na rezistoru (odpor),
pokud jsou v obvodu zapojeny.

Efektivni hodnota sidavého proudu v dgitém casovém intervalu je definovana jako hodnota
stalého stejnosénného proudu, ktery vyvine ve stejném rezistortzéz dobu totéz teplo.
Pro efektivni hodnoty sdavého proudu a nag plati vztahy:

2
U
Uu=—=o
J2
Cinny vykon sttidavého proudu je
P=U.l.cosg

kde cog je &innik. Cinny vykon je tacastzdanlivého vykonu (P, = U.1), ktera se rni
v teplo nebo v uzZitaou praci. Jednotkou vykonu je watt (W).

Transformator se sklada ze Zelezného jadra, na kterém jsou utgvdwe civky. Primarni
civka sN; zavity a sekundarni civkaNs zavity. Jestlize primarni civkutipojime ke zdroji
sttidavého proudu, pro né&g na primarnim a sekundarnim vinuti plati

U2 — N2
u,oN,
a mezi proudy plati vztah
I2 — Nl
[N
ZT0O 3.5.3.-1

Na obrazkuO 3.3.2.-10se v homogennim magnetickém poli

indukce B ot&f stalou Ghlovou rychlosiwrovinny zAvit.

Ve které polozgrochazi plochou zavitu nepgi indulkeni tok?
a) je-li zavit v poloze K

b) je-li zavit v poloze L

c) je-li zavit v poloze M

Ve které polozese na zavitu indukuje ne&jigi elektromotorické nagi?
a) je-li zavit v poloze K
b) je-li zavit v poloze L
c) je-li zavit v poloze M
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0 3.3.2.-10

ZTO 3.5.3.-2

Vodiva smyka plochyS se ot&i v homogennim magnetickém poli induk& konstantni
Uhlovou rychlostto. Jaké maximalnhapgsti se indukuje ve snige?

a)B.S

b) B.S sinut

c) B.S cosgut

d)B.S.w

ZTO 3.5.3.-3

Vodiva smyka plochyS se ot&i v homogennim magnetickém poli induk& konstantni
Uhlovou rychlostiw. Pii jaké polozesmyeky je velikost indukovaného nég maximalni, tj.
Ui =B.S.a?

a) vektor indukceB je kolmy na rovinu smiky

b) vektor indukceB leZi v rovirg smyky
c) nelze rozhodnout

ZTO 3.5.3.-4

Rezistor o odporR je jednou zapojen na stejnodmy zdroj, podruhé na i$tlavy zdro;j.
Stejnosmdrné napti je rovno efektivni hodnétstidavého nafti. Teplo, které se vyvine v
rezistoru za jednu sekungz

a) Wtsi, je-liR zapojen na stejnosimy zdroj

b) w&tSi, je-liR zapojen na gidavy zdroj

c) v obou pipadech stejné

ZTO 3.5.3.-5
Voltmetr zapojeny ve Htdavém obvodu ukazuje efektivni hodnotu &taB0 V.
Jakaje amplituda nagti?

ZTO 3.5.3.-6
Jak velké jeefektivni napti, jestlize maximalni nagi je 300 V?

ZTO 3.5.3.-7
Zdanlivy vykon generatoru je 22 kW. Jaky gidny vykon @i Gc¢iniku 0,73?
P=... kKW

ZTO 3.5.3.-8
Jaky je zdanlivy vykon generatoru, ktery nfagginiku 0,8¢inny vykon 800 kW?
P,=..... kW
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ZTO 3.5.3.-9

Sitové napti 220 V, které chceme snizit pro elektricky zvioma hodnotu 4 V,ifvadime na
primérni civku transformatoru s 1100 zavity. Katikviti musi mit sekundérni civka?
No=....... zaviti

ZTO 3.5.3.-10

ZAavit, jehoz odpor je 8, rotuje v magnetickém poli a indukuje se genmaygti
u=025sin@002t) (V,s)

Jaka jeamplituda nagti?

ZTO 3.5.3.-11

ZAavit, jehoz odpor je B, rotuje v magnetickém poli a indukuje se genmaygti
u=025sin@007t) (V,s)

Jaka jeefektivni hodnota naii?

ZTO 3.5.3.-12

ZAavit, jehoz odpor je 8, rotuje v magnetickém poli a indukuje se genmaygti
u=025sin@007t) (V,s)

S jakouuhlovou rychlosti zavit rotuje?

ZTO 3.5.3.-13

Zavit, jehoz odpor je 8, rotuje v magnetickém poli a indukuje se genmaygti
u=025sin@00nt) (V,Ss)

Kolik otatek za sekundu vykona zavit (nebo s jakou frekveneit zétuje)?

ZT0O 3.5.3.-14

Zavit, jehoz odpor je 8, rotuje v magnetickém poli a indukuje se genmaygti
u=025sin@00nt .) (V,s)

Jak velkge amplituda proudu, ktery zavitem prochazi?

ZT0O 3.5.3.-15

ZAavit, jehoz odpor je B, rotuje v magnetickém poli a indukuje se genmaygti
u=025sin@00t .) (V,s)

Jaka budemplituda nagti na civce, ktera rotuje za stejnych podminek al@ takovych

zavit?

ZU 3.5.3.-1
Napsti na zdroji jeu = 30 sin(350t -7/74). V jakém¢case ( pa = 0 s) nabude n&fi poprvé
maxima?

ZU 3.5.3.-2

Stiidavy proud o frekvenci 800 Hz ma amplitudu 2 Ap&itejte jeho

a) periodu

b) efektivni hodnotu

c) okamzitou hodnotu #aset = 600us od okamziku, kdy ma proud nulovou hodnotu.

ZU 3.5.3.-3

Rezistor 50Q je gipojen na dfdavy zdroj s amplitudou nap 120 V,f = 60 Hz. NapiSte
rovnici pro okamzitou hodnotu proudu.
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ZU 3.5.3.-4
Jak velky stejnostmny proud musi prochazet danym rezistorem, al¥y stejny tepelny
vykon jako stidavy proud s amplitudou proudu 2,6 A?

ZU 3.5.3.-5
Jakou efektivni hodnotu a amplitudu mé&davy proud prochazejici sgebicem s odporem
40Q a je zapojen nai$tlavy zdroj 50 V?

ZU 3.5.3.-6

Ampérmetr zapojeny v obvoduristavého proudu s rezistorem o odporud@antii proud
480 mA. Ucete:

a) efektivni hodnotu

b) amplitudu

sttidavého nati.

ZU 3.5.3.-7

Na zarovce je uvedeno: 230 V, 100 W. Jaky proudtpani Zarovkou?

ZU 3.5.3.-8

Okamzité hodnoty proudu a ripve stidavém obvodu jsou dany rovnicemi
u = 20 sinut (V,s)

i =0,5sin(t + 774) (A,s)

Jakou hodnotu m&inik? Jakou velikost mé&nny vykon?

ZU 3.5.3.-9

Elektromotor odebira proud 42 Afipsvorkovéem nagti 380 V a pracuje scinikem 0,8.
Vypoctéte:

a) zdanlivy vykon

b) ¢inny vykon

ZU 3.5.3.-10
Na svorkach sekundarni civky je #Hpt000 V a proud 0,02 A. Jaky proud prochazi pritha
civkou @i napeti 230 V, je-li &innost transformatoru 98 % ?

ZU 3.5.3.-11

Rozvodny transformator je napajen primarnim éiap U; = 22 kV a dodava energii do
spotebitelské sit pri napti U, = 230 V (o nagti jsou efektivni). Uvazujme idealni
snizovaci transformatogist¢ odporovou za@?, &inik roven jedné. Jaky je pam zaviti
transformatorN;/N, ?

Vykon spotebict v domech napajenych z transformatoru je 78 kWa Jalefektivni hodnota
proudu na primarnim a sekundarnim vinuti transfoonu®

3.5.4. SRIDAVE OBVODY R,L,C

SHRNUTI

Obvod s rezistorem o odportR.
Napsti na zdroji u=U  sinwt
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Proud je ve fazi s n&im, tj.
Um

m

$=0° tedy i=1_sinwt I

V obvodech gfdavého proudu odporovou 2aiR nazyvameezistance. £dnotkou je ohm.

Obvod s kondenzéatorem kapacityC.
Napeti na zdroji u=U,, sinwt
Proud pedbiha nagti, tj.
m :U_m XC :i
Xc wC
Xc jekapacitance ( nebokapacitni reaktance). Jednotkou je ohm.

Vid . . 1T
=— ted i=1_sin(wt+— I
¢ > y m SIN( 2)

Obvod s civkou indukénosti L.
Napeti na zdroji u=U _ sinwt
Proud se zpatuje za nagtim, tj.
T . : TT.
=—— tedy i=I_sin(wt-— . =— X, =wlL
¢ 2 y m ( 2) m XL L
X. jeinduktance ( neboinduktivni reaktance). Jednotkou je ohm.

Sériovy obvodRLC.
Napsti na zdroji u=U  sinwt
ProtozeR,L,Cjsou zapojeny v sérii,
* protéka obvodem tentyz proud
. U
| =lasin@t=g)  lp=— Z =R + (X, - X.)?
Z jeimpedanceobvodu. Jednotkou je ohm.
* napti na rezistoru, kondenzatoru a civce &vektorové
* R, XcaX_ se gitavektorové

1

2/ L.C

» podminka rezonanceXc = X, a rezonakni frekvence jef, =

BTO 3.5.4-1
ObrdzekO 3.5.4.-1 ukazuje obvod sestaveny z rezistoru odRra
generatoru $idaveho nagti. Které tvrzeni je pravdive?

a) Proud pedbiha nagti o g

b) Proud se zpafije za nagtim o g

c) Proud a natti jsou ve fazi.

] 0354.-1

@ R

BTO 3.5.4.-2
ObrazekO 3.5.4.-2ukazuje obvod sestaveny z kondenzatoru kap&igy
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generatoru gtdavého nagti. Které tvrzeni je pravdive?

a) Proud pedbiha nagti o g

b) Proud se zpafije za nagtim o g

c) Proud a nafii jsou ve fazi. QI

03.5.4.-2
BTO 3.54.-3
ObrazekO 3.5.4.-3 ukazuje obvod sestaveny z civky indo&stiL a generatoru §tlavého
napiti. Které tvrzeni je pravdivé?

a) Proud pedbiha nagti o g

b) Proud se zpafije za nagtim o g

c) Proud a natii jsou ve fazi.

o

0354.-3

BTO 3.5.4.-4
Na obrazkuO 3.5.4.-a, b, c, didite ¢tyti fazorové diagramyKteré jsouspravné pro sériovy
obvodRLC?

Ue u A By &
-+ > > >
Up Up Ig Iy,

1T

Y U . Ly

a b C d

O0354.-44a,b,c,d
BTO 3.5.4.-5

Na obrazkuO 3.5.4.- a, b, c, dvidite ¢tyti fazorové diagramyKteré jsouspravné pro
paralelni obvodRLC?

BTO 3.5.4.-6

Ke generéatoru #idavého nagti s prongnnou frekvenci kmit je pripojena civka. S rostouci
frekvenci zdrojeinduktancex,
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a) bude klesat
b) bude #st
c) ziistane konstantni

BTO 3.5.4.-7

Ke generéatoru &idavého nafti s proménnou frekvenci kmit je pipojen kondenzator. S
rostouci frekvenci zdrojé&apacitanceXc

a) bude klesat

b) bude #st

C) zistane konstantni

BTO 3.5.4.-8

Ke generatoru &idavého nagti s prongnnou frekvenci kmit je gipojen rezistor. S rostouci
frekvenci zdrojeezistance (odpoiR

a) bude klesat

b) bude #st

) ziistane konstantni

BTO 3.5.4.-9

Ke generatoru sidaveho nafti s proménnou frekvenci kmit je pripojen rezistor, civka, a
kondenzatordo série Jestlize frekvence zdroje #pje podminku rezon&ni frekvenceje
impedance obvodu

a) maximalni

b) minimalni

BTO 3.5.4.-10

Ke generatoru #idavého nafti s prongénnou frekvenci kmit je pripojen rezistor, civka, a
kondenzatordo série Jestlize frekvence zdroje spje podminku rezon&ni frekvenceje
proud prochazejici obvodem

a) maximalni

b) minimalni

BTO 3.54.-11

Ke generatoru sidaveho nafti s proménnou frekvenci kmit je pripojen rezistor, civka, a
kondenzatodo série Jestlize frekvence zdroje #pje podminku rezon&ni frekvenceplati,
Ze

a) proud a nafti jsou ve fazi

b) proud a nafii nejsou ve fazi

BTO 3.5.4.-12
V obvodu stidavého nagti 500 V (50 Hz) je impedance obvodu 625Urc¢ete proud, ktery
obvodem prochazi.

BU 3.54.-1

Rezistor 500 je pipojen ke zdroji sidavého nagti. Amplituda napti je 120 V a frekvence
60 Hz. Napiste rovnici pro okamzity proud. Jakéejektivni nagti na rezistoru a jaky
efektivni proud prochazi obvodem?
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BU 3.5.4.-2
Civka induknosti 15 mH je fipojena ke zdroji $tdavého nagti. Amplituda napti je 120 V
a frekvence 60 Hz.Vygdtejte induktanci a maximalni proud, ktery prochdlavodem.

BU 3.5.4.-3

Kondenzator kapacity 50F je gipojen ke zdrojiu =30sin 210% 71t (V, s)
a) Vypocitejte kapacitanci.

b) Uréete maximalni proud, ktery prochazi obvodem.

c) NapiSte rovnici pro okamzitou hodnotu proudu.

BLP 3.5.4.-4

Ke zdroji u =50sin277.10%t (V,s) je fipojena do série civka 8 mH a rezistor@0Uréete
1) impedanci obvodu

2) maximalni proud prochéazejici obvodem

3) fazovy posuv mezi proudem a g

4) rovnici okamzitého proudu

5) maximalni nagti na rezistoru

6) maximalni nagti na civce

7) vykon zdroje

Reseni:

1) Nejdrive si ugete impedanci civk¥, =

X, =wlL apodosazeniX,k =2710°.8107° =5026Q

Nyni miZete vyeSit impedanci obvodd =
Z=,/R*+X? apo dosazenZ = 94,5Q
2) Vypcitejte maximalni proudl, =

. ) U 50
Amplituda proudu jd . =—" apodosazenil . =—— =053 A
P P 1&m Z P ™ 0945 P

3) Schéma zapojeni vidite na obrazkny 3.5.4.-5 na obrazkuO 3.5.4.-6avidite fazorovy
diagram obvodu.

0354.-5 O 4.5%a O 3.54.-

Zapojenda induknost zisobi, Ze nati na jednotlivych prvcich (civce a rezistoru) & |
nejen velikosti, ale i vzajemnou fazi. Zatimco dtapa rezistoru ma stejnou fazi jako proud,
napsti na civce proudiedbihd on/2. Tedy fazor proudly, ma stejny siér jako fazorUg,
kdezto fazolJ, svira s fazorem proudu uheR. Civkou i rezistorem prochazi stejny proud.
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U :
Muzete tedy psat R:I— a X, =I_ ( obrazekO 3.5.4.-6bje nakreslen pré, = 2).
Hledany fazovy posuv mezi proudem a &é&p teSime obvykle jako tg nebo cos .
VyteSte cog =

cosg :g po dosazeni cos 0,8466, ¢ =32

4) Proud a vysledné n&tp jsou fazo¥ posunuty o 32 Rovnice vysledného na, tj. nagti
na zdroji je zadana, napiste rovnici proudu.

i = 053sin(27.10°t —32°) (A,s)

5) Amplituda napti na rezistorwg je podle Ohmova zakora, =1 .R. Vyreste.
UR: 2,4 V

6)U, =1,X_  Vyeste.
UL: 26,6V

7) VyieSte vykon zdroje.
P=112W

BU 3.5.4-5

Obvod odebira 330 W ze zdrojeidavého nagti (U = 110 V,f = 50 Hz).&inik je 0,6 a
proud se za n&im zpozl'uje.

1. Najckte kapacitu sériazapojeného kondenzatoru tak, aby hodnataiku byla jedna.

2. Jaky gikon bude pak odebiran ze zdroje?

BU 3.5.4.-6
Civka ma odpoR = 16Q a je fipojena na stdavy zdrojU,= 30 V,f = 1,5 kHz. Maximalni
proud v obvodu je 1,2 A. Bete induknost civky.

BU 3.5.4.-7
Uréete impedanci sériové kombinace rezistdku= 55 Q, kondenzéatoru 3.10 F a
kondenzatoru 6.1DF pi frekvenci 2,5 kHz.

BU 3.5.4.-8

Ke zdrojiUy, = 8 V,f = 0,15 kHz je do sériefipojena civka 55 mH, dva kondenzéatory 30
a 15uF arezistor 1%). Vypccitejte

1) rezonatini frekvenci obvodu

2) amplitudu proudu

3) amplitudu nagti na rezistoru, civce a obou kondenzéatorech.
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