Dvé kulicky zanedbatelného objemu s elektrickym nabojem stejné velikosti 2.10-8 C
se navzajem pritahuji ve vakuu silou. UrcCete tuto silu, pokud naboje jsou ve
vzdalenosti 30 cm. (k = 9.10° N.m2.C9)

0 =0,=0=210°C, r=310"m, k=910 Nm?C?, F ="
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;
I S lodl
F=910 Nmic? 210 C: =410 N
13.107m |
F=410"N

Dva stejné elektrické naboje ve vzdalenosti 6 cm se pritahuji silou 5,6 N. Urcete
velikost téchto naboju ve vakuu.

[1,5.10C]

Jak velka elektricka sila ptsobi na proton ( Q,= Qq = 1,602.10°C. m, = 1,672.10-%
kg), ktery se nachazi v elektrickém poli s intenzitou elektrického pole 2.10°N.C-1?
Jaké bude zrychleni protonu v daném miste elektrického pole?

[3,204.10-14N, 1,92.1013m.s"]




Dva stejné naboje Q, = Q, = 5.10-8 C se odpuzuji ve vzduchu (k = 9.10° N.m2.C-?)
silou 2,5.10* N. Jaka je mezi nimi vzdalenost?

[30 cm]

Sedmadvacet kapek vody (r) se slije do jedné vetsi kapky (R). Urcete potencial vetsi
kapky, kdyz kazda mensi kapka méla polomér 1mm a naboj Q, = 10-1°C. (k = 9.10°
N.m?2C-2)
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Prace v elektrickém poli, elektricky potencial

Prace W vykonana elektrickou silou pri premisténi naboje z bodu A do bodu B
zavisi pouze na poloze obou bodu, nikoliv na trajektorii.

E

v

W = F.s.cosa = E.Q.s.cosa .

Pfi pohybu naboje ve smeéru pusobeni sily (W > 0) se E,
zmensuje, pri pohybu naboje proti sméru pusobeni sily (W
<0) se E, zvetsuje.

Elektricky potencial ¢ je skalarni fyzikalni veliCina, ktera popisuje potencialni
energii jednotkového elektrického naboje v neménném elektrickém poli (potencial
elektrického pole). Je roven praci W potrebné pro preneseni jednotkového
elektrického naboje g ze vztazného bodu s nulovym potencialem ¢, do daného
mista. Za misto s nulovym potencidlem (tzn. vztazny bod) se obvykle bere povrch
Zemeé nebo uzemnény vodic.

1
o(r) = 4—7]_5% + ¥ [@] =V (volt)




Elektricky potencial

Mnozina vSech bod( potencialového pole,

které se vyznacCuji stejnym

potencialem, tvori tzv. ekvipotencialni plochu (potencialovou hladinu). Silocara
je krivka, jejiz teCna v daném bodé predstavuje normalu ekvipotencialni plochy v

tomto bodé.

Ekvipotencialni plochy
homogenniho elektrického
pole.

/ N\

// 7 \\\\\\ \’

( (@)
| /.
| \\ )

N4

Ekvipotencialni plochy
kladného elektrického
naboje.




Elektrické napeéti +

Elektrické napéti U je definovano jako rozdil
elektrickych  potencidlli mezi dvéma body @
elektrického pole

U=lg, -9,

resp. jako prace W, potrebna k preneseni jednotkového
naboje Q mezi témito body.

U=W/Q

Elektrické napeéti mezi 2 vodivymi izolovanymi deskami:

A Uma.: Um:
i
U =0
BC
UAB{UAD
E
—

Z hodnoty elektrického napéti Ize urcit velikost intenzity elektrického pole

U=lg, - ¢,

¢, =E, /Q
E,.=W=E.Q.d
¢, =0

U=W/Q=E.Q.dQ=E.d
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d




Priklad

Dva ndboje 0,1.10°C a 0,2.10°C jsou od sebe vzdaleny 20 cm. Jaka je intenzita
elektrického pole ve stfedu mezi nimi?
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Pohyb nabité castice v elektrickém poli

Na volnou ¢&astici s nabojem Q pulsobi v elektrickém poli o intenzité E sila F, = E.Q.
Tato sila udéluje &astici zrychleni a (dle 2. Newtonova zakona). Castice je tedy v
elektrickém poli urychlovana — roste jeji hybnost i kineticka energie. Toho se

vyuziva v urychlovacich c¢astic.

Pokud castice vlétne do homogenniho elektrického pole ve sméru kolmém na
siloéary pole rychlosti v,, pohybuje se po parabolické trajektorii (analogie s
vrhem vodorovnym v homogennim tihovém poli).
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Kondenzator

Kondenzator se sklada ze dvou vodivych desek (elektrod) oddélenych
dielektrikem. Na kazdou z desek se privadi elektrické naboje opacné polarity,
dielektrikum mezi deskami nedovoli, aby se ¢astice s nabojem dostaly do kontaktu,
a tim doslo k neutralizaci (vybiti) elektrickych naboji a svoji polarizaci zmensuje
silu elektrického pole naboju na deskach a umoznuje tak umisténi vétSiho mnozstvi
naboje. Vzhledem k elektrostatické indukci je velikost naboje na obou deskach

stejna. 1 i
Kapacita kondenzatoru S— .
Q S ) °
C=1 C =epe,— 1 B e

S plocha desek, / vzajemna vzdalenost desek, € permitivita dielektrika mezi deskami

Napéti na kondenzatoru

Q
U=-=
C
1
2

Energie nabitého kondenzatoru W = —CU?




Kulicka s hmotnosti 40 mikrogram( nabita kladnym nabojem 10 C se pohybuje
rychlosti 10 cm.st. Na jakou minimalni vzdalenost se kulicka mUze pfriblizit ke
kladnému bodovému naboji 1,33.10°C?
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Castice o ( m, = 6,7.10°%7 kg, Qo = 3,210 C) vletela do homogenniho elektrickeho
pole rychlosti 2.10® msl. Castice se zastavila po prekonani drahy 2 m. Jak velky
potencialni rozdil castice prekonala? Jakou velikost ma intenzita elektrickeho pole?

[4,19.10% V, 2,1.10% V.m"Y]

Jaky elektricky naboj ma mikroskopicka olejova kulicka hmotnosti 6,4.10-1¢ kg, ktera se
vznasi mezi deskami nabitého kondenzatoru? Desky kondenzatoru maji vzdalenost
1cm a napéti mezi nimi je 400 V.

[1,6.10°°C]

Urcete intenzitu elektrickeho pole mezi dvéma rovnobeznymi vodivymi deskami ve
vzajemné vzdalenosti 5 cm, pokud je mezi nimi napéti 150 V. Jakou praci vykonaji sily
pole pri preneseni naboje 1 uC z jedné desky na druhou?

[3 kV.m-1, 1,5.104)]

Jakou rychlost dosahne elektron (Q.= 1,602.10*° C, m, = 9,1.10-31 kg) pfi prichodu
potencialnim rozdilem 100 V?

[6.10° m.s1]

Jaky potencial ma vodic, kdyz na preneseni naboje 50 puC z mista nulového
potencialu na jeho povrch se provedl|a prace 0,2 J?

[4000 V]




Vypocitejte kapacitu deskového kondenzatoru, ktery je slozen z 11 ploten o
rozmérech 3 cm x 2cm, pokud vzdalenost desek od sebe je 0,2 mm. Izolator mezi
deskami je slida, jejiz €, = 6. Mezi 11 plotnami je 10 mezer.

i:f: Eﬂj?‘g
= = = 2 = -4 2
S=a.b=3cm.2cm =6cm?=6.10"m 2854 10202 2 6.6.107 m? .
|=2.10"*m C= TE =159 4102 F
. M
€ =6 O =100
— 1202 -1 2
€ =8,854.107°C~.N".m O =10.1594 1072 F = 1594 10"2 F = 1594 pF
' = 1594 pF

Jaké je napeéeti mezi deskami vzduchového kondenzatoru se dvéma ctvercovymi

deskami o strané 10 cm, vzdalenymi od sebe 2 cm, pokud jeho néboj je 8,854.1073
uC

oK
S=a%=(10cm)? =102m?, 7 —l
| =2.107°m, £ £y 6,5
Q= 8,854.107°C, c __ 885410°C210%m o
g, = 8,854.10712F.m"? o ¥ 2854 102 F m 1107

Ey Epi 77 = 2000F




Jakou kapacitu ma Zemeé? e =1
£0.5 .8 £y.6, 4R

R = 6378 km = 6,378.105m o= - = 4756, R
£,= 8,854.102F.m! R K
& =1 C=4me, &, K

C=1256 8854 1072 F ™ 1.6,378.10%m
=709 27107 F
O =709,27 1

Kapacita Zemé je 709,26.10° F. Napéti mezi blizkym mrakem a Zemi dosahlo v
okamziku zablesknuti hodnotu 10° V. Kolik elektrické energie se uvolnilo pfi blesku?

C=T70826 107 F, 7 =10V E=1

E:l.r::_a"2

2
. 1 6 Qe 12,
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Jakou energii ma kondenzator s kapacitou 50 mF, ktery nabijeme na napéti 400 V?
[4 J]

Jaka je kapacita deskového kondenzatoru, ktery ma obdélnikové desky s rozmery 30
cm a 20 cm ve vzdalenosti 6 mm? Permitivita vakua je e, = 8,85.10°12 Fm-L.

[88,5 pF]

Kondenzatory s kapacitami 6.10°F a 4.10°® F jsou spojeny sériové a paralelné k
nim je pripojen kondenzator s kapacitou 2.10®F. Jaka je jejich vysledna kapacita?

[4,4.10°°F]

Dva kondenzatory stejné kapacity spojime a.) Seriove b.) Paralelné. Rozdil
vyslednych kapacit obou zapojeni je 3.10° F. Urcité kapacitu jednoho i druhého
kondenzatoru.

[Cl = C2 - 210_6 F]

Vzdalenost desek rovinného kondenzatoru je 8,854 mm, plosna hustota naboje na
deskach je 10 nC.m-2. Mezi deskami je vzduch. Jaké je napéti mezi deskami?

[10 V]




Elektricky odpor Ize urdit z vlastnosti vodice pomoci vztahu

R - [R] =Q (ohm)
= —_— - onm
S

kde p je mérny el. odpor (rezistivita) materialu, / je délka vodice a S obsah pricného prurezu
vodice.

K vypoctu Ize také pouzit Ohmova zakona lum g
Ohmuv zakon je jeden ze zakladnich fyzikdlnich
zakonu, ktery vyjadruje zavislost proudu mezi dvéma
body na vodiCi na prilozeném napéti a na odporu _
vodice: U 0 IA]

I = E U=1R Voltampérova charakteristika

Zakon plati pro stejnosmeérny i stfidavy proud s tou vyhradou, ze U a | jsou

komplexni Cisla a misto R se uziva oznaceni Z, které znamena impedanci (v€etné
imaginarnich slozek).

Mérny odpor homogenniho vodice stalého prurezu lze urcit ze vztahu

RS

[

kde R je odpor vodice, S je obsah kolmého prirezu a / je délka vodice.




Zavislost elektrického odporu vodice na teploté Ize vyjadrit linearnim vztahem

R = Ro(l + OiAt)

kde R, je odpor vodice pfi normalni teploté, a je teplotni soucinitel elektrického odporu a At
je teplotni rozdil.

Zavislost rezistivity na teploté Ize v technicky bézném rozsahu teplot priblizné
vyjadrit linearni zavislosti:
p = po(l+ aAt)

kde p, je pocatecni rezistivita, At je rozdil teplot a a je teplotni soucinitel elektrického
odporu.

Za nizkych teplot muze elektricky odpor i rezistivita u nékterych latek klesnout na
nulu. Takovym latkam se fika supravodice.




Nikelinovy drat (p; = 0,4.10°°'Qm) ma délku |, = 1,25 m. Jakou délku by meél
konstantanovy drat (p, = 0,5.10°'Qm) se stejnym prlarezem a stejnym ohmickym
odporem?

! I
R=22 n g =P
1 g
l, =1,25m R, =R
p; = 0,4.10°0Om ol _ Oh
p, = 0,5.10-°Om g8
|2 =7 Pady = )
= Ah
: e

04107 1,25m

_ i
g 0.5.10° G "

Pri rozjizdeni elektrické soupravy se odebira z vedeni proud 500 A. Urcite celkovy
elektricky naboj, ktery prenesou volné elektrony za 1 minutu. Kolik elektronu preslo
vodicem? e = 1,602.10-1° C.

I =500° &

j==
t = 60s § » =g
e = 1,602.10°19C O=1It ¢
Q=7 5004605 = 3000048 = 3.10%C # = 3.10°C =1,87.10%
n="72? o= OVES =2 Leoz 10
0=210%C

n=18710%




Platinovy odporovy teplomér (o = 3,9.10-3 K1) ma pri teploté 20 °C odpor 500 Q.
Odpor teplomeéru v rozpalené peci je 2500 ‘Q. Jaka je teplota pece?

R2o = 50012 R, = R+ aht)
R, = 25000 5
a = 3,9.103K2 e
t, = 20 9C Fp &
At = 2 ap Eﬁﬂﬂﬂ—ﬂﬂﬂﬂlz zmmml:m%ﬁ:m%nc
t, =2 500020,0039K™ 19500
At =1026"C
At =f,—1)
£, = e+

t, = 1026%C +20° C = 1046 C
t, = 1046°C




Rezistor s odporem R = 3,8 'Q je zapojen na elektromotorické napeti U, = 12 V.
Obvodem prochazi proud I = 3 A. Urcite vnitrni odpor, svorkové napéti a maximalni
proud.
o

@) = —¢
R=380 R+R,
U, =12V IIR+R =T,
I=3A IR+ R I=U,
! 7. - IR
?

Ri
U="+ Ry = 7
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’ 34 34
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—

= [,282

o
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7
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Primym vodicem deélky d a elektrickym odporem R prochazi konstantni proud I.
Vypocitejte velikost intenzity elektrickeho pole v tomto vodici pokud plati:

d=60cm=06m BR=121=1210°C I =60mA=6010""4 E=1

d=60cm=06m R=12k0=12100Q, I =60mAd=60.10" 4. E=2
U=RI

U=121006010"A4=T72VF

U=72V

0.6m
E=120V.m"




Jak dlouhy Zelezny drat (p = 0,1.10°'Qm) s prirezem S = 0,2 mm? je treba pripojit na
clanek s elektromotorickym napetim U, = 2 V a vnitrnim odporem R = 1'Q), aby
obvodem prochazel proud I = 0,25A.

§=0210"m", U, =2V, R, =10, I =0254,p=01.10""Qm, [ =7
r=2L 5 =Y =~ p=Y.o1k
S R+R, I

R=R
pl U,-IR
s I
E:S[UE—IE’]

Ip

-
-

Y10 2 (P17 —0 2% 9 577
;02107 m (27 [l..“{_lﬂ]:[l_m ':L?‘”:Hm

0,.254.01.107° . 00254 CHn




Drat z médi (p1 = 0,02.10'Qm) s prdmérem d; = 4 mm je tfeba nahradit hlinikovym
dratem (p, = 0,03.10-°'Qm) stejné deélky. Jaky prdmér musi mit hlinikovy drat, aby se
odpor nezmenil?

[4,9 mm]

Dva rezistory Ry, R, pri sériovém zapojeni maji vysledny odpor 5 'Q, pri paralelnim 1,2
'Q. Jaké odpory maji jednotlivé rezistory?

[2'Qa3'Qnebo30Qa2Q]

Vlaknem wolframové zarovky s teplotou 28 °C prochazi pfi napéti 10 V proud 300
mA. Urcete teplotu vlakna svitici zarovky, pokud vlaknem prochazi proud 0,5 A a
napéti na koncich vlakna je 220 V. a = 4,8.10-3 K1

[2544 OC]

Jaky je odpor vnegjsi casti vedeni, pokud vnitrni odpor vedeni je 0,2 Q a
elektromotorické napéti zdroje je 1,1 V. Voltmetr zapojen na svorky ukazuje 1 V.
[2°C)]




Svicka na vanocni stromek ma prikon P = 8,9 W a odpor R = 20 Q. Kolik svicek Ize
zapojit sériove na napeti U = 220 V.

P=83W, R=200 0 =220, n=1

2
p=
K

J*=RF
7 =+[RP
U= 2000890 = J196 QU =141
=147
U.f
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Jaky proud prochazi malym ponornym varicem s udaji 220V / 500W. Za jaky cas
zahreje tento vari¢ 1kg vody z 10 °C na 100 °C ?

0 =2200, P=500, m=1kg, AT=90K, e = 4180 kg™ K, I=7, 7=1
.

f=—=324274
2208

i=2274
B
O=01T A O = me AT
I T=me T
o T
i
o Vg 41800 kg™ K1 90K
22017.2,27 4
T=12,55min

T =

= 753,35 = 12,25 run




Vytah o hmotnosti 1,2 tuny se za 0,5 min. dostal do vysky 15 m. Napeti na svorkach

elektromotoru, ktery zvedal vytah je 230 V (n = 90 %) Urcete proud prochazejici
elektromerem!

Prica vykonana vytahom:
W = Fz.h
m = 1200kg W=m.g.h ;
W =12 00kg.10m.s=.15m = 180 000)
t = 30s
h=15m Praca odobrata za ¢as t zo siete elektromerom:
U =230V E=F;
—_ (o) —_
}”I —?90/0 =03 E=11¢

U&innost a prad:

i
B
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Pyl
Lims

__180000S oo gg4— 004

2307 0.9 303

F=294




Z nikelinového dratu (p = 0,44.10°QQ. M) s primérem d = 0,5 mm se ma zhotovit
topna spirala, v niz by pri napeti 120 V vzniklo 1667 kJ tepla za 1 hodinu. Jak dlouhy
drat je k tomu treba?

o=044 107" Com, & = 05, 7= 0,25 10, U7 = 1200, W = 1667.10% 7, £ = 36003

2
Pzwzg
¢ K

U ol

A

W.o

;_ 1200712 36005.3.1410.25.10 %0 [
1667.10° 7.0.44.107° Cun.
1= 14

=13 %m = 14




Elektricky polstar pripojen na nejvyssi stupen vyhrivani ma pri napeti U = 220 V
prikon P = 15 W. Jaky je odpor polstare? Jaky proud jim prochazi? Kolik elektricke
energie spotrebuje za 10 hodin provozu?

2 =07
s
I J= E
L U
f=— 150
2 I = oo 00684 = 63
(22057 ¢ 484000
R= - = 3206 7012 2.2k _
157 157 { = bimd
B=32k0
p=
£
W = P

W= 15 360008 = 5400007

W= 540000. ;E:W’Ez = 0,124
2600000

W= 0,158




Jaky proud prochazi elektrickym varicem, pokud se na ném 10 litru vody ohreje z 20
°C na 100 °C za 30 minut? Ucinnost varice je 75 %, napéti v siti je 230 V. ¢ = 4180
JkgtK?

= e f
m = 10 kg 1 el
At = 80 °C = 80 K (= 10kg 41807 kg™ KT ROK = 23440000
U=230V
T = 30min = 1800 s O=nilitT
n=0,75
c = 4180 J.kg-1K-1 I= <
nifT
33440007

= =10,774=114
0,75 2300 1500s

I=114




Koule, jejiz polomér je r = 5 cm, ma byt poniklovana vrstvou tloustky h = 0,15 mm.
Jak dlouho treba kouli ponechat v elektrolytu pri prouduI =1 A?

r=5cm=5102?m
h=0,15103m

I=1A

A(Ni) = 0,304.10°kg.C1
p(Ni) = 8,8.10°kg.m3

m=V.o=8ho=4mrihpe
m=Alt
MR = kR
Alt=4mrh o
. Amrs b o
Al
. 12560510 m ! 015107 m.88.10% kgm™
0,304.10° kg &1 4

=1363,42.10%s = 1363425

t= 3787 hod




Jakou energii potrebujeme, abychom pri elektrolyze siranu mednateho CuSO, ziskali
med o hmotnosti 1 g, pokud elektrolyza probiha pri napéeti 4 V?

m = 1g = 10-3kg
U =4V
A(Cu) = 0,329.10°kg.C

W =01
= Al Jf

ii=

W P
— o fi=

o7 Al
W_ P

U ACu

il

Al

-3
g= MV REW _15510% = 122000 = 12,2
0,329.10% kg C-

B =122k7

W =K==




Akumulator se nabijel proudem I; = 5 A po dobu t; = 6 hodin. Jak dlouho se vybijel,
jestlize se pri vybijeni odebiral z akumulatoru staly proud I, = 0,05 A. Nabojova
ucinnost akumulatoru je n = 90 %.

[,=54,t, =6hod, I, =0,054, 5=009 ¢,=1

-
o
. 14,
It
‘- 7.d
1
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Mezi zemi a mrakem vznikl vyboj ve formeé blesku, pri kterém byl prenesen naboj
20 C. Rozdil potenciadllli mezi mrakem a zemi byl 10°V. Blesk trval 103 s. Urcete
energii vyboje a proud.

Q=20C, by—h;=U=10°V,t=10"s, E,=7,1=7, Q=7

E =UQ
B, =10°1.200 = 2010°F.C = 20M7
E, = 20M7

;o 20.10% 7 207

105107 1073 s
I = 20kd

= 200007 e = 20id




Napéti mezi anodou a katodou, které jsou ve vzdalenosti 10 cm je 300 V. Urcete
velikost rychlosti elektronl pri dopadu na anodu, jejich zrychleni a ¢as pohybu od

katody na anodu.

[=s=10"1m
U=300YV,
Q=e=1,602.10C
m,=9,1.1031kg

1 2
—movt =000
2 - <

20T
V=
mﬁ'
14 2
po [21602 107703100 oo i CF [ osciuw T
91107 kg kg kg

v=10276 107 mst = 103 10% w57
v=10310%ms7"

2
g= —
ot
2
= —
5

2
10,3105
2107

a =530.10%ms™

= 53045 10% 57 = 530 108 s~

i

t=—
cd

. 10,3.10% .57
53010 s
£=0,0194us

=0,0194.10"5 = 0,0194 5




Elektron vletél mezi horizontalni vychylovaci desticky televizni obrazovky. Urcete
zrychleni elektronu v elektrickém poli za predpokladu, ze mezi nimi je homogenni
elektrické pole s intenzitou 10°V.m a Ze zanedbdme vliv tihového pole.

E=10°V.m™, Q=e=1,602.107"°C, m.=9,1.10" kg,

F
E:—E — FE =Q.E

&
F o=m a
F =F
w,a=0E
g EE

i,

~18 1
4 L&l 107 C';;D o — 0.176.10Y O _ 176 10 S #
91107 kg kg kg

a =176 10" kgm® s m b ™ =176, 10" ™
a=176.10%m s




Pri napéti 800 V vznika v katodové trubici proud 5 mA. Jaké teplo se uvolni na
anodé za 1minutu, pokud predpokladame, ze cela kineticka energie se promeénila

na teplo? ]
P WV =800V, 1=5.1073A, t=60s, Q=7

Q=K =10t

=10

O=5.107 A 800K 605 = 2407
O = 2407

Elektron, ktery v elektrickém poli presel z bodu A do bodu B, zvétsil velikost své
rychlosti z 800 km.s™ na 4000 km.st. Urcité napéti mezi témito body!

e =1,602.107*C, m,=9,1.10"*kg, v;=8.10°"m.5™%, v, =40.10°m.s*

1 1 -3l [ s g i a4 21
aTf = —-"?3,._,1’;? __'Wevlj I 91107 kg 140 107 m s I1g 8. 107 p2s™ |
2 Z 2.1,602. 107 ¢
=31 .2 -2 o 3 -2
TR STy ;9110 kgl1600.10 12 5 64.10° 1 572 |
eV ol 2 1,602.107% ¢
2 3 -3l w2 -2
2 I Tk W = 21 Eﬁf{f_‘i B _ 4362510700 = 43,6257 = 441
2 e e

7= 441




