PEM - ramcové priklady
Elektrostatické pole a stacionarni elektricky proud

[

. M¢&jme bodovy ndboj o velikosti 1 C. Jaky pocet elementarnich naboji vytvari celkovou
velikost tohoto naboje?

2. Médéna mince ma hmotnost 3 g a je elektricky neutrélni. Jaky je celkova velikost kladného
ndboje mince?

3. Stanovte celkovy kladny naboj elektricky neutralni molekuly vody.

4. Dva bodové naboje o velikostech 3 C a 5 C jsou ve vakuu od sebe vzdaleny 10 cm. Jakou
silou na sebe ptisobi?

5. Koule A ma na zacatku pokusu naboj —50e a koule B naboj +20e. Ob¢ jsou vyrobeny z
vodivého materialu a jsou stejné velké. Jaky bude vysledny naboj na kouli A poté, co se
navzajem dotknou?

6. Jakou silou na sebe piisobi dva kladné naboje o velikostech 2.107 C a 1.10®° C ve vodg,
jestlize jejich vzdalenost je 5 cm? Do jaké vzdalenosti byhcom museli ndboje piemistit
ve vzduchu, aby velikost ptsobici sily ziistala stejna? (Relativni permitivita vody je 81)

7. Ve vzduchu se vznaseji dvé stejné velké vodni kapicky kulového tvaru. Kazda nese zaporny
elementéarni naboj, o némz predpokladame, Ze je umistén ve stiedu kapicky. Vypocitejte
polomér r kapicek, jestlize jejich odpudiva sila elektrostatickd je stejné velkd jako
pritazliva sila gravitaéni (hustota vody p = 1000 kg.m-3).

oo

. Jakd musi byt vzdalenost mezi dvéma bodovymi néboji 2,6.107" C a —4,7.10" C, aby
elektrostaticka sila, kterd mezi nimi pasobi, méla velikost 5,70 N?

O

. Dva naboje o velikostech 2.107" C a 4.10 7 C lezi ve vzajemné vzdalenosti 10 cm. Na stied
spojnice obou bodovych naboji umistime tfeti naboj o velikosti 1.107" C. Urdete
celkovou silu plisobici na tieti naboj.

10. Uvazujme zadani dle ukolu ¢. 9. V jakém misté na spojnici dvou naboju bude celkova
velikost elektrostatické sily na tfeti ndboj nulova?

11. Dva voln¢ pohyblivé bodové naboje +Q a +4Q jsou ve vzdalenosti d. Tieti naboj je umistén
tak, Ze je systém v rovnovéaze. Urcete polohu, velikost a znaménko tietiho naboje.

12. Jakou silou se ve vakuu pfitahuji dvé kuli¢ky s naboji 3,2.107° C a—5,4.107° C pfi vzajemné
vzdalenosti 16 cm? Dojde-li ke vzajemnému dotyku, budou se piitahovat ¢i odpuzovat?

13. Jaka je intenzita elektrostatického pole bodového nédboje o velikosti 10 C ve vzdalenosti
20 cm od tohoto naboje?
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. Jak se zméni intenzita elektrostatického pole naboje v tloze €. 13, jestlize vzdalenost, ve
které intenzitu stanovujeme, vzroste na dvojndsobek?

. Dva bodové naboje o stejnych velikostech 2 C jsou umistény ve vzduchu v polohach
definovanych polohovymi vektory (0;0;0) cm a (3;4;0) cm. Urcete celkovou intenzitu
elektrostatického pole v misté (3;0;0) cm. Dale uréete misto, ve které je celkova intenzita
pole nulova.

. Dva bodové naboje o velikostech —3.10° C a—6.10° C jsou umistény ve stejném prostiedi
ve vzdalenosti d = 0,5 m od sebe. Urcete misto na jejich spojnici, v némz je intenzita
vysledného elektrického pole nulova.

. Ve vSech vrcholech ¢tverce o strané a je umistén kladny bodovy naboj Q.
a) Urcete intenzitu elektrického pole a potencial ve stfedu Ctverce.
b) Jaky ndboj g musime umistit doprostied ¢tverce, aby sily ptisobici na kazdy naboj byly
rovny nule.

. Ve dvou vrcholech rovnostranného trojuhelnika, jehoz strany maji délku 0,5 m, jsou
umistény kladné bodové naboje, které maji velikost 1 pC. Urcete elektrickou intenzitu ve
ttetim vrcholu tohoto trojihelnika.

. Elektron je uvolnén z klidu v homogennim elektrickém poli, jehoZ intenzita ma velikost
10 V.mL. Vypo¢itejte zrychleni elektronu a jeho rychlost v ¢ase 0,001 s.

Elektron pohybujici se rychlosti 5.10% cm-s™! vleti do elektrického pole o intenzité
1.10% N-C ! ve sméru vektoru intenzity tak, Ze se zpomaluje. Jakou drahu elektron v poli
urazi, nez se zastavi? Jaka doba pfitom uplyne? Jakou kinetickou energii ztrati elektron,
nez se zastavi?

. Jakou praci A vykona sila homogenniho elektrického pole pii posunuti bodového naboje
5mC o délku 0,15 m ve sméru sklonéném o tthel 45° od sméru tohoto pole, jehoz intenzita
ma velikost 2.10° VV.m-1?

. Jakou praci A je tieba vynaloZit k pfemisténi volného bodového naboje o velikosti 6.10° C
z nekonecna do bodu vzdalen¢ho 0,2 m od povrchu nabité vodivé koule o poloméru
10 mm? Na kouli je rovnomémé rozloZzen volny naboj plosné hustoty 1.10* C.m?,
okolnim prostiedim je vzduch.

. Jaka je potencialni energie bodového elektrického naboje o velikosti 2.107 C, ktery je
umistén ve vakuu v poli jiného bodového naboje o velikosti 3.107 C ve vzdalenosti
40 mm od n¢ho? Piedpokladejte, ze potencialni energie je v nekone¢nu nulova.

. Molekulu vody je mozné povaZzovat za elektricky dipdl, ktery se sklada ze zaporneho a klad-
ného naboje stejné velikosti rovnému naboji deseti elektroni a s velikosti dipolového
momentu 6,2.10°° C.m. Vypo¢itejte délku dipolu I. Jakym maximalnim momentem sily
M mtiZze na molekulu plisobit pole o intenzit& 1,5.10* V.m™? Jakou praci A musi vykonat
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vngjsi sila, aby otoc¢ila molekulu vody o uhel 180°, je-li molekula na pocatku ve stabilni
rovnovazné poloze 8= 0?

25. Urcete velikost elektrického dipolového momentu dip6lu, ktery pfi nataceni v homogennim
elektrickém poli, jehoZ intenzita ma velikost 1.10%® V.m, miize zménit svou potencialni
energii nejvyse 0 2.10° J.

26. V prostoru mezi rovnobéznymi rovinnymi deskami je elektricky potencial urcen vztahem
@ =kx?, kde x je vzdalenost od jedné z desek, k =1500 V-m™. Uréete velikost a smér
intenzity elektrického pole E v bodé x = 13 mm.

27. Pomoci Gaussovy véty elektrostatické odvod’te vztah pro intenzitu pole bodového naboje
ve vzdalenosti d od tohoto naboje. Jaka je nejvhodnéjsi Gaussova plocha pro feseni tohoto
prikladu?

28. Pomoci Gaussovy véty elektrostatické urCete smér a velikost intenzity elektrostatického
pole nekone¢né rovnomérné nabité roviny ve vzdalenosti | od této roviny.

29. M¢jme dvé nekone¢né roviny rovnomérné nabité ploSnym nébojem +c a —¢ ve vzajemné
vzdalenosti d. Urcete velikost a smér intenzity elektrostatického pole ve zvoleném misté
mezi rovinami. Jak zavisi velikost intenzity pole na volbé mista mezi rovinami?

30. Ve vySce 300 m nad Zemi byla naméfena intenzita elektrického pole o velikosti
60 V.m, ve vysce 200 m pak 100 V.m™. V obou piipadech sméfovala elektrickd intenzita
svisle k Zemi. Stanovte celkovy naboj Q uzavieny v krychli o hran¢ 100 m, jejiz spodni
sténa leZi ve vysce 200 m od povrchu Zemé¢. Zakiiveni Zemé zanedbejte.

31. Jaky je potencial ¢ elektrického pole jadra vodikového atomu ve vzdalenosti 2,12.101° m
od jeho stfedu? (Jadro vodiku tvofi jediny proton). Jakou potencialni energii W, (v
elektronvoltech) ma elektron v této vzdalenosti? (Tato potencialni energie je energii
systému elektron + proton, tj. vodikového atomu)

32. Automobilova baterie 12V muze dodat celkovy naboj 84Ah do elektrického obvodu
automobilu. Jak velky je tento ndboj v coulombech? Jak velka energie je nahromadéna v
baterii?

33. Elektrody deskoveho kondenzatoru maji vzdalenost 1 mm. Jak velka by musela byt jejich
plocha, aby m¢l kondenzator kapacitu 1 F? Prostiedim mezi deskami kondenzatoru je
vzduch.

34. Deskovy kondenzator, jehoZ kazda deska ma plosny obsah 0,01 m? je vyplnén dielektrikem
o relativni permitivit¢ 1,7. Na kladné desce kondenzitoru je volny naboj 3.107 C.
Vypocitejte velikost intenzity elektrického pole E v dielektriku a velikost vektoru
elektrické polarizace P dielektrika.

35. Urcete celkovou kapacitu dvou kondenzatort, jestlize jsou zapojeny sériové, resp. paralelné.



36

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

. Vzduchovy deskovy kondenzator ma kapacitu 10 pF. Zdvojnasobeni vzdalenosti jeho
elektrod a soucasné vloZeni vosku mezi né¢ vede ke zvétSeni jeho kapacity na hodnotu
20 pF. Urcete relativni permitivitu vosku.

Mg¢jme tii kondenzatory o kapacitach C1, C2 =2 C1 a C3 = 1,5C;. Kondenzatory piipojujeme
k baterii o napéti U postupné samostatné, ve dvojicich paralelné i sériové a vSechny tii
paralelné i sériové. Ve kterém zapojeni je kapacita ekvivalentniho kondenzatoru nejmensi
(nejvetsi)? Ve kterém zapojeni je na ekvivalentnim kondenzatoru nejmensi (nejvétsi)
néboj?

Kulova kapka rtuti o poloméru R ma kapacitu 4zeoR. Dvé takové kapky spojime do jedné.
Jaka bude jeji kapacita?

Dva kondenzatory o kapacitach 2 pF a 8 uF jsou spojeny do série a pfipojeny ke zdroji
napéti 300 V. Jaky naboj a jaké napéti je na kazdém z nich?

Deskovy vzduchovy kondenzator ma kapacitu 130 pF. Jaka je energie jeho elektrického
pole, je-li napéti na kondenzatoru 56,0 V?

Deskovy vzduchovy kondenzator o plo3e elektrod 40 cm? a vzdalenosti elektrod 1 mm je
nabit na napéti 600 V. Urcete
a) jeho kapacitu,
b) velikost ndboje na kazdé z elektrod,
c) jeho enerqii,
d) intenzitu elektrického pole mezi elektrodami,
e) hustotu energie elektrického pole mezi elektrodami.

Kondenzator je nabit na napéti U. O kolik procent je nutno zvysit toto napéti, chceme-li
zvysit jeho energii (tj. energii jeho elektrickeho pole) o0 10%?

Svazek elektront dopadajicich na stinitko televizni obrazovky odpovida proudu 200 mA.
Kolik elektroni dopada na stinitko obrazovky za sekundu?

Vodi¢em o odporu 5 Q protekl naboj 40 C. Urcete, jak velka prace tim byla vykonéna,
jestlize vodi¢em protékal staly proud po dobu 16 s, a praci A1, jestlize proud protékajici
vodi¢em klesal rovnomérné na nulovou hodnotu po dobu 16 s.

Jaky elektricky naboj projde vodi¢em za ¢as 10 s, jestliZze a) je proud staly 5 A, b) proud
rovnomérné roste od 0 A do 3 A?

Proud | se méni s dasem podle vztahu | = lo + kt, kde lo =4 A ak = 2 A.s. Vypodtéte, jaky
naboj projde vodi¢em mezi druhou a Sestou sekundou.
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Drat kruhového prafezu délky 8 m o priméru 0,5 mm mé odpor 2 Q. Jak dlouhy musi byt
drat z téhoz materialu o dvojnasobném poloméru, aby mél stejny odpor? Uréete mérny
elektricky odpor materialu, z n¢hoz je vodi¢ vyroben.

Ocelova tramvajova kolejnice ma priifez 56 cm?. Jaky je odpor 10 km koleji? Rezistivita
oceli je 3.107 Q-m.

Vodic¢ zhotoveny ze slitiny niklu, chromu a zeleza (nazyvané nichrom) ma odpor R =72 Q.
Urcete vykon elektrické energie v piipadé, ze: a) napéti na celém vodici je 120 V, b) vodic
rozpulime a napéti 120 V je ptilozeno ke kazdé poloviné vodice.

Drat 0 odporu 6 Q je protazen otvorem matrice tak, ze se jeho délka ztrojnasobi. Vypoctéte
odpor vytazeného dratu za predpokladu, Ze rezistivita a hustota materidlu se nezmenily.

Drat dlouhy 4 m o praméru 6 mm ma odpor 15 mQ a je k nému pfiloZzeno napéti 23 V. Jaky
proud | prochazi dratem? Jaké je hustota proudu j v dratu? Vypoététe také rezistivitu p
materialu, ze kterého je drat zhotoven.

Stanovte délku | homogenniho Zelezného dratu potifebného ke zhotoveni elektrické topné
spirdly, jejiz vykon ma byt 1 000 W pfi napéti 230 V. Prifez dratu je konstantni o plose
1 mm?, rezistivita Zeleza je 8,81.10®% Q.m.

Clovéka miize zabit uz elektricky proud 50 mA, pokud prochézi v blizkosti jeho srdce.
Opravaf uchopi upocenyma rukama dva vodice a propoji je tak svym télem. Jaké napéti
mu miize byt osudné, je-1i odpor jeho téla 2 kQ?

Topna spirala je pfipojena na napéti 230 V, odpor rozpalené spiraly je 14 Q. S jakym
vykonem se ve spirale vyviji teplo? Jestlize jedna kilowatthodina elektricke energie stoji
1,75 K¢, kolik zaplatime, budeme-li spiralou topit 5 hodin?

Teplomet o piikonu 1250 W pracuje pii napéti 230 V. Jaky proud prochdzi teplometem?
Jaky je odpor topné spiraly? Kolik tepla se vyvine v teplometu za 1 hodinu?

Urcete ekvivalentni odpor trojice rezistord, je-li odpor kaZzdého z nich R a jsou-li ptipojeny
k idedlni baterii a) sériove, b) paralelné. c) Je napé€ti na sériové kombinaci rezistorti vetsi,
mensi, nebo stejné jako napéti na paralelni kombinaci rezistorti?

Pfipojte dva rezistory R1 a Rz (kde R1 > R2) k baterii, nejprve kazdy zvlast, potom oba
sériové a nakonec oba paralelné. Uspofadejte tato zapojeni vzestupné podle velikosti
proudu prochazejiciho baterii.

Baterie, na jejichz svorkach je napéti U a kterou protéka proud I, je ptfipojena ke dvéma
stejnym rezistorum. Jaké je napéti na jednotlivych rezistorech a jaky proud jimi protéka,
jsou-li zapojeny a) sériové, b) paralelné?



59. Baterie pfipojena k odporu R1 =16 Q dava proud | =3 A. Pfipojime-li ji k odporu
R2 =26 Q, davaproud | = 2 A. Vypocitejte vnitini odpor R; baterie a jeji elektromotorické
napéti Ue.

60. Ctyii rezistory o odporu 18 Q jsou pifipojeny paralelnd k idealni 25 V baterii. Jak velky
proud prochazi baterii?

61. Elektricky rozvod o napéti 230 V je jistén 16 A pojistkou. Jaky nejvétsi pocet 500 W
reflektorti miizeme soucasné¢ zapojit paraleln¢, aby se pojistka nepiepalila?

62. Ctyfi zarovky pro napéti 120 V 0 vykonu 60 W jsou spojeny paralelné a piipojeny ke zdroji
napéti Ue = 220 V (obr. 5.13). Stanovte velikost odporu Ry, ktery je tieba ptediadit zdroji,
aby zarovky mély piedepsany vykon a proud Iy, ktery timto odporem prochazi.



