Prvá séria úloh: COULOMBOV ZÁKON …. ELEKTTRICKA PRACA 

COULOMBOV ZÁKON

1. Určte, akou silou sa odpudzujú dva rovnaké kladné náboje Q1 = Q2 = 10–5 C vo vzdialenosti 30 cm, ak sú umiestnené  a)  vo vzduchu (ε0 = 8,854.10–12 C2. N–1. m–2),  b)  vo vode (εr = 81)

                                                                                             [10 N,  120 mN]

2. DU Dva rovnaké elektrické náboje Q1 = Q2 = 5.10–8 C sa odpudzujú vo vzduchu (ε0 = 8,854.10–12 C2. N–1. m–2) silou 2,5.10–4 N. Aká je vzdialenosť medzi nimi?                                              [30 cm]

3. *Medzi dvoma kladnými bodovými nábojmi Q1 a Q2 vo vzdialenosti r1 v prostredí s 
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pôsobí sila F1. Obidva náboje premiestnime do prostredia s 
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. Ich vzdialenosť r2 upravíme ta, aby sa veľkosť sily nezmenila. Určte pomer r1 : r2 .                                                   [r1 : r2 = 
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4. Vo vrcholoch rovnostran. trojuholníka ABC so stranou a sú umiestnené rovnaké náboje Q = 2.10-8 C. Aký náboj Q' treba umiestniť do stredu trojuholníka (t.j. do ťažiska), aby výsledná sila pôsobiaca na náboje vo vrcholoch bola nulová?
INTENZITA A POTENCIÁL V DANOM BODE ELEKTRICKÉHO POĽA. PRÁCA SÍL ELEKTRICKÉHO POĽA

1. DU Vypočítajte intenzitu elektrického poľa vo vzdialenosti 10 cm od gule s nábojom Q = 2 mC (ε0 = 8,854.10–12 C2. N–1. m–2).                                                                                    [E = 1,8.109 N.C–1]

2. Aká veľká elektrická sila pôsobí na protón (mp = 1,7.10–27 kg, Qp = 1,602.10–19 C), ktorý sa nachádza v elektrickom poli s intenzitou E = 2.105 N.C–1? Aké bude zrýchlenie protónu v danom mieste elektrického poľa?                                                       [Fe = 3,2.10–14 N,  a = 1,88.1019 m.s–2]

3. DU Koľko elektrónov ubudlo na pôvodne neutrálnom telese, ak na ňom vznikol kladný elektrický náboj Q = + 20 nC? O koľko sa pri tom zmenšila hmotnosť telesa (e = 1,602.10–19 C, me = 9,1.10–31 kg)?                                                                                          [n = 12,5.1010,  ∆m = 1,14.10–19 kg]

4. DU Aký je potenciálny rozdiel medzi dvoma bodmi elektrického poľa, ak pri premiestnení náboja Q = 15 μC z jedného bodu do druhého sa vykoná práca 1,8.10–3 J?                               [U = 120 V]

5. DU Určte intenzitu elektrického poľa medzi dvoma rovnobežnými vodivými platňami vo vzájomnej vzdialenosti 5 cm, ak je medzi nimi napätie 150 V. Akú prácu vykonajú sily poľa pri prenesení náboja Q = 1 μC z jednej platne na druhú?                           [E =3 kV.m–1,W = 1,5.10–4 J]

6. Akú rýchlosť dosiahne elektrón (e = 1,602.10–19 C, me = 9,1.10–31 kg) pri prechode potenciálnym rozdielom 100 V?                                                                                                      [v = 6.106 m.s–1] 

7. Dva bodové náboje 10–8 C a 4.10–8 C sú vo vákuu uložené vo vzdialenosti 21 cm. Vypočítajte, v ktorom mieste na ich spojnici bude intenzita elektrického poľa nulová.                                    7

OHMOV ZÁKON

1. DU Na pätici malej žiarovky sú údaje 6,3 V / 0,3 A, ktoré sa vzťahujú na jej  vlákno, keď žiarovka svieti. Určte odpor vlákna žiarovky.                                                                                   [R = 21 Ω]

2. DU [image: image1.wmf]1

r

e

Vodičom s odporom 15 Ω prešlo za dve minúty 18,72.1019 elektrónov. Určte, aký prúd prešiel vodičom a aké veľké napätie bolo na koncoch vodiča (e = 1,602.10–19 C).

[I = 0,25 A,  U = 3,75V]

3. DU Na obrázku sú voltampérové charakteristiky piatich rezistorov. Určte ich odpory.

4. DU Aké je napätie na koncoch 50 cm dlhého a 1 mm hrubého medeného drôtu (ρ(Cu)) = 0,017.10–6 Ω.m), keď drôtom prechádza prúd 6 A?                                           [U = 65 mV]

5. Dve rovnaké žiarovky sú zapojené paralelne a každou z nich prechádza prúd 1,2 A. Žiarovky sú zapojené k sériovému zapojeniu zdroja s napätím 10 V a rezistora  s odporom 2 Ω. Vypočítajte odpor jednej žiarovky. (Nakreslite schému zapojenia.)                                                                                                  [13/3]

6. DU Napätie nezaťaženej automobilovej batérie 12,4 V sa pri odobratí prúdu 40 A zmenšilo na 11,2 V. Aký je vnútorný odpor batérie? Aké napätie by sme namerali pri prúde 60 A?

[Ri = 0,03 Ω,  U = 10,6 V]

7. K batérii s elektromotorickým napätím 4,5 V pripojíme rezistor s odporom 4 Ω, obvodom pri tom prechádza prúd 0,9 A. Určte prúd, ktorý by prechádzal obvodom s touto batériou pri krátkom spojení.                                                                                                                            [Imax = 4,5 A]

8. DU K zdroju s elektromotorickým napätím 15 V a vnútorným odporom 5 Ω je pripojený rezistor s odporom 10 Ω. K svorkám zdroja napätia je paralelne pripojený kondenzátor s kapacitou 1 μF. Určte veľkosť náboja na kondenzátore.                                                                           [Q = 10 μC]

9. K dispozícii máme mikroampérmeter s rozsahom 100 μA, ktorý má odpor 180 Ω. Určte odpor bočníka, ktorý je treba pripojiť paralelne k mikroampérmetru, aby sme mohli merať prúd do 1 mA.                                                                                                                                    [Rb = 20 Ω]

10. DU Voltmeter, ktorý má rozsah 100 V má odpor 10 kΩ. Aké napätie je možné týmto prístrojom zmerať, ak k nemu pripojíme predradený rezistor s odporom 90 kΩ?                              [U = 1 000 
11. [image: image12.png]


Na rezistore je voltmetrom merané napätie a za prúd ampermetrom. Ampérmeter ukazuje hodnotu 9,0 mA a voltmeter hodnotu 4,5V. Vypočítajte odpor rezistora za predpokladu, že ampérmeter a oltmeter sú ideálne. Odvoďte pomocou Kirchhoffových zákonov presný vzťah pre výpočet hodnoty neznámeho odporu s uvážením vnútorných odporov prístrojov. Ampérmeter má vnútorný odpor 10 Ω, voltmeter 50 kΩ. Akej relatívnej chyby v % sa dopustíme, ak použijeme približný vzťah?
KIRCHHOFFOVE ZÁKONY

1. DU Dva rezistory s odpormi 400 Ω a 600 Ω sú spojené paralelne a pripojené na napätie 300 V. Určte prúdy prechádzajúce jednotlivými rezistormi.                   

  [I1 = 0,75 A,  I2 = 0,50A]

2. DU Štyri rezistory R1 = ?, R2 = ?, R3 = 20 Ω, R4 = 25 Ω, zdroj napätia Ue = 120 V a ampérmeter tvoria elektrický obvod. Napätie na rezistore R1 je U1 = 40 V. Ampérmetrom prechádza prúd I = 2 A. Určte  a)  Odpory rezistorov R1 a R2,  b)  prúd prechádzajúci rezistorom R2 a R3.

[R1 = 20 Ω, R2 = 60 Ω, I2 = 0,5 A, I3 = 1,5 A]
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3. [image: image14.png]


R1 = 6 Ω, R2 = 3 Ω, R3 = 8 Ω,  Ue1 = 15 V, Ue2 = 6 V, Ue3 = 12 V. Určte I1, I2, I3    [I1 = 2,5 A, I2 = 1 A, I3 = 1,5 A]

4. DU R1 = 6 Ω, R2 = 10 Ω, R3 = 5 ΩUe1 = 16 V, Ue2 = 12 V, Ue3 = 2 V. Určte I1, I2, I3                                                     [I1 = 2 A, I2 = –1,6 A, I3 = 0,4 A]
KAPACITA VODIČA, KAPACITA KONDENZÁTORA

1. DU Na sklenú platňu s hrúbkou 2,0 mm s relatívnou permitivitou εr = 6 a plošným obsahom 2,0 dm² nalepíme z obidvoch strán staniolové fólie. Akú kapacitu bude mať tento kondenzátor? Aké náboje vzniknú na polepoch, ak ich pripojíme k plochej batérii s napätím 4,5 V? (ε0 = 8,854.10–12 C2.N–1.m–2)        [ C = 0,53 nF,  Q = 2,4.10–9 C]

2. DU Akú kapacitu má naša Zem? (ε0 = 8,854.10–12 C2.N–1.m–2, εr = 1,RZ = 6,378.106 m)[C = 709 μF]

3. DU Koľkokrát sa zväčší napätie medzi platňami nabitého kondenzátora (εr = 1), ak ich vzdialenosť zväčšíme na trojnásobnú hodnotu pôvodnej vzdialenosti?

4. Aké je napätie medzi doskami kondenzátora s dvoma štvorcovými doskami so stranou 10 cm vzdialenými od seba 2 cm, ak jeho náboj je 17,7 nC? Kondenzátor je ponorený do petroleja (εr = 2, ε0 = 8,854.10–12 C2.N–1.m–2)                                                                                       [U = 2 000 V]
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DU Akú celkovú kapacitu má n rovnakých kondenzátorov, každý s kapacitou C1, zapojených  a)  paralelne,  b)  sériovo?  [a)  
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6. Určte výslednú kapacitu kondenzátorov, ak platí:  C1 = C2 = 5 pF,  C3 = 10 pF,  C4 = C5 = 6 pF[ 3,529 pF]

7. DU Dva kondenzátory rovnakej kapacity spojíme najprv paralelne, potom sériovo. Rozdiel výsledných kapacít pri obidvoch zapojeniach je 3 μF. Určte kapacitu C každého kondenzátora.                                                                                                      [C = C1 = C2 = 2 μF]

8. K zdroju jednosmerného napätia 30 V sú do série pripojené dva kondenzátory s kapacitou C1 = 12 μF a C2 = 24 μF. Zistite: a)  výslednú kapacitu,  b)  náboj na jednotlivých kondenzátoroch,  c)  pomer napätí na jednotlivých kondenzátoroch.        [C = 8 μF,  Q1 = Q2 = 240 μC,  U1 : U2 = 2 : 1]

9. Kapacita Zeme je C = 709.10–6 F. Napätie medzi búrkovým mrakom a Zemou dosiahlo v okamihu zablysnutia hodnotu 109 V. Koľko elektrickej energie sa uvoľnilo pri blesku?         [E = 3,5.1014 J]
Elektrická práca a výkon

1. DU Akumulátor má svorkové napätie 12 V, odoberaný prúd má hodnotu 3,5 A. Určte výkon zdroja. Aplikujte na túto situáciu zákon zachovania energie.                                                      (P = 42 W(
2. DU Žiarovka s príkonom 40 W je pripojená na elektrické napätie 220 V. Aký prúd prechádza žiarovkou a aký je odpor jej rozžeraveného vlákna?                               (I = 0,18 A;  R = 1,235 k((
3. Aký maximálny výkon môže do spotrebiča dodať batéria akumulátora s elektromotorickým napätím 12 V a vnútorným odporom 0,08 ( ? Aký prúd bude pritom spotrebičom prechádzať ?                                                                     (P = 1800 W;  I = 150 A(
4. So zdrojom napätia sú paralelne spojené medená a oceľová tyč, obidve rovnako dlhé a s rovnakým prierezom. Určte:  a) pomer napätí na tyčiach;  b) pomer Joulových tepiel na tyčiach. ((Cu = 0,017.10-6 (.m; (Fe = 0,1.10-6 (.m)                                                                            (a)  1,  b)  5,88(
5. Za aký čas zohreje ponorný varič, na ktorom sú údaje 220V / 500W, jeden liter vody z teploty 10°C na 100°C? (cvoda = 4 180 J.kg-1.K-1)                                                        (približne za 12,5 min(
6. Sviečka na vianočnom stromčeku má príkon 9,8 W a odpor 20 (. Koľko takých sviečok je možné sériovo zapojiť na napätie 220 V?                                                                                                (16(
7. Elektrický vlak sa pri výkone 300 kW pohybuje rýchlosťou 54 km.h-1. Určte spotrebu elektrickej energie na trati dlhej 200 km.                                                                                            (W = 4 GJ(
ELEKTRICKÝ PRÚD V KOVOCH

1. Prierezom vodorovného vodiča prejde za 1 sekundu usmerneným pohybom 1 020 elektrónov smerom doľava. Určte veľkosť a smer prúdu (e = 1,602.10–19 C)[I = 1,634.10–16 A smerom doprava]

2. Pri rozbiehaní elektrickej súpravy ozubnicovej dráhy sa odoberá z vedenia prúd 500 A. Určte celkový elektrický náboj, ktorý prenesú voľné elektróny prierezom prívodných vodičov súpravy za 10 sekúnd. Koľko elektrónov sa na prenose zúčastní?                                         [Q =5.103 ,3.1022 

3. V dvoch medených drôtoch (ρ = 0,017 μΩ.m) telefónneho vedenia uloženého pod zemou nastalo krátke spojenie. Pomocou ohmmetra sa zistilo, že skratované vedenie má odpor 6,5 Ω. Prierez jedného drôtu je 0,4 mm2. V akej vzdialenosti od miesta merania je miesto poškodenia kábla?[l = 76,5 m]

4. Platinový odporový teplomer (α = 3,9.10–3 K–1) má pri tepote 0°C odpor 500 Ω. Odpor teplomera v rozpálenej peci je 3 600 Ω. Aká je teplota pece?                                                        [t = 1 590°C]

5. Medený drôt (
[image: image6.wmf]Cu
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= 0,017.10–6 Ω.m) s priemerom 2 mm máme nahradiť hliníkovým drôtom (
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 = 0,027.10–6 Ω.m), ktorý má rovnakú dĺžku a rovnaký odpor. Aký musí byť priemer hliníkového drôtu?                                                                                                                         [d2 = 2,52 mm]

6. Aký celkový odpor má n rovnakých rezistorov, každý s odporom R1, ktoré sú zapojené  a)  sériovo,  b)  paralelne?                                                                             [a) 
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7. Aký veľký odpor treba pripojiť k rezistoru s odporom 300 Ω, aby celkový odpor bol 75 Ω?[R2 = 100 Ω]

8. Dva rezistory pri sériovom zapojení majú odpor 5 Ω, pri paralelnom 1,2 Ω. Aké odpory majú jednotlivé rezistory?[R1 = 3 Ω,  R2 = 2 Ω]

ELEKTRICKÝ PRÚD V ELEKTROLYTOCH

1. Pri zinkovaní súčiastok sa spotrebovala elektrická energia 10 kWhod. Určte hmotnosť vylúčeného zinku, ak napätie bolo 4 V. (A(Zn) = 0,339.10–6 kg.C–1)[m = 3,05 kg]

2. Určte elektroche. ekvivalent trojmocného zlata
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(F=9,65.104;z=3)        [A=0,681.10–6 kg.C–1]

3. Aký stály prúd musí prechádzať roztokom CuSO4, aby sa za dve hodiny vylúčilo 11,88 gramov medi (A(Cu) = 0,33.10–6 kg.C–1)                                                                                            [I = 5 A]

4. Elektrolytom CuSO4 prechádza prúd 1 A. Koľko atómov medi  
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 sa vylúči na katóde za 10 sekúnd (A(Cu) = 0,33.10–6 kg. C–1, NA = 6,022.1023 mol–1)?                                            [3,127.1019]

5. Predmet s povrchom 20 dm2 je treba postriebriť vrstvou hrúbky 0,2 mm. Ako dlho bude trvať pokovovanie, ak 1 dm2 plochy môžeme zaťažiť prúdom 0,4 A?                                    [t = 13 hod.] 
6. Predmet s povrchom 20 dm2 je treba postriebriť vrstvou hrúbky 0,2 mm. Ako dlho bude trvať   pokovovanie, ak 1 dm2 plochy môžeme zaťažiť prúdom 0,4 A? (( (Ag) = 10 500 kg.m-3 ; A(Ag) =1,1.10–6 kg.C–1).                                                                                                                           13     
7. Určte elektrochemický ekvivalent trojmocného zlata  (F = 9,65.104 ; Ar(Au) =197).           0,681.10–6
ELEKTRICKÝ PRÚD V PLYNOCH A VO VÁKUU

1. V obrazovke televízora sa používa k urýchľovaniu elektrónov vyletujúcich z katódy napätie 15 kV. Akú veľkú rýchlosť elektróny dosahujú?                                                       [v = 7,27.107 m.s–1]

2. Aká intenzita elektrického poľa je potrebná na ionizáciu neónu nárazom elektrónu, ak voľná dráha elektrónu je 5.10–6 m. Ionizačná energia neónu je 21,6 eV.                               [E = 4,32.106 V.m–1]

3. Pri akom napätí sa rozsvieti neónová lampa pri ionizačnej energii neónu 21,6 eV a strednej dráhe elektrónu 1 mm. Vzdialenosť medzi elektródami je 1 cm (e = 1,602.10–19 C)               [U = 216 V]

4. Pri blesku sa vybil náboj 120 C za dobu 0,006 s pri priemernom napätí 107 V. Vypočítajte priemernú hodnotu prúdu vo výboji a jeho zodpovedajúci výkon.          [I = 20 kA,  P = 2.108 kW]
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