Elektrina a magnetizmus

Elektrostatické pole

1.

10.

(475, 504) Dve rovnako velké vodivé gul'o¢ky maju elektrické naboje Q1 = +24.10° C
a Q2 =-18.10° C. a) Akou silou sa pritahuji zo vzdialenosti r = 6cm vo vakuu? b)

Akou silou sa budu z tej istej vzdialenosti odpudzovat’, ked’ sme ich predtym uviedli do
vzajomného styku? [1,078 kN; 22,46 N]

(477, 506) Dve elektricky rovnako nabité gul'd¢ky, kazda hmotnosti 5.10 kg, boli vo
vakuu zavesené v jednom bode na dvoch nitiach 1 m dlhych a odpudzovanim sa od
seba vzdialili na vzdialenost r = 4 cm. Aké vel’ké su ich naboje? [4,177.10° C]

(479, 508) Aka je intenzita elektrického pol'a v bode, ktory lezi uprostred medzi dvoma
nabojmi Q1 = +50 puC a Q2 = +70 uC, ktoré su od seba vzdialené r = 20 cm? Naboje st
V petroleji (g = 2 &). [8,983.10° V.m™]

Vypocitajte intenzitu elektrického pol'a v okoli nekone¢ne dlhej priamky nabite;
kladnym nébojom s konsStantnou dlzkovou hustotou A.

Vypocitajte intenzitu elektrického pol'a v okoli nekonecne velkej roviny nabitej
kladnym nabojom s konstantnou plosnou hustotou o.

Vypocitajte intenzitu elektrického pol’a vnutri a v okoli nekoneéne dlhej valcovej
plochy nabitej kladnym nabojom s konstantnou plosnou hustotou o.

(482, 511) Vypocitajte potencial a intenzitu elektrického pol'a v okoli a vnutri vodive;j
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gule polomeru R, nabitej kladne s plosnou hustotou naboja . [pre r > R: E = r;

prer <R: E=0]

(491, 520) Medzi dvoma rovnobeznymi vertikalnymi doskami, vzdialenymi od seba
d = 0,5 cm, sa nachadza elektricky nabita kvapdcka hmotnosti m = 10° g. Ak dosky
nabijeme na rozdiel potencidlov U = 400 V, vol'ne pustena kvapocka pada pod uhlom
o = 7° 25" k vertikale. Ur¢ite ndboj na nej. [1,596.101" C]

(505, 537) V rohoch rovnostranného trojuholnika so stranou a st umiestnené rovnako
vel'ké bodové naboje o velkosti e. Aky ndboj je treba umiestnit’ do stredu (taziska)
trojuholnika, aby stistava bola v rovnovahe?

g

(510, 542) Dva bodové naboje Q1 = +8 uC a Q2 = +5 uC su vo vzdialenosti d = 20 cm.
a) V ktorom mieste na ich spojnici sa intenzita elektrického pol'a rovna nule?



b) V ktorom mieste na ich spojnici su potencialy budené oboma nabojmi rovnaké?
[a) Intenzita pol'a je nulova vo vzdialenosti 11,7 cm od vécSieho naboja. b) Potencialy
st rovnaké vo vzdialenosti 12,31 cm od vacésieho naboja.]

11. (517, 551) Vypocitajte intenzitu elektrick¢ho pol'a medzi dvoma suosymi valcovymi
plochami s kruhovym prierezom s polomermi ro a Ro, prakticky nekone¢ne dlhymi, ked’
vnutorny valec je nabity na potencial go a vonkajsi uzemneny.

E= Q)O
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12. (518, 552.) Na vodic¢i ohnutom do tvaru kruznice polomeru R je uloZzeny naboj Q.
Vypocitajte intenzitu elektrického pol'a budeného tymto ndbojom v strede kruznice, do
ktorej je vodi€ ohnuty, ako aj v bode leZiacom na osi tejto kruznice vo vzdialenosti R
od stredu tejto kruznice.

Q
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13. (521, 555) Bod A sa nachadza vo vzdialenosti d od nekoneéne velkej vodivej roviny,
nabitej elektrickym nabojom s plosnou hustotou ¢ a obklopenej vakuom. Aky je

potencial elektrického pol'a v bode A vzhl'adom na uvedent rovinu? [V = _Za_d]

€

14. (523, 557) Aky je potencial dosky plosného obsahu S nabitej elektrickym nabojom +2e,
vzhl'adom na dosku plo$ného obsahu S, nabitej ndbojom +€, ked’ vzdialenost’ oboch
ed ]

dosiek je d a medzi doskami je vakuum? [V = T
€

0

15. (546, 581.) Gul'a polomeru R, nabita nabojom Q sa vyznacuje vo vakuu uréitou
potencialnou energiou. Ako sa zmeni potencialne energia gule, ked’ ju ponorime do
tekutiny s relativnou permitivitou &?
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Elektricky prad

16. (544, 579) Batéria z dvoch za sebou spojenych leydenskych flias (C1 = 300 pF,
C2 =500 pF) je nabita na napatie U = 12000 V. Je treba vypocitat’ napétie na prvej
a druhej fl'asi. [U1 = 7500 V; Uz = 4500 V]



17.

18.
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20.

21.

22,

(547, 582) Kondenzatory C1 = 1 pF, C2 = 10 uF su zapojené do série. Na svorky
kondenzatorovej batérie ulozime napitie Ug = 200 V. Aka je energia kazdého
z kondenzatorov? [Wy = 16,529.102 J; W, = 1,653.107 J]

(596, 631) Aky velky odpor R1 musime v zapojeni na obrazku nastavit’ kontaktom na
odpore R =10 Q, aby galvanometrom G neprechadzal prad? Elektromotorické napétia
siUe1=20VaUe =12 V. [R1 =6 Q]

R

(603, 638) Aky velky ubytok napétia AU vznika v dvojitom medenom vedeni prierezu
S =10 mm?, ktorym sa prenasa prad | =5 A do vzdialenosti s = 500 m do zdroja s
napatim U = 220 V, a aké vel’ké ja napétie na svorkach spotrebic¢a? [AU = 8,5 V;
Us=2115V]

(605, 640) Ked’ spojime voltmeter do série s odporom R = 10* Q a ked’ ho pripojime

k zdroju napétia Ue = 120 V, ukaze napitie U1 = 50 V. Ked’ spojime voltmeter do série
s neznamym odporom Ry, ukaze pri rovnakom napiti zdroja napidtie Uz = 10 V.
Vypocéitajte neznamy odpor. [Rx = 78600 Q]

(643) Tri galvanické ¢lanky s elektromotorickymi napatiami Uer = 1,3V, Ue2 =15V,
Ues = 2 V majt vnitorné odpory R1 = Rz = R3 = 0,2 Q a st zapojené podl'a obrazka.
Odpor R=0, 55 Q. Ur¢ite prady I, I2, 3. [t =4 A; 12=15A; 13=25A]
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(611, 646) Miliampérmeter so stupnicou s d = 100 dielikmi s vnutornym odporom R =
10 Q, pre | = 10 mA sa ma pouzit a) ako voltmeter do U =300 V, b) ako ampérmeter
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27.

28.

do I =20 A. Aky bude potrebny predradeny odpor, resp. bo¢nik?
r = 200000 r' = 2 _0)
1999

(613, 648) Voltmeter s vnatornym odporom 3 000 © ma rozsah do 150 V a stupnicu
rozdelent na 150 dielikov. Aky prad tecie voltmetrom pri plnej vychylke a aky
predradeny odpor musime zapojit’, aby sa rozsah pristroja zvacsil na 600 V? Aké
napatie bude prislachat’ dieliku stupnice? [I = 0,05 A; r =9 000 Q; 4 V]

(616, 651) Korko tepla vyvinie vari¢ pripojeny na napétie 120 V, ak nim prechadza
3 hodiny prud 8,3 A? [Q = 10757 kJ]

(619, 654) Aky velky vykon musi mat’ elektricky vari¢, aby zohrial 2 litre vody 10 °C
teplej na 100 °C za 25 minut, ked’ sa na ohrievanie vyuzije len 70 % vari¢om
vyvinutého tepla? [P = 717,6 W]

(655.) Aky musi byt’ odpor spotrebica, aby v iom za kazda hodinu vzniklo 3684 kJ
tepla pri napati 220 V? [R = 46,7 Q]

(626, 661) Elektromotor je pripojeny na siet’ s napatim U = 440 V a odobera prad
| =20 A. Aky je prikon motora a kol'ko bude stat’ pohon s tymto motorom zat =5
hodin, ked’ 1 kWh elektrickej energie stoji 20 centov? [Po = 8,8 kW; 8,8 eur]

(633, 668) 25 lyzic, z ktorych kazda ma povrch 0,8 dm?, treba elektrolyticky postriebrit
tak, aby strieborny povlak kazdej lyzice mal hmotnost’ 5 g. Dovolena pradova hustota
je 0,3 A dm. Akym pridom treba pokovovat a ako dlho? [1 =6 A;

t=5h 10 min 34 s]

Magnetické pole a elektromagneticka indukcia

29.

30.

31.

32.

(635, 670) Urcite magnetickt indukciu a intenzitu magnetického pol'a vo vzdialenosti a
=5 cm od vel'mi dlhého priameho vodica, ked’ nim preteka prad I =5 A. [B =200 . 10
"T;H=15915 Am]

(636, 671) Urc¢ite indukciu a intenzitu magnetického pol'a v strede kruhového vodica s
polomerom R =5 c¢m, ked’ nim preteka prad | =5 A.
[B=628,319.10" T; H=50 Am™]

(639, 674) Vypocitajte indukciu a intenzitu magnetického pol'a v strede (miesto O) a na
konci (miesto B) solenoidu dizky | = 1 m, s poétom zavitov z = 2 000 a polomerov R =
2 cm, ked’ zavitmi preteka prad | =5 A.

[prea=0:B=4r.10°T; H=10* Am?; prea=1/2:B=2n.103T; H=0,5.10* Am™]

(647, 682) Aky vel'ky otacavy moment pdsobi na zavit polomeru r = 6 cm, cez ktory
preteka prad | = 50 A, ked’ sa nachadza v magnetickom poli intenzity H = 477480 Am™*
tak, ze a) jeho rovina je rovnobezna so smerom pol’a, b) normala na jeho rovinu zviera



33.

34.

35.

36.

so smerom pol’a uhol = 30°?
[D=0,339 Nm; D = 0,169 Nm]

(655, 689) Najdite indukénost’ uzavretej cievky prstencovitého tvaru, ktorej zavity st
navinuté na Zelezné jadro, ked’ pocet zavitov z = 1 000, prierez jadra S = 25 cm?,
stredny priemer jadra d =20 cm, prad | = 1 A a permeabilita, ktora zodpoveda tomuto
pradu, x4 = 700uo. [L = 3,50 H]

(664, 701) Vel'mi dlhy priamy vodi¢, ktorym tecie prud | = 10 A vytvara v urCitom
mieste kruhovy zavit o polomere R = 4,28 cm leziaci tak, ze normala na rovinu zavitu
je rovnobezna s priamou ¢ast'ou vodica (obrazok). Vypocitajte smer a velkost’ indukcie
magnetického pol'a v strede uvedeného zavitu.

[cotga = 77, =17°40", kde o je uhol medzi rovinou kruhového zavitu a B;

B= %\/u 7% =154.10 T]

(703.) Vypocitajte intenzitu magnetického pol'a vyvolaného usekom priameho vodica,
ktorym preteka prud | = 10 A v bode nachadzajiicom sa vo vzdialenosti 5 cm kolmo od
stredu tohto tseku vodica. Dizka vodica je taka, Ze ju vidiet z bodu, v ktorom intenzitu
pocitame pod zornym uhlom 60°. Prostredie okolo vodi¢a je vakuum. [H = 15,9 A.m™;
smer H je kolmy na rovinu preloZenti uvazovanym bodom a vodi¢om]

(667, 704) Dvoma vodi¢mi kruhového tvaru s polomermi Ry = 10 cm, R2 = 15 cm
pretekd prud I = 2 A, 12 =5 A, takZe vo svojom okoli budia magnetické pole.
Vypoditajte intenzitu magnetického pol'a v bode A na osi tychto kruhovych vodi¢ov
(obrazok), ked’ x1 =5 cm, xo =10 cm. [H = 2,44 Am™]
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(709.) Dva vel'mi dlhé priame rovnobezné vodice st od seba vzdialené d = 10 cm.
Prudy tecuce vodi¢mi, 11 =10 A a I, =20 A, maja rovnaky smer. Vypocitajte vel'kost’ a
smer intenzity magnetického pol'a v rovine vodi¢ov v strede medzi vodi¢mi. [H = 63,69
A.m; smer H je kolmy na rovinu prelozent vodi¢mi]

(676, 713) Urcite magneticktl indukciu Vv strede solenoidu, ktory ma celkovy pocet
zavitov z = 20, dizku | = 10 cm a prechadza nim prad | = 5 A. Aky je celkovy indukény
tok pretekajtci zavitmi solenoidu, ked prierez solenoidu S = 6 cm?? [B = 1112,068.10°
°T, ®=16,672.107 Wh]

(714.) Akou silou sa pritahuju dva rovnobezné vodice, z ktorych jeden je vel'mi dlhy
a preteka nim prad |1 =250 A, druhy mé dizku s =20 cm a pretekd nim prad |2 =

300 A, ked’ vzajomna vzdialenost’ oboch vodicov a = 1 cm a vodi¢e su umiestnené vo
vakuu? [F = 0,3 N]

(683, 719) V homogénnom magnetickom poli s indukciou B = 2 T sa kolmo na
indukéné pohybuje rychlostou v = 10 ms™ &iary vodi¢ dizky | = 30 cm s ohmickym
odporom Ry = 0,1 Q. Konce vodic¢a st pripojené na odpor R = 0,4 Q. Vypocitajte, aky
vykon je potrebny na pohyb vodica. [P = 72 W]

(692, 727) V homogénnom magnetickom poli s indukciou B = 0,2 T sa v rovine kolmej
na B rovnomerne ota¢a vodiva ty¢ dizky | = 10 cm. Os otaéania je kolma na ty¢

a prechadza koncovym bodom tyce. Vypocitajte frekvenciu otacania tyce, ked’ sa v nej
indukuje EMN velkosti U = 0,628 V.

{f _ U . :10231}
7Bl

(735.) Dva priame vel'mi dlhé rovnobeZzné vodic¢e sa nachadzaju v urcitej vzdialenosti
od seba. Vodi¢mi pretekaju prudy I = 40 A a I, =30 A v rovnakych smeroch. Na
zvia¢Senie vzajomnej vzdialenosti vodi¢ov na trojndsobok treba vykonat’ urcitl pracu.
Vypoctitajte Gast’ tejto prace, ktora pripada na jednotkova dizku vodica. [A = 26,3.10°°
Jm?

(720, 757) Sériovy rezonan¢ny obvod pozostavajici z cievky s ohmickym odporom R
= 0,2 Q a indukénostou L =50 uH z kondenzatora s kapacitou C = 300 pF je pripojeny
na napdtie U =4 V (obr.179). N§jdite rezonan¢nu frekvenciu, rezonan¢ny prad a
napitie na induké&nosti a kapacite pri rezonancii. [UL = Uc = 8,165.10° V]

(727, 772) V magnetickom poli s indukciou B = 50.10* T sa otaca s frekvenciou
n = 3000 min~! vodi¢, ktory pozostdva zo z = 400 zavitov a ma tvar obdlznika $irky




45.

46.

47.

a=0,15madizky b = 0,2 m. Aka je maximalna hodnota EMN, ktora sa vo vodi¢i
indukuje? [Eo = 18,849 V]

(738, 783) Sériovy obvod zlozeny z kondenzatora kapacity C = 8 u F a cievky s
induk¢nost'ou L =2 H a s ohmickym odporom R = 30 Q je pripojeny k zdroju s
napitim U = 110 V a frekvenciou n = 50 s~ . Treba stanovit" impedanciu celého
obvodu, prud v obvode, napitie na kondenzatore a cievke a u¢innik obvodu. [Z =
232Q,1=0,47 A, Uc =187V, UL=295V, cose =0,129]

(742, 787) Cievkou s indukénostou L = 0,25 H tecie prad | = losinwt, kde lo=1 A a
o = 3140 s, N4jdite maximalnu hodnotu indukovaného EMN, ktoré sa v cievke
indukuje. [Uo = 785 V]

(793.) Elektromagneticky oscilator je zdrojom elektromagnetickych vin s frekvenciou
f = 300 MHz. N4jdite vlnovu dlzku elektromagnetickych vin, ked prostredie, ktorym sa
Siria, ma relativnu permitivitu & = 25 a relativnu permeabilitu pur ~ 1. [A =0,2 m ]

Geometricka a vinova optika

48.

49.

50.

(760, 823) Dve rozne optické prostredia s indexmi lomu ni1 a n2 st oddelené rovinnym
rozhranim. Ur¢ite, ktorym smerom ma postupovat” svetelny 1a¢, aby z daného bodu A v
prvom prostredi dospel do bodu B Vv prostredi druhom v ¢o najkratSom case (obr. 193).
[sina / sinf =n2/ ni]
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(764, 827) Sviecka stoji 60 cm pred dutym zrkadlom. Ked” ju priblizime k zrkadlu o 10
cm, zvacsi sa vzdialenost” obrazu od zrkadla o 80 cm. Ak4 je ohniskova vzdialenost™
zrkadla? [f, = 40 cm alebo f, = 85,7 cm]

(768, 831) Zdroj svetla je vo vzdialenosti L od tienidla. Tato vzdialenost” nemenime.
Vypocitajte, do akej vzdialenosti od zdroja treba umiestnit” tenkt spojnt SoSovku s
ohniskovou vzdialenostou f, aby sa na tienidle vytvoril realny obraz zdroja. Vyslovte

podmienku, kedy je to len mozné. [L > 4f: a,,=L/2+ L?/4—f;L=4f a=L/2;
L < 4f: nema riesenie]
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(785, 848) V akej vyske nad vodorovnou rovinou je oblak, ktory pozorujeme zo skaly
vySky h =76 m, vo vySkovom uhle a = 56°, a jeho obraz v pokojne hladine jazera
leziaceho pri skale, v hlbkovom uhle = 58°. [x =2 000 m]

(801, 864) Spojna Sosovka vytvori obraz svietiaceho zdroja na tienidle vo vzdialenosti
I =1 m od zdroja. Ak SoSovku posunieme do druhej polohy, pri¢om polohu zdroja a
tienidla uz nemenime, na tienidle sa znova vytvori svetelny obraz zdroja. Aka je
ohniskova vzdialenost’ SoSovky, ked" na vytvorenie druhého jasného obrazu zdroja
treba SoSovku posunut’ k tienidlu o vzdialenost’ d = 20 cm? [f = 24 cm]

(895.) Biele svetlo sa odraza kolmo na plochach vzdusnej vrstvy hrubej 1 um, ktora sa
nachadza medzi dvoma sklenymi doskami. Urgite vlnové dizky svetla vo viditelnej
oblasti, ktoré si1 v odrazenom svetle najviac a) zosilnené, b) zoslabené.

[a) 571,4 nm; 444 nm; b) 666,6 nm; 500 nm; 400 nm]

(896.) Na veI'mi tenku sklenu dosticku tvaru klina dopadéa kolmo na jej povrch
rovnobezny zvizok monofrekvenénych lidov o vlnovej dizke A = 0,5 pm. Interferenény
ukaz v dosticke pozorujeme v odrazenom svetle. Vypocitajte uhol, ktory zvieraja
plochy klina, ked’ vzdialenost’ susednych tmavych pasikov je 5,6 nm. [¢ = 6]

(902.) Uzka $trbina je osvetlena rovnobeznym zvizkom bieleho svetla, dopadajiiceho
kolmo na $trbinu. Uréite, pre ktora vinova dizku splynie stred tretiecho tmavého pasika
so stredom druhého tmavého pasika pre ¢ervenii farbu vinovej dizky A: = 690 nm.

[A = 460 nm, pre modra farbu]

(906.) Réntgenove luce dopadaji na rovinni stenu krystalu NaCl a odrazaji sa pod
uhlom a = 5,9°, meranom od tejto roviny v prvom rade (k = 1). Aka je vlnova dlzka
dopadajuiceho ziarenia? Hustota NaCl je 2170 kg.m™. [A = 0,058 nm]

(830, 893) Mydlova blana (index lomu n = 4/3) je osvetlena kolmo monochromatickym
svetlom vlnovej dizky 1o = 540 nm. Ak4 ma byt' hriibka blany, aby v odrazenom svetle
na blane nevznikol interferenény ukaz?

[d < 101,25 nm]

(832, 895) Biele svetlo sa odraza kolmo na plochach vzdus$nej vrstvy hrubej 1 um,
ktora sa nachadza medzi dvoma sklenymi doskami. Ur¢ite vlnové dizky svetla vo
viditeI'nej oblasti, ktoré su v odrazenom svetle najviac a) zosilnené, b) zoslabené. [a)
571,4 nm, 444 nm; b) 666,6 nm, 500 nm, 400 nm]

(838, 901) Na strbinu sirky d = 0,5 mm dopada kolmo rovnobezny zvéazok
monochromatickych Iucov a na tienidle vzdialenom od $trbiny | = 3,5 m sa objavi
ohybovy jav (Frauenhoferov). Vypoditajte, aké je vinové dizka pouzitého svetla, ked”
stred prvého tmavého pésika od stredu obrazu Strbiny je vzdialeny a = 4,2 mm.

[A =600 nm].



Zaklady kvantovej fyziky
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68.

(866, 943) AKka je rychlost’ fotoelektronov vyletujticich z povrchu striebra osvetleného
monochromatickym svetlom vinovej dizky A = 150 nm, ked’ vinova dizka svetla, pri

ktorej sa pri striebre zacina prejavovat’ fotolektricky jav, Ao = 260 nm.
[v=1,09.10°ms!]

(957.) Kolko fotonov vysle za sekundu svetelny zdroj monofrekvenéného svetla
0 vlnovej dlzke A = 560 nm, ked’ celkova energia fotonov vyslanych za sekundu je
1,5.10° J? [n = 4,24.105]

(967.) Fotén rontgenového Ziarenia s frekvenciou 1,5.10%° s bude mat’ po zrazke
s elektronom frekvenciu 1,2.10'° s, Akt bude mat’ elektrén energiu po zrazke?
[We = 83,9.10%°J]

(960.) Aku kinetick( energiu ma proton, ked’ jemu prisluchajuca vlnova dizka
de Broglieho vin 1 =9,04.10" m? [Wk = 10 keV]

(961.) Ur¢ite energiu, hybnost’ a hmotnost’ fotonu y-Ziarenia s vinovou dizkou
A =10 m. [Wk=1,978.10" J; p = 6,624.10%? kg.m.s™; m = 2,21.10°° kg]

(848.) Suradnicu polohy X &iastodky prachu hmotnosti m = 10" kg sme ur¢ili
s nepresnostou A x = 10 m. Najdite nepresnost’ v uréeni stradnice jej rychlosti Av.

av, 210 ms |

(876, 949) Elektron vliozime do elektrostatického pol'a, v ktorom sa t¢inkom sil
elektrostatického pol'a d4 do pohybu. Akt rychlost’ nadobudne po prebehnuti drahy,
medzi koncovymi bodmi ktorej je potencialny rozdiel U = 100 V ? (Zavislost’
hmotnosti elektronu od rychlosti zanedbajte.). [v = 5930 km.s?]

(877, 950) Ako sa vychyli z povodného smeru elektron s kKinetickou energiou
Ex=5.10% eV, ak prejde homogénnym elektrostatickym pol'om, kolmym na povodny
smer rychlosti elektronu s intenzitou E = 10° Vem™, drdhu Xo = 2 cm? [yo = 0,2 cm]

(880, 954) Najdite hmotnost’ a kineticku energiu elektronu, ktory sa vyznacuje
rychlostou v = 0,6¢, kde ¢ je rychlost svetla vo vakuu. [m = 11,384 . 103! kg,
Ex=1,151.10°eV]



