Doporucené priklady ku skuske z predmetu Fyzika I1

L. Elektrostatické pole vo vakuu.
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V rohoch rovnostranného trojuholnika st umiestnené bodové naboje velkosti e. Aky vel’ky bodovy naboj
O mame umiestnit’ v strede trojuholnika, aby boli naboje v rovnovéhe? (Q = e/\3)

Aké velké naboje Q treba umiestnit’ na dve gul'6¢ky s hmotnostami m = 10 g, aby elektrostatické sily,
ktorymi budi navzajom pdsobit, kompenzovali gravitatné sily, ktorymi gul'6¢cky na seba posobia? (Q =
0,86.102 C).

Dva bodové nédboje O, = 8 C, O, = 5 C su vo vzdialenosti d = 20 cm.
a) V ktorom mieste na ich spojnici sa intenzita elektrického pola rovnd nule?
b) V ktorom mieste na ich spojnici st potencidly budené oboma nabojmi rovnaké?
(a. Intenzita pola je nulovda vo vzdialenosti 11,17 om od vicSicho naboja.
b. Potencialy st rovnaké vo vzdialenosti 12,31 cm od vdcsieho naboja.)

Aké velké je napidtie medzi dvoma bodmi A a B, ktoré st vo vakuu v elektrostatickom poli ndboja QO =
5.10 C, a to tak, Zze bod A je od naboja Q vzdialeny 2 cm a bod B 10 cm v tom istom smere? (U =
178,7.10° V)

Aka velka sila posobi na elektron v homogénnom elektrickom poli medzi doskami kondenzatora
vzdialenymi od seba o d = 1 cm, ked’ napitie medzi doskami je U= 10000 V? (F =1,6.10" N)

Kolko elektronov obsahuje naboj ¢astice prachu s hmotnostou m = 10™''g, ak sa udrzuje v rovnovéhe v
rovinnom kondenzatore so vzdialenostou dosiek 5 mm a s potencialovym rozdielom U = 76,5 V ? [n = 40]
Aké velké je napitie v homogénnom elektrickom poli intenzity £ = 150 V.cm™ medzi dvoma bodmi,
ktorych vzdialenost’ v smere siloc¢iar je 6 cm? (U = 900 V)

Akt pracu musime vynalozit’ na prenesenie elektrického mnozstva O =5 C z bodu o potenciali ¢; =-5V
do bodu o potenciali ¢, =+5 V? (4=501)

Aka praca sa vykona, ked sa naboj Q = 4 C posunie po drahe medzi koncovymi bodmi, ktorej
potencialovy rozdiel je U= 6 V? (4 =241)

Aku pracu vykonaju sily elektrického pola, ked sa elektricky naboj O = 4 C posunie v homogénnom
elektrickom poli intenzity £ =2.10°V.m™ v smere silo¢iar o drdhu /=30 cm? (4 =2,4.10° J)

Ak pracu treba vykonat, aby sa v homogénnom elektrickom poli intenzity £ = 2.10° V.m™ posunul naboj
0 =5Codrahu/=0,15 m v smere odchylenom o uhol a = 45° od smeru pol'a? (4 = 106 066 J)

Aka velka je potencialna energia (vzhadom na nekoneéno) nédboja O, = 2.107 C, ktorého vzdialenost’ od
bodového naboja O; =3.107 Cje r=4 cm? (4 = 1,347.10 J)

I1. Elektrostatické pole v litkovom prostredi.

Korkokrat vacsou silou sa pritahuju dosky kondenzatora v etylalkohole (g,= 26) nez vo vakuu? (F;=26 F)
Aku kapacitu ma teleso, ktoré sa nabojom Q = 0,5 C nabije na potencial ¢ = 3000 V? Aky polomer ma
gul’a rovnakej kapacity? Obklopujuce prostredie je vakuum. (C = 166 F; R = 1495 km)

Akym nabojom Q je nabity kondenzator pripojeny na 220 V, ked’ ma kapacitu 1,5 uF? (Q =330 nC)

Dva paralelne zapojené kondenzatory, z ktorych jeden mé kapacitu C; = 2,8 uF, st zapojené na napitie
22,7 V a nabijt sa na 75 pC. Aku kapacitu ma druhy kondenzator? (0,5 pF)

Dva do série zapojené kondenzatory a kapacitach C;= 1,5 pF a C,= 3,5 pF st pripojené na napétie 110 V.
Na aké c¢iastkové napitia sa nabiju a aké naboje ziskaju? (Q=Q;=0,=115,5uC; U; =77V, U, =33 V)
Aka je kapacita doskového kondenzatora s plosnym obsahom polepov S = 200 cm, ked medzi jeho
polepmi je sklo hriibky d = 2mm s relativnou permitivitou ¢,= 7? (C = 622,13.10"2 F)

II1. Jednosmerny elektricky pruad.

Vinutie elektrického zariadenia je zhotovené z vodica prierezu S a ma dodavat’ prud I = 3 A. Aky musi byt’
prierez tohto vodica, ak hustota tohto pradu nesmie prekrogit’ hodnotu i =2,5 . 10° A.m™ ? [S = 1,2 mm’]
Medeny drét prierezu S = 0,1 mm? ma hmotnost m = 0,3 kg. Vypogitajte odpor R tohto vodica, ked’ merny
odpor medi je y=1,7.10® Q.m a hustota p = 8,9 . 10> kg.m™ ! [R = 57,303 Q]

Aby mal elektricky vari¢ ziadany vykon, musi mat’ pri prevadzkovej teplote t=700°C odpor R=24Q. Aky
velky odpor R musi mat’ varié pri teplote t;=20°C, ked’ 0=2.10"K™'? [R=23,6Q]

Aké napitie je medzi dvoma bodmi 1 mm hrubého medeného drotu (y = 0,0178 Qmm?*/m), ked’ tieto s do
seba vzdialené o 50 cm a ked’ drétom preteka prad [ = 6 A? [U = 0,068 V]

Medzi dvoma 6 m od seba vzdialenymi bodmi silnopridového vedenia (med’ y = 0,0178 Qmm?*/m) o
priereze S = 70 mm® je namerané napitie U = 0,23 V. Aky prud I preteka vedenim? [I = 150,7 A]



6. Aky prad pretekd obvodom s akumuldtorom o napéti U = 2 V a s vmitornym odporom R, = 0,05 Q
v zapojeni s rezistorom R =10 Q? [[=0,199 A]

7. Akumulator s napétim U = 6 V v automobile dava prud brzdovym svetlam s odporom R, = 12 Q, klaxénu s
odporom R, =2 Q a reflektoru R; = 1 Q. Aky prad I sa bude celkove odoberat’ z akumulatora, ked’ vSetky
spotrebice st zapojené paralelne? [ =9,5 A]

8. Ked z cievky odvinieme 10 m drdtu, tak sa pri rovnakom napéti na cievke zvysi prud z 1,52 A na 1,54 A.
Kol’ko metrov drétu ma poévodne cela cievka? (770 m)

9. Aky tbytok napitia spdsobuje privod z 5 mm hrubého medeného drétu (y = 0,0175 Qmm?*/m) na
stavenisko, ktoré je od napajacicho bodu vzdialené 650 m, a to pri zatazeni pradom 25 A? (29V)

10. Aky velky vykon P musi mat’ elektricky vari¢, aby zohrial 2 litre vody 10 °C teplej na 100 °C za &as T =25
minut, ked’ sa na ohrievanie vyuzije len 70% varicom vyvinutého tepla ? [P =717,6 W]

11. Aky prad I prechadza elektrickym vari¢om na napitie U = 120 V, ked’ za t = 3 h sa 25 litrov vody ohrialo
0 At'=50 °C a (i¢innost varica je n=80% ? [1=15,039 A]

12. Vypodcitajte G¢innost’ 1 elektrického varica, ktory ohreje 1 liter vody z 18 °C do varu za 11 minut, ked’ nim
pri napéti U =220 V prechaddza prad =3 A ! [n = 78,5%]

IV. Magnetické pole. Elektromagneticka indukcia.

1. Vypocitajte intenzitu magnetického pol'a vyvolaného tisekom priameho vodica, ktorym preteka prad I =10
A, a to v bode nachadzajucom sa vo vzdialenosti 5 cm kolmo od stredu tohto tiseku vodica ! dizka vodica
je taka, Ze ju vidiet' z bodu, v ktorom intenzitu magnetického pola pocitame pod zornym uhlom 60°.
Prostredie okolo vodi¢a je vakuum. [H = 15,9 A.m™'; smer kolmy na rovinu prelozenii uvazovanym bodom
a vodicom]

2. Dvoma vodi¢mi kruhového tvaru s polomermi R; = 10 cm, R, = 15 cm pretekd prad [, =2 A, [, =5 A,
takZe vo svojom okoli budia magnetické pole. Vypocitajte intenzitu magnetického pola v bode A na osi
tychto kruhovych vodidov, ked x;=5 cm, x,= 10 cm. [H=2,44 A.m']

3. Akou silou sa pritahuju dva rovnobezné vodice, z ktorych jeden je vel'mi dlhy a preteka cezen prad I; =
250 A a druhy ma dizku s = 20 cm a preteka nim prad I, = 300 A, ked’ vzijomna vzdialenost oboch
vodi¢ov je a =1 cm a vodi¢e st vo vakuu ? [F = 0,3 N]

4. Priamy vodi¢ dizky 10 cm, cez ktory preteka prad 10 A, je ulozeny v magnetickom poli s indukciou B = 1
T kolmo na smer indukcie. Aka sila pdsobi na tento vodi¢ ? [F =1 N]

5.V homogénnom magnetickom poli s indukciou horizontalneho smeru je kolmo na indukéné Ciary ulozeny
v horizontdlnom smere vodié tiaze G = 1 N.cm™. Tymto vodi¢om te¢ie prad I = 1 A. Akl hodnotu ma mat’
indukcia magnetického pol’a, aby uvazovany vodic nepadal, ale sa vznasal ? [B =G /1= 100 T]

6. V homogénnom magnetickom poli s indukciou B = 0,2 T sa v rovine kolmej na B rovnomerne otaca
vodiva ty¢ dizky 1= 10 cm. Os ota¢ania je kolma na ty¢ a prechadza koncovym bodom tyée. Vypo¢itajte
frekvenciu  otacania tyCe, ked sa v nej indukuyje EMN hodnoty U; = 0,628 V !
[f=U/@BI»)=10"s"]

7. Elektromagnet s poétom zavitov z = 1000 sa napaja pradom I = 0,5 A, odpor jeho vinutia R = 10 Q,
magneticka indukcia v Zeleznom jadre B = 1,2 T, prierez tohto jadra S = 100 cm’. Aké samoindukéné
elektromotorické napatie vznikne, ked’ sa prid prerusi na 0,01 sekundy ? [U = 1200 V]

8. Najdite samoindukéné EMN v cievke s indukénostou L = 0,06 H, ked’ v nej priid rovnomerne rastie tak, ze
za kazdu sekundu sa prid zmeni o 11 000 A ! [U.= 660 V]

9. Vodi¢ dizky 30 cm sa pohybuje kolmo na smer homogénneho magnetického pol'a s indukciou B = 0,55 T
rychlostou v =8 m.s". Aké elektromotorické napitie sa indukuje vo vodi&i ? [U = 1,32 V]

10. Aké stredné elektromotorické napitie sa indukuje za pol otacky obdiznikového zavitu s rozmermi a = 25
cm, b = 30 cm okolo osi vedenej stredmi dlhsich stran kolmo na magnetické pole, ked’ sa zavit otaca
frekvenciou f= 1200 min" v magnetickom poli intenzity H=47,3 . 10* A.m™. [U=3,6 V]

11. Dva priame vel'mi dlhé rovnobezné vodice sa nachadzaju v uréitej vzdialenosti od seba. Vodi¢mi pretekaju
prady I; = 40 A, I, = 30 A v rovnakych smeroch. Na zvéc¢Senie vzajomnej vzdialenosti vodi¢ov na
trojnasobok treba vykonat uriti pracu. Vypogitajte Gast’ tejto prace, ktora pripada na jednotkovu dizku
vodi¢a. [A =26,3.107 J.m"]

V. Premenné prudy. Elektromagnetické viny.

1. S akym ucinkom pracuje elektricky stroj, ked’ vytvara prad 109 A pri 220 V a ked wattmeter ukazuje
prikon P =20 kW ? [cos ¢ = 0,834]

2. Aké je efektivne napitie striedavého prudu, ked’ jeho vrcholova hodnota je Uy= 170 V ? [U = 120,226 V]

3. Vypocitajte vykon striedavého prudu v spotrebiéi, ked” ampérmeter ukazuje, ze pretekajuci prad [=2 A a
voltmeter pripojeny na svorky spotrebi¢a ukazuje napétie U = 110 V. Predpokladajte, ze fazové posunutie
prudu vzhl'adom na napétie je ¢ = 37°. [P = 0,176 kW]



Cievkou s induké&nostou L = 0,25 H te¢ie prad I = I, sin ot, kde [,=1 A a @ = 3140 5. N4jdite maximalnu
hodnotu indukovaného EMN, ktoré sa v cievke indukuje ! [Uy= 785 V]

Elektromagneticky oscilator je zdrojom elektromagnetickych vin s frekvenciou f = 300 MHz. Najdite
vinovu dizku elektromagnetickych vin, ked’ prostredie, ktorym sa $iria, mé relativnu permitivitu &,= 25 a
relativnu permeabilitu p,= 1! [A=0,2 m]

VI. Optika.

Pod akym uhlom ma dopadnut’ svetelny i€ na rozhranie skla a vzduchu, aby uz nevnikol do vzduchu ? [
=41°49"

Difrakéna mriezka je osvetlena rovnobeznym zvézkom bieleho svetla, dopadajuceho kolmo na mriezku.
Urtite, pre ktorti vinova dizku splynie stred treticho maxima so stredom druhého maxima pre ervenu
farbu vInovej dizky A= 690 nm ! [A = 460 nm - pre modri farbu]

Na rozhranie vzduch sklo dopada svetelny 1G¢ zo vzduchu. Uréte index lomu skla, ak odrazeny luc¢
s dopadajucim zviera uhol 45° a uhol lomu je 15°. [n=1,45]

Urcte periodu difrakénej mriezky ak na tienidlo vzdialené 2m je prvé difrakéné maximum vzdialené od
nultého maxima o 70cm. Vlnova dizka Ziarenia je A=650nm. [1,46pm].

VII. Zaklady kvantovej fyziky a fyziky atému.

Kolko foténov vysle za sekundu svetelny zdroj monochromatického svetla A = 560 nm, ked’ celkova
energia fotonov vyslanych za sekundu je 1,5. 107 J 2 [n=4,24 . 10"%]

Uréte energiu, hybnost’ fotonu o vinovej dizke A= 10" m ! [W,=1,978 . 10 J, p=6,624 . 102 kg.m.s']

Aka je vystupna praca elektronov pri platine, ked pri osvetleni povrchu svetlom vlnovej dizky A= 1,5 . 10°
" m maju fotoelektrony rychlost’ v =827 km.s™ ? [A = 6,323 eV]

Zriedené ortutové pary v sklenej banke si bombardované elektronmi s kinetickou energiou 4,88 eV. Aka
je \;lnové dizka Ziarenia vysielaného parami, ak pary pri zrazke pohltia celt energiu elektronov ? [A = 2,54 .
107" m]



