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Hodnoty vybranych fyzikalnich konstant
Nebude-li v zadani Glohy uvedeno jinak, pouzivejte tyto konstanty:

velikost tihového zrychleni: 9,81 m.s ™

hustota vody: 1000 kg.m

normélni atmosféricky tlak: 10° Pa

velikost rychlosti zvuku ve vzduchu (za béznych podminek): 340 n.s™
intenzita zvuku prahu slySeni: 107> W.m™

naboj elektronu: 1,602.107" C

permitivita vakua: 8,85.107"2 C* N'm™

konstanta v Coulombovu zékonu ve vakuu: 9.10° N.m*.C™
Avogadrova konstanta: 6,02.10% mol™

Faradayova konstanta: 9,65.10* C.mol™'

permeabilita vakua: 471077 N.A™

klidova hmotnost elektronu: 9,1.107>! kg
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Sbirka prikladii pro 2. rocnik TL

1. Elektrostatické pole

1.1 Jaky celkovy naboj by mélo 75 kg elektroni?

V: -1,3.10° C

1.2 Kolik megacoulombts je kladného (resp. zaporného) naboje je obsazeno v jednom molu neutralniho
molekularniho vodikového plynu?

V: 0,2MC

1.3 Dva stejné ionty ve vzdalenosti 5.10" m se odpuzuji silou o velikosti 3,7.10° N . Jaky je naboj

kazdého iontu? O kolikamocné ionty jde?
V: +3,2.10" C; dvojmocné

1.4 Vzdélenost dvou malych kulovych vodnich kapek se stejnym nabojem -1.10"° C je lcm . Jakd je
velikost sily piisobici mezi kapkami? Kolik pfebytecnych elektront zptsobujicich nerovnovahu jejiho naboje je
v kazdé kapce?

V: 9.10" N; 625

1.5 Dva studenti Jan s hmotnosti 90 kg a Marie s hmotnosti 45kg jsou od sebe vzdaleni 30m.

Predpokladejte, ze kazdy z nich mé 0,01 % nerovnovahy v mnozstvi svého kladného a zdporného naboje - Jan je
nabit kladn€, Marie zaporng. Jak velka pfitazliva sily pisobi mezi nimi? Studenty v uvaze nahrad’te stejné
tézkymi koulemi vody.

V: 3,8.10° N

. . 2 .
1.6 Neutron se sklada z jednoho kvarku ,,up* s nabojem ?e a dvou kvarkt ,,down*, kazdy s nabojem —g .

Jaka je velikost elektrostatické sily, kterou na sebe vzajemné ptsobi kvarky ,,down®, jsou-li od sebe v neutronu
vzdaleny 2,6.10™"° m ?
V: 38N

1.7 Dvé malé vodivé koule maji celkovy naboj 50 uC . Jaky naboj je na kazdé z nich, jestlize se odpuzuji
elektrostatickou silou o velikosti 1 N ve vzajemné vzdalenosti 2 m ?
V: 384uC all,6 uC

1.8 Dve¢ stejné vodivé koule umisténé pevné ve vzdalenosti 50 cm se pfitahuji silou o velikosti 108 mN .
Spojime je vodi¢em a ten pak odstranime. Po odstranéni vodice se koule odpuzuji silou o velikosti 36 mN . Jaké
byly ptivodni naboje na koulich?

V: 1uC a -3uC nebo -1uC a 3uC
1.9 Dvé malé vodivé kulicky, které jsou umistény na nevodivych tyckach, se nachéazeji v prostredi s
relativni permitivitou 2 a nesou naboj —7 pC a 17 puC . Kulicky pfiblizime k sobé¢ tak, Ze se vzajemné dotknou.
Pak je oddalime do vzajemné vzdalenosti 5 cm od sebe. Jak velka sila nyni na kulicky pisobi? Jaky je typ této

sily? Zdavodnéte.
V: 45N ; odpudiva

1.10  Dvé kuli¢ky zanedbatelné hmotnosti nabité naboji —4 pC a 6 pC jsou umistény v prostiedi s relativni

permitivitou 2 a ptisobi na n¢ sila o velikosti 2,25 N. Jak daleko jsou kulicky vzajemné od sebe?
V: 22cm

1.11 Dvé malé kulic¢ky jsou nabity kladnymi ndboji v poméru 3:4. Jsou-li tyto kulicky umistény ve vzajemné
vzdalenosti 6 cm v prostiedi s relativni permitivitou 24, ptisobi mezi sebou silou o velikosti 180 N. Urcete
hodnoty néboji obou kulicek.

V: 36uC; 48uC
1.12 Ve vrcholech rovnostranného trojuhelnika ABC se stranou délky d lezi stejné vodivé koule s ndboji po
fadé —2Q, —40 a 80 . a) Jaka je velikost elektrostatické sily, kterd ptisobi mezi koulemi v bodech 4 a C? Nyni

probéhnou tyto procesy: koule v bodech 4 a B jsou spojeny tenkym vodi¢em a pak rozpojeny, B je potom
uzemnéna a pak jsou koule v bodech B a C spojeny vodi¢em a opét rozpojeny. Jaka je nyni velikost
elektrostatické sily mezi koulemi v bodech b) 4 a C, ¢) Ba C?

2 2 2
Vi a) 144102 N 1) 108102 N o) 144.10° L N
d d d

1.13 Dveé stejné vodivé koule 4 a B, které maji stejny naboj, jsou umistény ve vzdalenosti mnohem vétsi nez
je jejich primér. Elektrostaticka sila pisobici mezi témito koulemi ma velikost F. Tteti, pivodn€ neutralni kouli
C, na nevodivém drzaku se nyni dotkneme koule 4, pak koule B a poté kouli C odstranime. Pomoci velikosti sily
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Sbirka prikladii pro 2. rocnik TL
F vyjadrete elektrostatickou silu plisobici nyni na kouli B. Jaky by byl vysledek, kdyby koule C méla pivodné a)
stejny naboj jako koule 4 a B, b) opa¢ny naboj nez koule 4 a B?

V: a) %F;b)F;c)O

1.14  Na obr. 1 jsou znazornény tfi Castice nabité naboji Q,, O, a Q, lezici na jedné piimce ve vzajemné
vzdalenosti d. Céstice s naboji O, a O, jsou pevné, Castice s ndbojem (@, se mize pohybovat, ale je v

rovnovaze. Vyjadrete naboj O, pomoci naboje Q,. Uréete znaménka uvazovanych nabojt.

Q 4 %L 1 %
O+ ......................... *O* ......................... *O

Vi g =40,
1.15  Bodové naboje O, a O, lezi na ose x v bodech o soufadnicich x, =—a a x, =a . Jaky musi byt pomér

9

—-, aby vysledna elektrostaticka sila plisobici na naboj Q lezici v bodé a) x = % ,b) x= 3761 byla nulova?
2

V: 9;-25

1.16 Jaky kladny néboj by musel byt umistén na Zemi i na M¢sici, aby se vykompenzovala jejich gravitacni

pritazlivost? Kolik kilogramti vodiku by bylo potieba rozstépit na protony a elektrony pro vytvofeni tohoto

kladného néboje? Hmotnost Zemé je 6.10* kg , hmotnost Mésice je 7,36.10* kg a molarni hmotnost vodiku je
1 g.mol™" . Jakou energii by bylo nutno, je-li ionizaéni energie vodiku 13,6 eV ?

V: 5,72.10° C; 5,93.10° kg ; 7,78.10" J

1.17 Dva stejné bodové naboje O, =0, =20 uC lezi ve vzajemné vzdalenosti 1,5m . Jaka je velikost
elektrostatické sily plisobici na naboj Q, ? Nyni ptidame tieti ndboj O, stejny jako naboj Q, tak, Ze s ostatnimi
vytvoii rovnostranny trojihelnik. Jaka je nyni velikost elektrostatické sily plisobici na naboj Q,? Jaka by byla

velikost této sily, kdyby byl ndboj O, opacny nez naboj O, ? Nakreslete obrazek.
V: 1,6 N;2,77N; 1,6 N

1.18 Ve vrcholech ¢tverce ABCD o stran¢ délky 5 cm lezi po tadé naboje 0,2 uC, —0,2 uC, —0,1 uC a

0,1 uC . Jak velka je sila pisobici na naboj ve vrcholu 4?
V: 0,175 N

1.19 Dvé pohyblivé ¢astice nabité souhlasnym nabojem stejné velikosti jsou ptvodné od sebe vzdalené
3,2 mm . Pocateéni zrychleni prvni istice méa velikost 7 m.s™, velikost zrychleni druhé &astice je 9 m.s™.
Hmotnost prvni ¢astice je 0,63 mg . Jaka je hmotnost druhé ¢astice? Jaky je naboj kazdé z ¢astic?

V: 0,49mg; 7.107" C

1.20  Na obr. 2 je nevodiva ty¢ délky d zanedbatelné hmotnosti oto¢na kolem svého stfedu. Na obou koncich
ty€e jsou pfipevnény malé vodivé koule zanedbatelnych hmotnosti s kladnymi naboji O, a 20, . Ty¢ je vyvazena
zavazim tihy G. Ve vzdalenosti 4 od piimo pod kazdou z kouli je umisténa koule s kladnym nabojem Q. Urcete
vzdalenost x, pro niZ je ty¢ vodorovna a je v rovnovaze. Pro jakou hodnotu / bude ty¢ v rovnovaze a nebude
pfitom viibec zatéZovat Cep, na némz je upevnéna? Reste nejdiive obecné, pak pro hodnoty: O, =4 uC,
O0=1uC,G=30N, h=12cmad=12m.

x 'Y

Q1 ’ 2Q,

O
00 [s] TQ

obr. 2

V: x=£ 1+kQ—12Q =0,65m; h'=‘/3k&=0,06m ax=£d=0,8m
2 Gh G 3

1.21 Dva stejné naboje 0,2 pC jsou od sebe vzdaleny 15 cm . Jaka ve velikost a smér elektrické intenzity v
bodé¢, ktery je uprostfed mezi naboji, maji-li naboje a) souhlasna, b) opacna znaménka?
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Sbirka prikladii pro 2. rocnik TL
V: a) 0V.m';b) 640 kV.m"

1.22 V bod¢ 4 tsecky AB o délce / je umistén bodovy naboj -10 pC . Jaky naboj musi byt umistén v bodé B,

aby elektricka intenzita vysledného elektrostatického pole obou nébojt ve tietiné tsecky AB (métfeno od bobu
A), byla nulova?

V: -40puC
1.23 Na obr. 3 jsou dva bodové naboje O, =0 a Q, =20 ve vzdalenosti d od sebe. Urcete intenzitu
elektrického pole v bodech 4, B a C.

3k k 9 ki
V: ——g; 4—g; ——g
2d d 4d
1.24 Castice «a (4. jadro hélia ;He) ma hmotnost 6,64.107 kg a naboj 2e. Jaka je velikost a smér

elektrické intenzity, kterd vyrovna ti€inek tihové sily na uvazovanou castici?
V: 203 nV.m™"; smér svisly vzhiiru

1.25 Urcete elektrickou intenzitu v bod¢ P (obr. 4) vysledného elektrostatického pole ¢tyf naboji
0,=90uC, Q,=60uC, Q=30 uC a Q, =-240 uC ,je-li d=30cm.
V: 4,24 MV.m™"; vektor svira tthel 45° se spojnici nabojii O, a Q,

1.26 Proton a elektron lezi ve dvou vrcholech rovnostranného trojihelnika o strané délky 2.10°° m . Urcete

velikost a smér elektrické intenzity ve tietim vrcholu trojthelnika.
V: 360 V.m™"; vektor svira thel 60° se stranou prochazejici vrcholem, v némz je elektron

1.27 Bodové naboje O, =0, =3 uC jsou umistény ve dvou vrcholech rovnostranného trojuhelniku se
stranou délky a. Jaké znaménko a jakou velikost musi mit naboj ve tfetim vrcholu trojihelniku, aby vysledné

vvvvv

V: 3uC
1.28 Ve vrcholech A4, B pravouhlého trojihelniku ABC s pravym thlem pii vrcholu C, jsou umistény po fadé
bodové naboje 36 uC a 32 uC . Odvésna AC méti 6 cm , odvésna BC 8 cm . Urcete velikost a smér elektrické

intenzity vysledného elektrostatického pole v bodé C.
V: 1.10° V.m™" ; vektor svira uhel 26,56° s ptimkou AC

0o

obr. 4
1.29 Ve vrcholech étverce ABCD o strané délky 5cm jsou umistény po fadé bodové naboje —1.107° C,
2.10° C, —2.10° C a 1.10°®* C . Urcete velikost a smér elektrické intenzity ve stiedu &tverce.

V: 101,8 kV.m™"; vektor je rovnobézny se sranou AB &tverce

1.30 Ve vrcholech C a D ¢tverce ABCD o strané délky 3 dm jsou umistény bodové naboje. Vektor elektrické
intenzity vysledného elektrostatického pole v prisseciku whlopticek &tverce ma velikost 1 MV -m™ . Jaky naboj
je ve vrcholu D, je-li v bodé C naboj 3 nC?

V: 4uC

1.31 Kdyz se uméla druzice Zemé pohybuje zfedénym ionizovanym plynem zemské atmosféry, zméni se jeji
elektricky potencial béhem jednoho obéhu o —1V . Pfedpokladejte, Ze druzice ma kulovy tvar o poloméru 10 m .
Jaké mnozstvi naboje nasbira druzice béhem jednoho obehu? Kolik elektronti se béhem jednoho obéhu usadi na
jejim povrchu?



Sbirka prikladii pro 2. rocnik TL
V: -1,1.107 C; 6,94.10°

1.32 Jak velky je thrnny elektricky naboj a hustota naboje na povrchu vodivé koule o poloméru 15 cm , je-li
jeji potencial vzhledem k nekonec¢nu 200 V' ?
V: 3,3.10° C; 1,1.10™° Cm™

1.33 Kulova kapka vody nesouci naboj 30 pC ma vzhledem k nekonecnu potencial 500 V' . Jaky polomér
ma kapka? Jestlize dvé stejné velké kapky se stejnym nabojem splynou, vytvoti jednu vétsi kapku. Jaky bude mit
potencial?

V: 0,54 mm; 793,7V

1.34 Kovové koule o poloméru 15cm nese celkovy ndboj 3.10° C . Jaka je velikost elektrické intenzity

tésné nad jejim povrchem? Jaky je potencidl na povrchu koule? V jaké vzdalenosti od povrchu koule klesne
potencial na 500V ?

V: 12kV.m™"; 1800V ; 39 cm

1.35 Pohybuje-li se elektron podél elektrické silocary z bodu 4 do bodu B podle obr. 6, vykonaji sily
elektrického pole praci 3,94.10™" J . Jak velké jsou rozdily potencidli a) @, —¢,,b) @, —@,,¢) ¢ — @, ?
V. 2,46V ; 2,46V ; 0V

1.36 Dvé velké vodivé vzajemné rovnobézné desky jsou od sebe vzdaleny 12 ¢m a nesou na plochach k

sob¢ ptivracenych stejné velké elektrické naboje opacnych znamének. Na elektron mezi t€mito deskami (daleko
od jejich okraji) pusobi elektrostaticka sila o velikosti 3,9 fN . Vypocitejte intenzitu elektrického pole v misté,

kde je elektron. Jak velké je napéti mezi deskami? Proc je v zadani zdtiraznéno, Ze desky jsou velké a Ze elektron
je daleko od jejich okraja?

Vi 243kV.m'; 2,92 kV
1.37 Elektron vlétl mezi dveé rovnobézné nabité desky. Vektor jeho pocatecni rychlosti je kolmy k silo¢aram

elektrického pole a jeho pocatecni vzdalenost od obou desek je stejna (viz obr. 5). Urete smér a velikost
zrychleni, se kterym se bude elektron pohybovat, jestlize na deskach je napéti 100V a jejich vzdalenost je

d =10 cm . Za jak dlouho dopadne elektron na jednu z desek?
V: 1,76.10" m.s™; 2,410 s

1.38 V homogennim svislém elektrickém poli vytvofeném dvéma vodorovnymi elektrodami ve vzajemné
vzdalenosti 2 cm , mezi nimiZ je potencidlovy rozdil 218V , se nachézi kulicka o hmotnosti 8.107" g . Kolik
elektronti musi byt na kuli¢ce, aby byla v uvedeném elektrickém poli v rovnovaze se svoji tihovou silou? Jaka je
polarita desek?

V: 45
1.39  Na obr. 7 je bodovy naboj Q=1 uC . Ve vzdalenosti d, =2 m napravo od néj je bod 4 a ve dvou
riznych polohach (obr. 7a a obr. 7b) ve vzdalenosti d, =1m od naboje Q je bod B. Urcete napéti mezi body 4

a B v obou uvazovanych umisténich bodi 4 a B.
V: 4500V (v obou piipadech)

+ + + + 4+ + +

—* [ A
"o 2 = E’
[y SRR, S U E
d B
2 C
— elvipotenciilni plocha
obr. 5 obr. 6
a B: h
dzi
B d Q d i d A
[ E——— *O* ................................ 1 ...................... o QO* ................................ 1 ...................... o
obr. 7

1.40 Jaky potencial v bodé€ P (obr. 4) budi soustava ¢tyf bodovych naboji O, =Q, =50 uC, O, =-50 uC a
0, =150 uC ,je-li d=50cm.
V. 2,25MV



Sbirka prikladii pro 2. rocnik TL

1.41 Vzdalenost mezi dvéma ¢asticemi lezicimi na pfimce p je jeden metr a jejich naboje jsou a) O, =20 a

0,=40,b) 0, =20 a O, =—40 .Urcete body na piimce p (jsou-li jinde nez v nekonecnu), v nichz ma
nulovou hodnotu potencial a intenzita vysledného elektrického pole uvazovanych castic.

V: méfeno od Q,: a) neexistuji; 0,41 m;b) 0,33 m nebo 1m (ve sméruod Q,); 2,41 m (ve sméruod Q,)

1.42 Dv¢ castice s naboji O, a O, lezi na piimce p ve vzajemné vzdalenosti d. Intenzita jejich vysledného

elektrického pole je nulova v bodé, ktery lezi na pifimce p mezi obéma Casticemi a od Castice s nabojem Q, je
) < o . y y Do . ,
vzdalen e Urcete body na piimce p (jinde nez v nekonecnu), v nichz je potencial nulovy.
V: neexistuji

1.43 Jakou elektrickou potencialni energii ma soustava dvou elektront vzdalenych od sebe 2 nm ? Jak se

meéni tato energie se zveétSujici se vzdalenosti elektronti?
V: 1,15.10™" J : klesa

1.44 Dva nepohyblivé naboje Q=2 pC jsou od sebe vzdaleny d =2 cm (viz obr. 8). Urcete hodnotu

elektrického potencidlu v bodé C. Pfenesme tieti naboj stejny jako uvazované dva naboje z nekonecna do bodu
C. Jakou praci je tieba vykonat? Jak velka je poté elektricka potencialni energie soustavy téchto tfi naboja?
Vi 2,55MV; 51J;6,9J

obr. 8
1.45 Tti elektrické naboje 0,12 C' lezi ve vrcholech rovnostranného trojuhelniku o délce strany 1,7 m . Kolik
dnti by vyZadovalo pfemisténi jednoho z téchto naboji do stfedu usecky spojujici ostatni dva naboje, je-li k
dispozici vykon 0,83 kW ?
V: 2,13 dne

1.46 Castice s elektrickym nabojem 3,1 #C je fixovana v bodé P. Jina &astice o hmotnosti 20 mg se
stejnym nabojem je nejprve drzena ve vzdalenosti 0,9 mm od bodu P a poté uvolnéna. Urcete velikost rychlosti
druhé ¢astice ve vzdalenosti 2,5 mm od bodu P.

V: 2480 m.s™'

1.47 Mezi rovnobéznymi kovovymi deskami vzdalenymi od sebe 1cm je napéti 6251 . Jakou nejmensi

rychlosti musime vystielit elektron z kladné desky, aby dolétl na zapornou?
V: 1,48.10" m.s™!

1.48 Dva elektrony jsou pevné umistény ve vzajemné vzdalenosti 2 cm . Jiny elektron, ktery byl vystielen z

nekonecné vzdalenosti, se zastavil praveé uprostfed spojnice obou elektronti. Jaka byla velikost jeho pocatecni
rychlosti?

V: 318,63 m.s™"

1.49 Kulova kapka rtuti o poloméru R ma kapacitu C. Dvé takové kapky spojime do jedné. Jaka bude jeji

kapacita?

v: ac
1.50 Deskovy kondenzator ma elektrody kruhového tvaru o poloméru 8,2 cm vzdalené od sebe 1,3 mm .
Vypocitejte jeho kapacitu. Jaky naboj bude na elektrodach, jestlize na kondenzator pfilozime napéti 120V ? V

jakém rozmezi by se ménila kapacita kondenzatoru, jehoz desky by byly polokruhové a mohli se vici sobé
otacet kolem osy prochazejici sttedem puvodniho kruhu?

V: 143,7 pF ; 17 nC ; (0;71,8) pF

1.51 Dva stejné velké archy hlinikové folie byly umistény rovnobézné ve vzajemné vzdalenosti 1 mm . Takto
vznikly kondenzator o kapacité 10 pF byl nabit na napéti 12 V' . Vypocitejte obsah kazdého z archti pouzité
folie. Poté jsme archy pfiblizili na vzdalenost 0,1 mm pfi nezménéném naboji. Jaké je nova hodnota kapacity?

Jak se zménilo napéti? Vysvétlete, jak by mohl byt na zéklad¢ téchto zmén konstruovan mikrofon.
V: 11,3 em*; 100 pF; 1,2V

1.52 Kolik kondenzétorti o kapacité 1 4F musi byt spojeno paralelné, aby celkovy naboj na nich byl 1C ?
Napéti vlozené na kazdy kondenzator je 110V ?
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V: 9091

1.53 Na obr. 9 je znazornéno zapojeni kondenzatori s kapacitami C, =2nF, C,=3nF, C,=4,8nF a

C, =4 nF . Urcete kapacitu kondenzatoru, kterym je mozné identicky nahradit uvedené zapojeni kondenzatort
mezi body 4 a B.

V: 2,4nF
C, C
1 =2
C
A ﬁH li?
C3
obr. 9

1.54 Urcete vyslednou kapacitu zapojeni kondenzatorti podle schématu na obr. 10. Pro jednotlivé kapacity
plati: C, =C, =C, =1500 uF, C, =2000 uF, C, =C, =1000 uF a C, =C, =1200 pF.
V: 500 uF

1.55 Uréete vyslednou kapacitu zapojeni kondenzatori podle schématu na obr. 11. VSechny kondenzatory
maji kapacitu C.

22
v: —C
15

1.56 Urcete vyslednou kapacitu zapojeni kondenzatorti podle schématu na obr. 12. VSechny kondenzatory
maji kapacitu C.

V: 1,3C
= S S e g
[ 1] I
C4|| ﬁj ﬁg | | |
i i1l [ |
[__1]
C"jllfjﬁll | l L ]
obr. 10 obr. 11
— ::H—
—t I +—
I I
] ]
obr. 12

1.57 K paralelnimu spojeni dvou kondenzatora s kapacitami 300 uF a 100 uF je pfipojen sériové tieti
kondenzator s kapacitou 600 uF . Uréete vyslednou kapacitu tohoto zapojeni.

V: 240 pF
1.58 Kazdy ze tii nenabitych kondenzatord na obr. 13 ma kapacitu 25 uF' . Po zapnuti spinafe se na
kondenzatorech ustali napéti 4200 V' . Jak velky elektricky naboj prosel ampérmetrem?

V: 0,315C
1.59 Kondenzator o kapacité 6 uF je spojen do série s kondenzatorem o kapacité 4 uF . Vstupni svorky

této kombinace kondenzatord jsou pripojeny ke zdroji napéti 200V . Jaka je vysledna kapacita této sestavy?
Jaky naboj je na kazdém kondenzatoru? Jaké je napéti na kazdém kondenzatoru?

V: 2,4 uF; 480 uC; 480 uC; 80V ; 120V
1.60 K sériové kombinaci kondenzatorti o kapacitich C, =1600 pF a C, =400 pF je pfipojen paralelnd
tfeti kondenzator s kapacitou C; =760 uF. K této sestavé kondenzatorli je pfipojen ¢tvrty kondenzator
s kapacitou C, =4 mF sériové. Obvod je pfipojen ke zdroji napéti 20 V. Uréete: a) kapacitu celého obvodu, b)

napéti na kondenzatoru s kapacitou C,, c¢) ndboj na kondenzatoru s kapacitou C, .

8



Sbirka prikladii pro 2. rocnik TL

V: 800pF;4V;122mC

1.61 Tti stejné deskové kondenzatory maji vzdalenost elektrod d a obsah téchto elektrod je S. Jakou a)
vzdalenost, b) plochu, c) dielektrickou vyplii by musely mit elektrody jednoho kondenzéatoru, aby kapacita

tohoto jediného kondenzatoru byla rovna kapacité 1) paralelni, 2) sériové kombinace vSech tfi uvazovanych
kondenzator?

V: l)a)%;b) 3§;¢) &, =3;2)a) 3d;§;nelze

1
;®/ 1t ¢, o | =< T“ﬁ L

1 3
el I, T
obr. 15

1.62 Sestava na obr. 14 je ptipojena ke zdroji napéti 10 V' a kazdy z péti kondenzatorti ma kapacitu 10 uF .
Jaky naboj je na kondenzétoru s kapacitou a) C,, b) C, ? c¢) Jaké napéti je na kondenzéatoru C, ?
a) 100 uC ;b) 20 uC;c) 6V
1.63 Urcete vyslednou kapacitu sestavy kondenzatort, jejiz schéma je na obr. 15. Vypocitejte celkovy naboj
této sestavy kondenzatord, je-1i napéti zdroje 20 V. Urcete naboj a napéti na kondenzatoru s kapacitou C,, C, a
C, . Kapacity jednotlivych kondenzatorti jsou: C, =C, =3 uF , C,=C, =2 uF , C;=C, =4 uF .
Vi 30uC; 20 uC; 20 uC; 10V 510V ; SV

1.64 Kondenzatory na obr. 16 o kapacitach C, =1 uF a C, =3 uF jsou nabity kazdy na napéti 100V, ale
s opacnou polaritou elektrod. Jaké napéti bude mezi body 4 a B po zapnuti spinacu S, a §,? Jak velky naboj
bude na kondenzatoru s kapacitou C, a jak velky na kondenzatoru s kapacitou C,?

V: 50V ; 50 uC; 150 uC

1.65 Baterie na obr. 17 dava napéti 12 . UrCete naboje na kondenzatorech, jestlize a) je zapnut pouze
spina¢ §,, b) jsou zapnuty oba spinae S, a S,. Kapacity kondenzatorti jsou C, =1uF, C,=2 uF,
C,=3uF acC,=4uF.

V: a)9uC; 16 uC; 9 uC; 16 uC;b) 8,4 uC; 16,8 uC; 10,8 uC; 14,4 uC
1.66 Jaka je kapacita kondenzatoru s elektrodami o obsahu S, ktery je znazornén na obr. 18?
gOS|:2€r28r3 +¢, (6246, ):|

V: C=
4d (e, +¢,)

)
ol
)

|& 2d 1

obr. 16 || +
obr. 17 obr. 18

-1

1.67 Urcity material ma relativni permitivitu 2,8 a dielektrickou pevnost 18 MV.m™ . Tento material je

pouzit jako dielektrikum v deskovém kondenzatoru. Jaky minimalni obsah musi mit elektrody kondenzatoru, aby
mél kapacitu 7.107 uF a vydrzel piitom bez elektrického priirazu napéti 4 kV .

V: 0,63m’
1.68 Vzduchovy kondenzator ma kapacitu 1,3 pF . Zdvojnasobeni vzdalenosti jeho elektrod a soucasné

vloZeni vosku mezi né€ vede ke zvétseni jeho kapacity na 2,6 pF . Urcete relativni permitivitu vosku.
V: 4
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1.69 Deskovy kondenzator bez dielektrika o kapacité 1,0 4F byl nabit na napéti 50 /' a odpojen od zdroje.

Jak se zméni napéti na tomto kondenzatoru, zdvojnasobime-li vzdalenost mezi jeho deskami? Jak se zméni
elektricka energie kondenzatoru? Kona pfi oddaleni desek kondenzator praci na svém okoli?

V: dvakrat vzroste; dvakrat vzroste; praci kona okoli

1.70 Vzduchovy kondenzéator o kapacité¢ 7,4 pFF ma zvétsit svou kapacitu tak, aby akumuloval energii

7,4 pJ pfi napéti 652V . Jakou relativni permitivitu musi mit dielektrikum, se kterym je mozné pozadované

energie dosahnout?
V: 47

1.71 Kondenzator je nabit na napéti U. O kolik procent je nutno zvysit toto napéti, ma-li se zvysit jeho
energie o 10 %?
V: 049%
1.72 Deskovy vzduchovy kondenzator o plose elektrod 40 cm’ a jejich vzajemné vzdalenosti 1 mm je nabit
na napéti 600 V. Urcete kapacitu kondenzatoru, velikost naboje na kazdé z elektrod, jeho energii a intenzitu
elektrického pole mezi deskami.
V: 35,4 pF; 212,4nC; 63,72 uJ ; 0,6 V.m™

1.73 Kondenzator o kapacité 100 pF je nabit na napéti 507 a poté odpojen od nabijeci baterie. Nabity
kondenzator je paralelné pfipojen k jinému, nenabitému kondenzatoru. Jaka je kapacita tohoto kondenzatoru,
jestlize napéti na spojenych kondenzatorech kleslo na 35V ? Jak se zménila energie soustavy kondenzatora pred
a po spojeni? Vysvétlete.

V: 42,86 pF; 37,45 nJ

1.74 Sit" kondenzatorG je zapojena podle obr. 19 tak, ze jednotlivé kondenzatory maji tyto kapacity:
C,=6nF, C,=4000pF, C,=2nF, C,=5000pF a C,=3nF. Urcete kapacitu kondenzétoru, kterym lze
tuto sit’ nahradit tak, aby se obvod choval jako v ptivodnim zapojeni. Jaké musi byt napéti zdroje, aby tento novy

kondenzator mél energii 2,4.107 J ?
V: 48nF; 10V

0=
obr. 19
1.75 Blok paraleln¢ spojenych kondenzatorti o kapacitaich 5 uF se pouziva k akumulovani elektrické
energie. Kolik stoji nabiti 2000 kondenzatorti v bloku na napéti 50 kV pii sazbé 1,75 K& za 1 kW.h?
V: 6,08 K¢

2. Elektricky proud a jeho vedeni v kovech, polovodicich, kapalinach a plynech

2.1 Elektricky proud 500 mA prochézi médénym vodigem s prifezem 0,5 mm®. Jak velkou rychlosti se
elektrony v m&déném vodici pohybuji? Hustota médi je 8940 kg-m™ a relativni atomova hmotnost je 63,5.

V: 7,4-10° m-s™
2.2 Zemska atmosféra je neustale bombardovana protony kosmického zafeni z vesmiru. Pokud by vSechny

protony prosly atmosférou, dopadalo by na kazdy ctverecni metr povrchu Zemé zhruba 1500 protond za
sekundu. Jaky by byl odpovidajici proud?

V: 2,710 4

2.3 Vlaknem stowattové zarovky, pripojené ke stejnosmérnému zdroji napéti 120 V', prochazi staly proud
0,83 A . Za jak dlouho projde vlaknem zarovky jeden mol elektronti?

V. 32,28h

24 Dvanactivoltova automobilova baterie mize dodat celkovy naboj 8 A4 do elektrického obvodu

automobilu. Jak velky je tento naboj v coulombech? Jak velka energie je nahromadéna v baterii?
V: 28,8kC; 345,6 kJ

2.5 Béhem komorové fibrilace pfestanou srdecni komory pumpovat krev, protoze stahy a uvolnéni jejich
svalovych vlédken pfestanou byt koordinovany. Pacienta lze vSak zachranit, kdyz jeho srdecni sval dostane

10
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elektricky Sok. Hrudni dutinou pacienta musi projit elektricky proud asi 20 4 a ptenést piiblizné¢ 200 J
elektrické energie v prubchu asi 2 ms . Jaky naboj projde pfi defibrilace télem pacienta? Jaky vykon zdroje tomu

odpovida? Jaké zafizeni pro nahromadéni takové energie je mozné pouzit? UrCete kvantitativné jeho
charakteristiku.
V: 40mC ; 100 kW ; 4 uF

2.6 Jaky odpor ma 1m dlouhy vodi¢ s obsahem priifezu 10 mm’, je-li vyrobeny a) z médi, b) z hliniku.
Mérny odpor médi je 1,8.10° Qum , mérny odpor hliniku je 2,7.107 Q.m .
V: a) ,8mQ;b) 2,7 mQ

2.7 Kolik metri dratu z chromniklu s plosnym obsahem priifezu 0,1 mm’ je nutno navinout na civku, aby

méla odpor 10 kQ ? Mérny odpor chrémniklu je 1,1.10° Qum .
V: 909,1m

2.8 V reostatu je nutno vymeénit konstantanovy drat priméru 0,4 mm . Celkovy odpor reostatu ma byt
105 Q . Primér valce reostatu je 5 cm . Jak dlouhy vodi¢ bude potieba a jakou délku budou zabirat zavity na

duting reostatu? Kolik téchto zaviti bude? Mérny odpor konstantanu je 5.107 Q.um .
V: 26,37m; 0,21 m; 524

2.9 Urcete merny elektricky odpor stiibra, médi, hliniku a konstantanu, jestlize vodice se stejnym odporem
1Q a s obsahem priifezu 1 mm® musi mit v piipadé stiibra délku 62,5 m , v piipadé médi 55,6 m , v p¥ipadé
hliniku 37 m a v ptipadé konstantanu 2 m .

V: 1,6.10° Qm; 1,8.10° Qm; 2,7.10° Qm; 5.107 Qum

2.10 Jaka je hmotnost médéné¢ho dratu délky 1km, je-li jeho odpor 5,735Q ? Mérny odpor médi je
1,8.10"° Q.um a jeji hustota 8930 kg.m™ .
V: 28kg

2.11 Vodi¢ o odporu R je v poloving pfetrZzen a obé poloviny jsou spleteny dohromady. Jaky je nyni jeho
odpor? Zdtvodnéte.
V: 0,25R

2.12 Dva médéné draty maji stejnou hmotnost. Prvni je ale tiikrat delsi nez druhy. V jakém poméru jsou
jejich elektrické odpory?

V: R =9R,
2.13 Z ptimého vodice délky / a s konstantnim prifezem jsme oddélili ¢ast o délce x a zapojili ji paralelné a)
s pivodnim vodi¢em, b) se zbytkem vodice po oddéleni ¢asti délky x. Jak dlouha musi byt oddélena ¢ast vodice,

aby vysledny odpor uvazovaného paralelniho zapojeni klesl na tietinu ptivodni hodnoty odporu celého vodice?
V: a) x=0,5/;b)nelze

2.14 Ve dvouzilovém mé&déném kabelu s mérmym odporem 1,8.107° Qum, délky 722 m a priifezu 10 mm*

kazdého z vodict doslo v neznamém misté k poskozeni izolace a tedy k vodivému kontaktu vodi¢t o odporu
R, . Zmétenim odporu mezi obéma vodici na zac¢atku kabelu byla zjisténa hodnota 3 €2, na konci kabelu 2 Q.

a) V jaké vzdalenosti od zacatku kabelu je dotyk? b) Jaky je odpor R, ?
V: a) 500m;b) 1,2Q
2.15 Platinovy teplomér ma pii teploté¢ 0°C odpor 500 Q2. Odpor teploméru v rozpalené peci je 3600 Q2.
Jaka4 je teplota v peci? Teplotni soucinitel elektrického odporu platiny je 3,6.107 K.
V: 1722,2°C
2.16 Na jakou teplotu je tieba ohfat médény vodié, ktery mél piivodné teplotu 20° C, aby se jeho odpor
zdvojnasobil? Teplotni souginitel elektrického odporu médi je 4.107° K.
V: 270°C
2.17 Vypocitejte, o kolik stupiii Celsia se zvysila teplota médéného vinuti elektromotoru pfipojené¢ho ke
zdroji napéti 18 V', jestlize jeho odpor pfi teploté 20° C byl 9 Q) a pfi zvysené teploté je 12 Q2. Jak a o kolik se
béhem ohfevu zménil proud, ktery vodi¢em prochazel? Teplotni soucinitel elektrického odporu médi je
4.10° K.
V: 83,3°C ;klesneo 0,5 4
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2.18 Urcete teplotni soucinitel odporu kovového vodice, jestlize se jeho odpor po ohtati o 20 °C zvétsi o 8

% ptvodni hodnoty. O kolik procent piivodni hodnoty a jak se pfitom zméni proud prochazejici timto vodic¢em,
ktery je pfipojen ke zdroji stalého napéti U?
V: 0,004 K", klesne 0 7,4 %

2.19 Relé ma 20000 zavitd s primérnou délkou 4,6 cm . Primér médéného dratu je 3 mm . Jak velky proud
jim protéka pii stejnosmérném napéti 24 V' ? Mémy odpor médi je 1,8.10° Qum .
V: 10,2 4

2.20 Jaky je mérny odpor materialu vodice, je-li jeho délka 80 cm, praimér 0,6 mm a pii stejnosmeérném
napéti 0,56 V' jim prochazi proud 2 4 ?
V: 9,8.10° Qm
2.21 Meédény vodi¢ délky 314 m o priméru 1 mm je pfipojen ke zdroji napéti 3,2 V. Jaky proud jim
prochézi? Mérny odpor médi je 1,7.10™° Q.m.
V: 0,47 A

2.22 Jestlize ve vodici s obsahem priifezu 10 mm* vytvoiime elektrické pole s intenzitou 0,4 ¥V.m™', volné
elektrony ve vodici se pohybuji tak, ze vodi¢em prochazi proud 23,5 A4 . Jaky je m&my odpor vodic¢e? Z jakého
materidlu je vodi¢ vyrobeny?

V: 1,73.107 Qm

2.23 Jaké napéti musi mit zdroj napdjeni zvonku, jestlize je zvonek pripojeny pomoci 50 m dlouhého
médéného vodice s primérem 0,9 mm a je-li odpor zvonku 6 Q ? Proud, ktery je nutny ke spusténi zvonku, je
0,35 A . Mérny odpor médi je 1,8.10°° Qum .

V. 2,6V

2.24 Zelezna trubka vnéjiiho priméru 34 mm a vnitiniho priméru 26 mm je rozmrazovéana elektrickym
proudem z rozmrazovaciho transformatoru. Napéti mezi body, v nichz je zdroj pfipojen, je 6V a protékajici
proud je 1450 A . Urcete délku rozmrazované trubky, je-li mémy odpor Zeleza 1,2.107 Qum .
V: 12,9m
2.25 Jaky udaj bude ukazovat ampérmetr v elektrickém obvodu, jehoz schéma je na obr. 20, jestlize napéti
mezi body 4 a B je 1V ? Hodnoty odport jednotlivych rezistorti jsou: R, =R, =R, =3 Q.
Vi 1A

2.26 Urcete vysledny odpor mezi A a B sestavy péti stejnych rezistord o odporech R zapojenych podle obr.
21. Odpory spojovacich vodict jsou zanedbatelné.

V: 0,5R
*_(:)l_| R R Ry |+ - ).L( ).l.( B
. 1 L R2 [ Ra [t T-I )TI )T( h
obr. 20 obr. 21
2.27 Vypocitejte celkovy odpor obvodu znazornéného na obr. 22.
V: R
2.28 Urcete celkovy odpor sité mezi uzly 4 a B na obr. 23.
V: 2R
T T
R R
HCHC
—R

A

obr. 22 4R
|
L
obr. 23
2.29 Urcete celkovy odpor zapojeni rezistorti podle schématu na obr. 24. Kazdy z rezistord ma odpor R.

V: TR

12
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obr. 24

2.30 Urcete celkovy odpor vodivého titvaru ve tvaru ¢tverce s tthloptickami zapojenymi do obvodu tak, jak
ukazuje obr. 25. Odpor kazdého rezistoru je R.

V: iR

15
2.31 Je dana sit’ spojenych rezistorti o odporu R spojenych podle obr. 26. a) Urcete odpory R,,, R, a R,
mezi vyznaenymi body sit¢. b) Jak se zméni odpory R,,, R,. a R,,, spojime-li body 4 a C vodi¢em

zanedbatelné malého odporu?

4 3 5 2
V: a) R, :ER; R, :ER; R, ZER;b) R, :ER; R,.=0;R,=—R
D c D_| |_| |_C
A —B

A B

obr. 25
2.32 Dréatény étverec ABCD o délce strany 100 cm ma odpor kazdé strany 12 €. Jeho thlopiicka AC ma
odpor 18 Q). Tento étverec pripojime tiemi moZnymi zpusoby ke zdroji o napéti 3 V (zdroj postupné piipojime
ke dvojicim bodl A-B, A-C a A-D). Nakreslete elektrické schéma pro kazdé z uvedenych zapojeni. Jaky je

vysledny odpor ve vSech tfech zapojenich? Jaky proud prochéazi obvodem pii jednotlivych zapojenich?
V: 7,8Q2;0,38A; 7,2€;042A; 7,8Q ;0,38 A

2.33 Odpor dvou rezistorl spojenych paralelné je %Q. Spojime-li tytéZ dva rezistory za sebou, je jejich

celkovy odpor roven 0,7 Q. Vypoctéte odpory obou rezistord.
V: 0,5Q;0,2Q

2.34 Urcete vysledny odpor sité, jejiz schéma je na obr. 27.

V: 4R
— R R R R
— R R R R
obr. 27
2.35 Vysledny odpor Ctyt stejnych paralelné spojenych zarovek je R. Urcete odpor jedné zarovky.
V: 4R
2.36 Urcete celkovy odpor sité mezi uzly A a B na obr. 28.
V: R
2.37 Urcete celkovy odpor sité mezi uzly A a B na obr. 29.
V: 2R
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obr. 28 obr. 29

2.38 Urcete vysledny odpor sité rezistort, jejiz schéma je zobrazené na obr. 30. Hodnoty odport rezistord

jsow: R, =100Q, R, =R, =200Q2, R, =400Q, R, =300Q, R, =600Q2, R, =900Q a R, =400Q.
V: 700Q

R R

ST B B T HE
S I

B K R B g
—t+— H ] 1

i 1
L T
obr. 31

2.39 Urcete vysledny odpor soustavy rezistort, z nichz kazdy ma odpor R. Schéma zapojeni je na obr. 31.

3458

6217

2.40 Urcete vysledny odpor soustavy rezistord, jejiz schéma je zobrazené na obr. 32. Kazdy z rezistori ma
odpor R.

V: 0
241 Urcete celkovy odpor obvodu, jehoz schéma je zobrazeno na obr. 33, je-li odpor vsSech rezistorti R a
kapacita kondenzatoru je C.

V: —R
3

obr. 33
2.42 Uvazujme dva stejné akumulatory, které jsou spojeny podle obr. 34a az obr. 34d. Jak jsou akumulatory
v jednotlivych ptipadech zapojeny? Jaké napéti ukazuje voltmetr pii zapnuti vypinace, je-li elektromotorické
napéti jednoho akumulatoru rovno U, ?
V: a)2U,;b) U,;c)0;d) 2U,

e

a [/ b _K f ﬂ_|}_®_¢}7

obr. 34

243 Dva identické voltmetry jsou zapojeny v sérii. Po pfipojeni ke zdroji proudu ukazuje kazdy z nich
napéti U, =4,5V . Jeden z téchto voltmetrl pfipojeny samostatné ke svorkdm zdroje proudu ukazuje napéti

U, =8V . Jaké je elektromotorické napéti U, zdroje proudu? Reste nejdiive obecng, pak pro zadané hodnoty.

vi U =% o3y

2 Ul
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2.44 Ke zdroji napéti, jehoz voltampérova charakteristika je zobrazen na obr. 35, je pfipojen rezistor o
odporu 10 Q. Uréete elektromotorické napéti zdroje, svorkové napéti, vnitini odpor zdroje, zkratovy proud

zdroje a proud, ktery pravé prochéazi obvodem.

V: 15V;125V; 2Q:;75A;125A
245 Dva sériové spojené zdroje napéti s elektromotorickymi napétimi 7,4 V a 5V a s vnitinimi odpory 1Q
a 2 Q) tvofi baterii. K ni je pfipojena paralelni kombinace rezistori s odpory 4 a 16 Q. Urcete svorkové

napéti baterie a proud prochazejici obvodem.
V: 64V;2A

4 < g

e
7.5 &
obr. 35
2.46 Jak je tfeba spojit tii stejné akumulatory s elektromotorickym napétim 2V a s vnitfnim odporem
0,2 Q, aby po pfipojeni vné&jsiho rezistoru o odporu 0,6 Q jim prochazel nejvétsi proud? Urcete tento proud.
V: sériove; 5 4

247 Automobilova baterie ma vnitfni odpor 0,03 Q. Pfi odbéru proudu 40 4 je svorkové napéti tohoto
zdroje 11,2V . UrCete jeho napéti naprazdno (nezatizeny zdroj) a proud nakratko (zkratovy proud). Zakreslete
zatézovaci charakteristiku zdroje (zavislost svorkového napéti na odebiraném proudu - zatizeni zdroje).

V: 12,4V ; 413,3 4
2.48 V obvodu s baterii s elektromotorickym napétim 16V prochazi proud 1,6 4 a na jejich polech je
napéti 12,8 V. Jaky je vnitini odpor baterie? Jaky je odpor spotiebice pripojeného k baterii?
V: 2Q,;8Q

2.49 Tti sériové zapojené zdroje, z nichz kazdy ma vnitini odpor 1Q , tvoii baterii ptipojenou ke spotiebici o
odporu 27 Q, kterym prochazi proud 500 mA . Urcete elektromotorické a svorkové napéti baterie a zkratovy
proud jednoho zdroje.
V: 15V;13,5V; 5A
2.50 Kolik olovénych akumulatorti je tfeba zapojit za sebou, aby pifi vn€jSim odporu 100 Q prochazel
obvodem proud 0,1 4. Kazdy akumulator mé elektromotorické napéti 27 a vnitini odpor 0,01 Q. Jaky je
zkratovy proud jednoho akumulatoru? Jaky je zkratovy proud pravé spocteného poctu za sebou zapojenych
akumulatora?
V: 5;2004; 200 4
2.51 Jestlize jsou dva stejné galvanické Clanky spojené sériove, protéka k nim pfipojenym rezistorem s
odporem 5,5 proud 1,6krat vétSi nez pii paralelnim zapojeni clankt. Urcete vnitini odpor jednoho
galvanického ¢lanku.
V: 1Q
2.52 Jak se zméni v obvodu na obr. 36 daje voltmetril, zvétSi-li se odpor reostatu R, ?
V: U, klesne, U, vzroste

=1/

Ry “ Ry

|
|
obr. 36

2.53 Voltmetr ma pfi méficim rozsahu 1V vnitini odpor 14Q . Jaky odpor musi mit rezistor a jak je tieba
tento rezistor pfipojit, aby se méfici rozsah voltmetru zvétsil na 100 7 ?
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V: 99 kQ

2.54 Voltmetrem s vnitinim odporem 50 k) miZe prochdzet maximalni proud 0,5 mA, aniZ by se pfistroj

poskodil. Na jaké napéti je pfistroj konstruovan? Jaké maximalni napéti s nim lze méfit, pfipojime-li k nému
obvyklym zpiisobem rezistor o odporu 30 k2 ? Jak je tento rezistor pfipojen?

V: 25V;40V

2.55 Ampérmetr s rozsahem do 50 mA ma vnitini odpor 0,2 Q. Jaky odpor musi mit rezistor a jak je tieba

tento rezistor ptipojit, aby bylo mozné méfit proudy do 1 4 ?
V: 0,01Q

2.56 Pfipojenim bo¢niku s odporem 2,8 Q byl upraveny rozsah ampérmetru z 5,6 A na 6 A . UrCete vnitini
odpor ampérmetru.

V: 0,20
2.57 Vodi¢ s odporem 100 Q je prfipojeny na stalé napéti. Do obvodu zapojeny ampérmetr s vnitinim
odporem 1Q ukazuje proud 5 4. Jaky proud prochazel vodi¢em pied zapojenim ampérmetru?

V: 5,054

2.58 Voltmetrem s vnitfnim odporem 500 Q prochazi pfi plné vychylce proud 2 mA. Jaky odpor musi

rezistor a jak musi byt zapojen, aby bylo mozno uvazovanym voltmetrem métit napéti do 300 V?
V: 149,5 kQ

2.59 Miliampérmetr se stupnici od 0 mA do 15 mA ma odpor 5Q. Jak je mozné z né&j ud¢lat piistroj na
méfeni proudit do 0,15 A? A jak pfistroj na méfeni napéti do 150 V?
V: 0,5mQ; 9995 Q
2.60  Voltmetru s vnitfnim odporem 200 kQ byl standardné zapojenym rezistorem o odporu 50 kQ
zvétsen rozsah na 50 V. Jaky byl ptivodni rozsah voltmetru? Jaky elektricky proud voltmetr vydrzi, aniz se zni¢i?
V: 40V;0,2 mA
2.61 Dva voltmetry se stejnymi méticimi rozsahy do 220 V', ale s rliznymi vnitfnimi odpory, a to 17300 Q
a 5200€Q, jsou zapojeny do série a pripojeny ke zdroji napéti 220V . Jaké budou vychylky na obou
voltmetrech?
V: 169,16V ; 50,84V
2.62 Na obr. 37 je zndzornéno schéma, na kterém jsou zapojeny rezistory o odporech R =12Q, R, =8Q a
R, =5Q . Zarovka ma parametry 4,5 V/0,3 A . Urdete napéti zdroje a proud prochézejici rezistorem o odporu
R, .
V: 57V;024A
2.63 Jaky maximalni elektricky proud vydrzi zarovka urcena na elektrické napéti 4,5 V, jestlize je pfipojena
ke zdroji stejnosmérného elektrického napéti 8 V pies ochranny rezistor o odporu 14 Q?
V: 250 mA

2.64  Dva paralelné spojené rezistory o odporech 10002 a 400 jsou pfipojeny sériové k Zarovce
s parametry 5 V/0,6 A. Urcete napéti zdroje, k némuz je tento obvod pripojen, jestlize zarovka normalné sviti.
Jaké napéti je na rezistoru o mensim odporu? Jaky proud te¢e druhym rezistorem?

V: 53V;48V;0,12 A
2.65 Obvod je tvoien zdrojem a dvéma paralelné¢ spojenymi rezistory o odporech R, =12Q a R, =8Q,k
nimz je pfipojen sériové tieti o odporu R, =1,2 Q. Rezistorem o odporu R, prochazi proud 0,25 4. Urcete
celkovy odpor obvodu, napéti na rezistoru R, a svorkové napéti zdroje.

V: 6Q;3V; 3,75V

2.66 K sériovému zapojeni rezistorti o odporech 200 Q a 4002 je paralelné pfipojen rezistor o odporu
400 Q. Cela tato sestava je ptipojena pies ochranny rezistor ke zdroji napéti 15V, pfi¢emz ochrannym

rezistorem tece elektricky proud 25 mA. Uréete odpor ochranného rezistoru, napéti na tomto rezistoru a proud
prochézejici rezistorem o odporu 200 Q..

V: 360Q;9V;10mA

2.67 K paralelni kombinaci rezistoru o odporu R; =40€) a sériového spojeni rezistori o odporech
R =90Q a R, =70Q je pifipojen rezistor nezndmého odporu. Cela sit’ je pfipojena ke zdroji napéti 9 V a
rezistorem s neznamym odporem pfitom prochazi proud 0,15 A. Urcete: a) celkovy odpor obvodu, b) odpor
neznadmého rezistoru, ¢) napéti na rezistoru o odporu R, a d) proud prochézejici rezistorem o odporu Rj.
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V: a) 60Q;b) 28Q;¢)2,1V;d)0,12A

0= O

obr. 37
2.68 Na obr. 38 je zndzornéno zapojeni rezistorti o odporech R =5Q, R, =15Q, R, =3Q a R, =7Q,
které jsou pfipojeny ke zdroji stejnosmérného napéti 40 V . Rezistorem o odporu R, pfitom prochdzi proud
2 A . Urcete vysledny odpor rezistoru, kterym je mozné uvedenou sit’ ekvivalentné nahradit, napéti na rezistoru

s odporem R, , napéti na rezistoru s odporem R, a proud prochézejici rezistorem o odporu R; .
V: 20Q;10V;12V; 0,8A

2.69 Na obr. 39 je zobrazeno schéma elektrického obvodu. Jednotlivé rezistory maji tyto odpory:
R =100Q, R, =800Q, R,=900Q2, R, =500Q, R,=400Q a R, =200€. Ampérmetrem prochazi

elektricky proud 30 mA. Urcete: napéti zdroje, napéti na rezistoru s odporem R, , elektricky proud prochazejici
rezistorem s odporem R, napéti na rezistoru s odporem R, a elektricky proud prochéazejici rezistorem s

odporem R, .
V: 15V;9V;10mA;1V; 10 mA

L1

obr. 40
2.70 Urcete celkovy odpor rezistorti zapojenych v obvodu, jehoz schéma je zobrazeno na obr. 40. Hodnoty
odporl jednotlivych rezistorti jsou: R, =600Q, R, =300Q, R,=900Q, R, =500Q, R,=400Q,
R, =60Q a R, =40 Q. Napéti zdroje je 12 V. Jaky proud prochazi idealnim ampérmetrem v obvodu?
V: 400Q;0,03 A

2.71 Ke zdroji stejnosmérného napéti 24 V ptipojime rezistory s odpory R, =2Q, R, =4Q a R, =6Q.
Rezistory spojime a) vSechny sériové€, b) rezistory s odpory R, a R, sériov€ a k nim rezistor s odporem R,
paralelné. V obou pfipadech nacrtnéte schéma zapojeni a urcete: vysledny odpor zapojeni, proudy tekouci
jednotlivymi rezistory a napéti na jednotlivych rezistorech. Vnitini odpor zdroje a odpory spojovacich vodica
jsou zanedbatelné malé ve srovnani s odpory uvazovanych rezistord.

Vi a)l2Q; [,=1,=1,=2A;4V;8V;12V;b)3Q; [,=1,=1,=4A;8V;16V; 24V

2.72 Elektricky spotiebi¢ je konstruovan na elektrické napéti 5 V a maximalni elektricky proud 250 mA.
K dispozici jsou zdroj napéti 9,5 V s proudem 1500 mA a (témée¥) libovolné rezistory. Nakreslete schéma obvodu
tak, aby mohl byt uvazovany spotiebi¢ bez rizika poSkozeni napajen popsanym zdrojem napéti. Vypocitejte
charakteristiky dalSich pouzitych soucastek.
V: 30:;4Q
2.73 Kdyz se rozsviti svétla automobilu, ampérmetr ukazuje proud 10 4 a voltmetr méfi napéti 12V (viz
obr. 41). Kdyz se zapne elektricky startér, ampérmetr ukaze 8 4 a svétla trochu pohasnou. Vnitini odpor baterie
je 0,05 Q a odpor ampérmetru je zanedbatelny. Jaké je elektromotorické napéti baterie? Jaky proud prochazi
startérem pfi rozsvicenych svétlech?
V: 12,5V ;504
2.74 Spotiebi¢ o odporu 200 Q2 , ktery vydrzi maximalni elektricky proud 1,5 A, je pfipojen pies ampérmetr
o odporu 5Q ke zdroji napéti. Voltmetr pfipojeny ke spottebi¢i ma odpor 300 Q. Jaké napéti miZze mit

maximaln¢ zdroj? Jaky idaj ukaze voltmetr?
V: 312,5V;300V
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2.75 Obvod je tvofen zdrojem a dvéma paraleln¢ spojenymi rezistory o odporech R, =15Q a R, =60Q, k
nimz je pripojen sériove treti rezistor o odporu R, . Svorkové napéti zdroje je 157 a obvodem prochézi proud
0,5 4. Urcete: a) celkovy odpor obvodu, b) odpor rezistoru R,, ¢) napéti na rezistoru o odporu R,, d) proud

prochazejici rezistorem R, .
V: a)30Q;b)18Q;¢c) 6V ;d) 0,14

2.76 Dvé dvojice sériove spojenych zarovek jsou zapojeny paralelné. Pres ochranny rezistor a ampérmetr
jsou pripojeny ke zdroji napéti 25 V. Na kazdé ze Ctyf stejnych zarovek je napéti 3,5 V a prochazi ji elektricky
proud 250 mA. Vypoctéte: odpor ochranného rezistoru, ubytek napéti na tomto rezistoru a udaj, ktery ukazuje
ampérmetr.

V: 36Q2;18V;0,5A

2.77 Urcete vysledny odpor obvodu, ktery je sestaveny z rezistori o odporech R, kondenzatord o kapacitach
C, ideédlnich ampérmetri a idedlniho zdroje s napétim U. Déle urcete proudy, které teCou jednotlivymi
ampérmetry. Schéma obvodu je zobrazené na obr. 42.
U U
V: 2R; —;0; —
4R 2R

N / ) b & =1
o e

obr. 41 (ag— ]
obr. 42

2.78 Osvétleni na vanocénim stromecku je tvofeno dvaceti stejnymi sériové spojenymi zarovkami
ptipojenymi ke zdroji fazového napéti. Prvni zarovkou, ktera je pfipojena pfimo k elektrické siti, prochazi
elektricky proud 500 mA. Uréete: a) napéti na jedné zarovce, b) odpor jedné zarovky, ¢) celkovy odpor daného
zapojeni, d) elektricky proud prochazejici zarovkou, ktera je pata v poradi od zdroje napéti.

V: 11,5V; 23Q;460Q;05 A

2.79 Vanoc¢ni osvétleni je pfipojeno k fazovému napéti a je tvofeno tiiadvaceti stejnymi paralelné
zapojenymi zarovkami. Zarovkou, kterd je zapojena nejdile od zdroje napéti, prochazi elektricky proud
1250 mA. Urcete: a) napéti na jedné zarovce, b) odpor jedné zarovky, c) elektricky proud prochazejici zarovkou,
ktera je desata v poradi od zdroje napéti, d) celkovy odpor daného zapojeni.

V: 230V;184Q;125A; 8Q2

2.80 Elektrické ryby vytvareji elektrické napéti ve zvlaStnich biologickych bunkach nazyvanych
elektroplaxy, které jsou fyziologickymi zdroji elektromotorického napéti. Elektroplaxy jihoamerického pauhoie
elektrického jsou usporadany ve 140 ftadcich podél jeho téla, pficemz kazdy fadek obsahuje asi 5000
elektroplaxti. Kazdy elektroplax ma elektromotorické napéti 0,157 a vnitini odpor 0,25Q. Jaky proud
prochéazi vodou od pauhotovy hlavy k ocasu, je-li odpor vody v okoli pathoie 800 Q ? Jaky proud prochazi

kazdym fadkem elektroplaxi? Jaky prakticky dopad ma velikost pravé vypoctenych prouda?
V: 0,934; 6,6 mA4

2.81 Odpor spotiebice je méfen pomoci ampérmetru a voltmetru. Pti zapojeni podle obr. 43 se naméfi proud
0,55 A anapéti 50 V. Vnitini odpor voltmetru je 1000 Q . Uréete odpor spotiebice.

V: 100 Q

2.82 Je mozné zapojit do sité dveé sériové spojené zarovky s udaji 220 V/0,45 A a 3,5 V/0,5 A? Na které
zéarovee bude vEtsi napéti? Ktera bude svitit jasnéji?
V: ano; na prvni; prvni
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2.83 Sit’ na obr. 44 se sklada z péti rezistorti o odporech R, =10Q, R, =15Q, R; =20Q, R, =30Q a
R; =25Q a ze dvou zdroji napéti o elektromotorickém napéti U, =U,, =12V . Vnitini odpory zdroji
zanedbame. Jaké proudy prochazeji jednotlivymi vétvemi?
V: 0,384 4; 0,288 4; 0,096 4
2.84 Urcete proudy prochazejici jednotlivymi vétvemi v zapojeni podle obr. 45. Odpory jednotlivych
rezistorti jsou R =6Q, R, =5Q a R; =10 Q. Elektromotoricka napéti zdrojti jsou U, =16V, U,, =2V a
U,; =12V . Vnitini odpory zdroji zanedbavame.
V: 24;044;1,64

[ 1
L1
R, Rs R, |I el
U R
_—-_el 2—_.— Rl R-z u .
R1 U ] I| e
. e3 L
! ! e2 ! R‘S | i
v,  |'u ,—,Ri' L
el e | U.g
obr. 44 obr. 45 obr. 46

2.85 Vypoctéte proudy v jednotlivych vétvich obvodu, jehoz schéma je na obr. 46, jsou-li elektromotoricka
napéti zdrojia U, =8V, U,, =4V a U, =2V aodpory rezistori R; =12Q, R, =6 a R, =8 Q. Vnitini
odpory zdroju zanedbavame.
V: 1 — 4, ! — 4, 1 A
18 9 6

obr. 47

obr. 49

[

ob
2.86 'V siti na obr. 47 jsou dva idedlni zdroje napétl' a tfi rezistory. Plati: U, =12V, U, =6V, R =10Q),
R, =100 Q. Odpor rezistoru R; zvolte tak, aby proud ve vétvi s rezistorem R, byl nulovy. Jak velké proudy v
tomto pfipad¢ poteCou vétvemi s rezistory R; a Ry ?
V: 50;1,24;1,24
2.87 Urcete proudy prochézejici jednotlivymi vétvemi obvodu, jehoz schéma je na obr. 48. Napéti zdroje je
24V aodpory rezistorti jsou: R =10Q, R, =20Q, R, =30Q a R, =40Q.
V: 3,054;2,44;0,654; 0,37 4; 0,27 4
2.88 Urcete proudy prochézejici jednotlivymi vétvemi v zapojeni podle schématu na obr. 49. Odpory
jednotlivych rezistorti jsou R, =3Q, R, =8Q a R; =6 Q. Elektromotoricka napéti zdroju jsou U, =15V,
U, =12V a U, =6V . Vnitini odpory zdroji zanedbavame.
V: 154;14;254

2.89 Tti elektrické zarovky o vykonech 50 W , SOW a 100 W uréené pro napéti 110 ), je nutno zapojit do
sité s napétim 220 V tak, aby svitily normalné. Jaké je nutno zvolit zapojeni popsanych zarovek?
V: padesatiwattové zarovky zapojit paralelné a k nim sériové tfeti zarovku
2.90 Elektricky rozvod o napéti 230V je jistén pojistkou 16 A . Jaky nejvetsi pocet 500 W reflektort
mizeme souc¢asné zapojit paralelné, aby se pojistka neptepalila?
v 7

291 Baterie o elektromotorickém napéti 2/ a vnitinim odporu 0,5 pohani elektromotor. Ten zveda

1

zévazi o tize 2 N konstantni rychlosti o velikosti 0,5 m.s™ . Predpokladejte, ze nedochdzi k zadnym ztratdm

energie. Vypoctéte proud v obvodu a napéti na svorkach zdroje.
V: 3,414 a 0,29V nebo 0,584 a 1,71V
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292  Zarovka s parametry 2 W/4 V je piipojena pres ochranny rezistor o odporu 100 Q ke zdroji napéti.

Urcete napé€ti tohoto zdroje, jestlize zarovka normalné sviti. Jaky vykon se spotfebovava na ochranném
rezistoru?
V: 24V;25W

2.93 Zarovka s parametry 1,6 W/4 V je pfipojena ke zdroji napéti 12 V. Jaky je odpor ochranného rezistoru,
ktery je nutné zapojit sériové se zarovkou tak, aby zarovka normalné svitila?
V: 200

2.94 Elektricky spotiebi¢ je konstruovan na elektrické napéti 5 V a maximdlni elektricky proud 250 mA.
K dispozici jsou zdroj napéti 9,5 V s proudem 1500 mA a (témé¥) libovolné rezistory. Nakreslete schéma obvodu
tak, aby mohl byt uvazovany spotiebi¢ bez rizika poSkozeni napajen popsanym zdrojem napéti. Vypocitejte
charakteristiky dalSich pouzitych soucastek.
V: 30:;4Q
2.95 Dvé topné spirdly spojené za sebou pii napeti 220 ' maji ptikon 160 ¥ . Pfi spojeni vedle sebe maji
ptikon 800 ¥ . Urcete piikon obou spiral, jestlize budou zapojeny samostatn¢.
V: 2200, 580 W

2.96 Do stejnosmérného elektromotoru o vykonu 60 kW je ptivadén proud médénym vedenim o priméru
10 mm . Kolik procent vykonu se ztraci ve vedeni, je-li jeho délka 3 km a svorkové napéti zdroje je 500V ?

Kolik energie se ztrati béhem 2 hodin provozu elektromotoru? Kam tato energie ,,zmizi*?
V: 142%, 17,04 kW .h

2.97 K nabijeni akumulatoru bylo pouzito napéti 13,75V a proud 3,5 A. Vnitini odpor akumulatoru je
0,5Q. Vypoctéte, jaka cast piikonu se spotiebuje na ohrati elektrolytu a jaka cast je vyuzita k nabijeni

akumulatoru.
V: 48125W, 6,125W

2.98 Tti zarovky o odporech 300Q, 200Q a 100Q jsou piipojeny ke zdroji napéti 220V . Za
zjednodusujiciho predpokladu, ze hodnoty odporu jednotlivych zarovek se neméni, vypocitejte celkovy odpor a
mnozstvi tepla vyvinutého za 1 minutu v kazdé zarovce, jsou-li spojeny a) sériové, b) paralelné.

V: a) 4,84 kJ ;b) 53,24 kJ

2.99 Elektromotor, ktery je pfipojen ke zdroji napéti 24 V a kterym prochazi elektricky proud 80 mA, zveda
zatéZ o hmotnosti 240 g do vysky 90 cm. Za jak dlouho zatéZz zvedne, mé-li elektromotor u€innost 75 %?
V: 1,5s
2.100 Lidské srdce napumpuje za minutu pét litri krve pfi tlaku 100 mm rtutového sloupce. Kolik dni by
byla schopna podavat stejny vykon standardni autobaterie s u¢innosti 60 %? Kapacita baterie je 48 4.k a jeji
napéti 12 V. Hustota rtuti je 13600 kg.m™ .
V: 12,95 dne

2.101 Elektricky vafi¢ o vykonu 600 ¥ je urCen pro napéti 220 V' . a) Jaky je jeho odpor? b) Jaky proud jim
bude protékat po pripojeni ke zdroji? ¢) Jaké mnozstvi tepla se v ném vyvine za 1 minutu? d) Jaky vykon bude
mit vafi¢, jestlize napéti v siti poklesne na 200V ? Predpokladejte, ze odpor vafi¢e se pii poklesu napéti
nezméni.

V: a) 80,7Q;b) 2,73 4;¢) 36 kJ ; d) 495,9Q

2.102  Podle platnych piedpist pro silni¢ni provoz (rok 2011) musi béhem jizdy automobilu svitit jeho predni
reflektory (kazdy se zarovkou o vykonu 50 W) a v zadni ¢asti automobilu dvé koncova svétla a osvétleni statni
poznavaci znacky - v zadni ¢asti jsou tak svétla o celkovém vykonu 30 W. Predpokladejme, ze béhem dne za
piijatelné viditelnosti jezdi majitel béhem roku asi 300 dni, kazdy den 2 h s rozsvicenymi svétly. Zjistéte, o kolik
se timto svicenim zvysi prace, kterou musi vykonat rocné motor automobilu. Dokonalym spalenim 1 litru
benzinu ziskdme energii 36 MJ, ale v motoru auta ji dokdZzeme vyuzit pouze 22 %. Kolik litrti benzinu uvedeny
automobil spotiebuje rocné navic proto, ze majitel presné dodrzuje dopravni piedpisy?

V: 78kW-h;35,51

2.103 Zelena LED snese pii napéti 2,1 V pfi zapojeni v propustném sméru maximalni elektricky proud
20 mA. Jaky odpor musi mit ochranny rezistor, chceme-li ji pfipojit k baterii se svorkovym napéti 4,5 V?

V: 120Q

2.104 Kovovy predmét o plose povrchu 120 cm” byl niklovan po dobu Sesti hodin proudem 0,2 4. Urdete
tloustku niklové vrstvy, kterd se za uvazovanou dobu na povrchu predmétu vytvotila. Molarni hmotnost niklu je
58,69 g.mol ™", jeho hustota 8800 kg.m ™.

V: 12,4 um
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2.105 Jak velky musi byt proud, aby se za dobu jedné minuty vyloucil miligram dvojmocné médi? Molarni
hmotnost médi je 63,55 g.mol ™.

V: 50,6 mA

2.106 Minimalni rozméry olympijské medaile jsou: primér 60 mm a vySka 3 mm . Zlata medaile se vyrabi
pozlacenim s tim, Ze na medaili musi byt vrstva zlata o hmotnosti minimalné 6 g . Pfedpokladejte, ze pozlaceni
bude probihat v roztoku bromidu zlatného. Urcete: minimalni tloustku zlaté vrstvy na medaili a proud, ktery
14zni bude prochézet, jestlize medaile ma byt pozlacena za méné nez 10 minut. Hustota zlata je 19290 kg.m™ a
jeho molarni hmotnost je 197 g.mol™" .

V: 50um; 4,9 4

3. Mechanické kmitani

3.1 Jakou frekvenci maji harmonické kmity s amplitudou 10 cm , pii jejichz Casovém zépise bylo zjisténo,
ze za ¢as 1 ms po pruchodu rovnovaznou polohou doséhly vychylku 2 cm ?
V: 32Hz
3.2 Dvacetinu sekundy po prachodu rovnovaznou polohou mé kmitajici oscildtor Ctvrtinu maximalni
vychylky. S jakou frekvenci kmita?
V: 0,8 Hz
33 Jaky Cas uplyne, nez se vychylka harmonického oscilatoru zvétsi ze 3 cm na 7 cm ? Frekvence kmitani
oscilatoru je 54 Hz a amplituda vychylky je 8 cm .
V: 2,01l ms
34 Vychylka harmonického kmitani s amplitudou 6 cm dosahne béhem jedné pulperiody v Casovém
intervalu 2 ms dvakrat za sebou hodnotu 3 cm . Jaka je frekvence popsaného harmonického kmitani?
V: 166,7 Hz
35 Na obr. 50 je znadzornén graf zavislosti okamzité vychylky na ¢ase harmonického oscilatoru. Urcete: a)

rovnici pro zavislost okamzité vychylky na case, b) okamzitou vychylku v ¢ase dvé sekundy, c) Casy, v nichz
nabyva velikost rychlosti maximalni hodnoty, d) velikost okamzitého zrychleni v ¢ase jedna sekunda.

V: b)0,22m;c) ¢t = k%; keN,;d) -3,4cms”
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3.6 Na obr. 51 je znazornén graf zavislosti okamzité vychylky na case harmonického oscilatoru. Urcete: a)

frekvenci, b) amplitudu, c) rovnici pro zavislost okamzité vychylky na case, d) okamzitou vychylku v case tfi
sekundy.
V: a) 0,125Hz;b) Scm;d) 3,5cm

3.7 Na obr. 52 je znadzornén graf zavislosti okamzité vychylky na ¢ase harmonického oscilatoru. Urcete: a)
rovnici pro zavislost okamzité vychylky na ¢ase, b) okamzitou vychylku v ¢ase jedna sekunda, c) velikost
okamzité rychlosti v ¢as jedna sekunda, d) rovnici pro velikost okamzitého zrychleni daného harmonického
oscilatoru.

V: b) 0,35m;c) —0,28 m.s™

3.8 Na obr. 53 je zobrazen graf zavislosti okamzité vychylky harmonického oscilatoru na case. Urcete
amplitudu, periodu kmitani, frekvenci kmitani, napiSte rovnici pro okamzitou vychylku tohoto oscilatoru a
pocetné urcete okamzitou vychylku v ¢ase 175 ms.

V: 0,14m

3.9 Na obr. 54 je zobrazen graf zavislosti okamzité vychylky kmitani harmonického oscilatoru na case.
Urcete: amplitudu kmitani, periodu kmitani a pocate¢ni fazi kmitani. NapiSte rovnici pro okamzitou vychylku
tohoto harmonického kmitani v zavislosti na ¢ase. Vypoctéte, kdy poprvé dosahne dany oscilator vychylky 6 cm.
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V: 1,18s

crm

20

obr. 53 obr. 54

C s o . i T . - <
3.10 Harmonicky oscilator kmita s periodou 6 s, pocatecni fazi —5 a amplitudou 12 cm. Urcete pocetné

okamzitou vychylku v ¢ase 4 s po zacatku kmitani.
V: 6cm

. /4 17z .7 4 w r W 4 /4 r n . r W r ~ 7
3.11 Harmonicky oscilator kmita s frekvenci 2 Hz a pocatecni fazi g V jakém case poprvé od zacatku

pohybu dosdhne okamzité vychylky rovné poloviné amplitudy?
V: 0,125s

3.12 Harmonicky oscilator kmitd s periodou 800 ms a pocatecni fazi 5121. Kdy poprvé od zacatku kmitani
dosahne okamzité vychylky rovné poloviné amplitudy? Kdy poprvé od prichodu rovnovaznou polohou dosdhne
stejné okamzité vychylky?

V: 0,17 s; 66,7 ms

3.13 Hmotny bod kmita s amplitudou vychylky 10 cm, pocatecni fazi —% a periodou 2 s. NapiSte rovnici

okamzité vychylky kmitani na ¢ase a urcete za jak dlouho po zacatku kmitani bude mit hmotny bod vychylku
5 cm . Za jakou nejkrat$i dobu bude mit opét vychylku 5 cm (bez ohledu na smér)?

2 4
V: —s; —s
3 3

3.14 Mechanicky oscilator kmitd tak, ze doba mezi dvéma prichody rovnovaznou polohou je 750 ms.
Amplituda kmitani je 7 cm a pocateéni faze kmitani je g V jakém case poprvé po zacatku kmitani dosahne
oscilator vychylku rovnou a) 3,5 cm, b) -3,5 cm?

V: a) 375 ms; b) 625 ms;

T
3.15 Kyvadlo kmita s periodou 4 s a pocatecni fazi g . 'V jakych ¢asech béhem prvni periody kmitani bude

2
vzdalenost bodu na konci zavésu kyvadla od rovnovazné polohy rovna 7 Vi ?

V: 0,25s;1,255s;2,255;3,25s
3.16 Kmitani harmonického oscilatoru je popsano rovnici y = 0,1sin (%t —%] . a) Nakreslete graf zavislosti

okamzité vychylky na Case, b) uréete okamzitou vychylku v ¢ase osm sekund, ¢) napiste rovnici zavislosti
velikosti okamzité rychlosti na ¢ase, d) urete ¢asové okamziky, v nichz ma oscilator maximalni velikost
zrychleni.

V: b) 0,05m;d) tzkg;keNO

3.17 Dva kmitavé pohyby jsou popsany rovnicemi pro okamzitou vychylku v zavislosti na ¢ase ve tvaru:
» =0,02 sin(ZOOOm‘) a y,=0,02 sin(2020m) . Napiste rovnici popisujici zavislost okamzité vychylky na
Case slozeného kmitani uvedenych dvou pohybii. Nacrtnéte pékné graf zavislosti okamzité vychylky slozeného
kmitani na Case.
V: frekvence razl je 5 Hz, frekvence kmitani je cca 1000 Hz
3.18 Zavésime-li na pruzinu zavazi, prodlouzi se pruzina o 4cm. S jakou frekvenci bude toto zavazi na
pruziné kmitat, jestlize ho vychylime z rovnovazné polohy?
V: 2,49 Hz
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3.19 Pruzina md tuhost 25 N.m™ . Jak t&7ké t&leso musime na pruzinu zavésit, aby konalo 25 kmitd za
minutu?

V: 3,65kg

3.20 Téleso o hmotnosti 150 g kmita na pruziné tak, Zze doba mezi dvéma po sobé jdoucimi prichody
rovnovaznou polohou je 0,4 s. UrCete tuhost pouzité pruziny a kolik kmitd vykona téleso za 10 s. Odporové sily
zanedbejte.

V: 9,2 N-m™';125

3.21 Jestlize zvétsime hmotnost télesa zaveéSené¢ho na pruzin€ o 60 g, doba kmitu se zdvojnasobi. Jaka byla
ptvodni hmotnost télesa?

V: 20g
3.22 Téleso o hmotnosti 200 g zavésené na pruziné kond 42 kmitl za minutu. Jaké je prodlouzeni pruziny

vlivem tohoto t¢lesa v rovnovazné poloze?
V: 5lcm

3.23 Prvni pruzina ma tuhost k; a je na ni zavéSeno t€leso o hmotnosti 7, . Druh4 pruzina ma tuhost o Ak
vy$$i nez prvni. Jakou hmotnost ma druh¢ téleso zavéSené na druhé pruzing, maji-li obé pruziny stejnou periodu
vlastniho kmitani?
k + Ak
m
ky
3.24 Horizontalni deska kond harmonicky pohyb ve vodorovném sméru s periodou 5 s . T¢€leso, které lezi na
desce, zacina podkluzovat, kdyz amplituda kmiti dosahne hodnoty 0,5 m. Jaky je soucinitel smykového tfeni
mezi télesem a deskou?
V: 0,08
3.25 Rtut’ o hmotnosti 121 g, ktera je nalita v U-trubici, byla pfetlakem v jednom z ramen trubice vychylena
ze své rovnovazné polohy a poté uvolnéna. Vypoditejte periodu kmitd rtuti. Hustota rtuti je 13600 kg.m™,
plocha vnitiniho priifezu trubice je 0,3 cm” . Tfeci a odporové sily zanedbejte.
V: 0,77s

3.26 Jarda o hmotnosti 78 kg sedi na sedacce o hmotnosti 2 kg, ktera je pripevnéna na pruziné klidové
délky 1 m. Druhy konec pruziny je upnut ve stiedu détského kolotoce. Koloto¢ se roztoci a pruzina se prodlouzi
o &tvrt metru, piicemz se koncovy bod pruziny pohybuje rychlosti o velikosti 2 m.s™ . Jaka je tuhost pruziny? S
jakou frekvenci by na této pruziné kmitalo zavazi o hmotnosti 4 kg ? Tieni mezi sedackou a podlahou kolotocée a

odpor vzduchu zanedbejte.
V: 1024 N.m™'; 2,5Hz

3.27 Tti malé kulicky umisténé na dokonale hladkém stole jsou vzajemné spojeny tenkymi gumickami,
jejichz klidova délka je / a tuhost &, a vytvareji rovnostranny trojuhelnik. Jaky naboj je tieba ptivést na kazdou
kulicku, aby se plocha trojihelnika zdvojnéasobila? Dé&j probihd v prostiedi s relativni permitivitou ¢, .

Vi Q=421 Pize,z, (V2-1)

3.28 Kyvadlové hodiny se opozd’uji 10 minut za 10 hodin. Jak je tfeba zménit délku kyvadla, aby hodiny Sly
spravne?

119

V: zkratit o 5 ptvodni délky

3.29 Ze stropu hradni sin¢ visi lustr, jehoz konec je vzdaleny 3m od podlahy. Lustr kond 60 kyvii za
minutu. Jak vysoky je strop hradni siné?

V: 4m
3.30 Matematické kyvadlo je tvofeno zavésem délky 1,6 m a kulickou. Kyvadlo vychylime tak, ze kulicka

se nachazi pét centimetrii nad vodorovnou rovinou, ktera prochézi rovnovaznou polohou kyvadla. Za jak dlouho
vykona kyvadlo deset kyvt? Jaka je velikost rychlosti, kterou projde kulicka rovnovaznou polohou? Odporové a

tieci sily zanedbejte. Velikost tthového zrychleni volte 10 m.s™ .
V: 12,56s; Ims™

3.31 Kulicka je zavéSend na dlouhé niti délky /. Poprvé ji zvedneme po svislé pfimce k bodu zavésu a
pustime dold, po druhé ji jako kyvadlo vychylime o maly uhel a pustime. Ve kterém pfipadé se vrati diive do
ptvodni polohy? Urcete v obou ptipadech ptislusné Casy.
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, 21 72\/7
V: vprvnim; ¢, = | —; t, =— |—
Vg 2\eg

3.32 Dv¢é matematicka kyvadla riiznych délek maji doby kmitu v poméru 19:20. Prvni kyvadlo vykona za
30s o tii kmity vice nez druhé. Uréete frekvenci a doby kmitu obou kyvadel.

V: 2Hz a0,5s;1,9Hz a 0,53s

3.33 Béhem doby, co jedno ze dvou matematickych kyvadel vykona 50 kmitl, vykona druhé 108 kyvu.
Jestlize druhé kyvadlo prodlouzime o 6 cm, tak ve stejném case jako prvni kyvadlo, vykona téz 50 kmitt. Jak

dlouhé jsou zavésy obou kyvadel?
V: 42,06 cm; 36,06 cm

3.34 Jestlize zkratime zaveés matematického kyvadla o pétinu jeho délky, zvétsi se jeho frekvence o 0,2 Hz.
Jestlize tentyz zaves kyvadla prodlouzime o pétinu jeho délky, zmensi se jeho frekvence o 0,2 Hz. Jak dlouhy je
zéaveés kyvadla?

V: 6,54 cm

3.35 O kolik procent se zkrati doba kmitu matematického kyvadla, jestlize se jeho délka zkrati o ctvrtinu?
V: 013,4%
3.36 O kolik procent je nutné prodlouzit zavés matematického kyvadla, aby se perioda kmitani kyvadla
zvysila o0 20 % ptivodni hodnoty?
V: 044 %
3.37 Dv¢ pruzné kulicky stejné hmotnosti jsou zavésené na zaveésech délky 1,25 m tak, ze se dotykaji. Jednu

kulicku vychylime a pustime, takze narazi do druhé. Kolikrat se kulicky srazi v prubéhu jedné minuty?
V: 53 krat

3.38 Reste predchozi piiklad pro dva riizné zavésy délek 1m a 25 cm.
V: 80 krat

3.39 Té€leso s hmotnosti m je zavéSeno na nepruzné niti délky / a kmitd. Pfi nejveétsi vychylce télesa z
rovnovazné polohy svird zavesna nit se svislym smérem uhel « .
a) Jak velka je sila, ktera napind nit pii nejvétsi vychylce zavazi z rovnovazné polohy?
b) Jak velka je sila, kterd napina nit v okamziku, kdy zavazi prochazi rovnovaznou polohou?
c) Jaky by musel byt thel ¢, jestlize by byla nit v rovnovazné poloze napinana silou dvakrat vétsi, nez je tiha
zavéseného télesa?

V: a) Fy=mgcosa;b) F, =mg(3-2cosa);c) 60°

3.40 Matematické kyvadlo vykona ve svislé roviné 50 kyvl za minutu. V roviné sklonéné o tihel o vykona
za tutéz dobu 40 kyvu. Urcete thel « .
V: 50,2°

341 Kyvadlo kona ve svislé rovin¢ za minutu 120 kyvii. Kolik kyvii za minutu kyvadlo vykona, odkloni-li
se rovina jeho kyvu o tthel 30°?
V: 112

3.42 Kulicka o hmotnosti 100 g zavéSend na vlakné zanedbatelné hmotnosti délky / tvofi konické kyvadlo.
Zavés svira se svislym smérem thel 30° a kulicka rotuje s periodou 2 s. Uréete délku zavésu /.
V: 1,15m

3.43 Stfela o hmotnosti 10 g a rychlosti o velikosti 600 m.s™' narazi do kvaddru o hmotnosti 1kg
zavéSenc¢ho na lané délky 2,5 m a uvizne v ném. S jakou frekvenci se bude takto rozhoupany kvadr (se zarytou
stielou) kyvat? Do jaké maximalni vysky kvadr vystoupi?

V: L8m; 0,315 Hz

3.44 V kosmické raketé jsou umisténé dvoje hodiny: pruzinové a kyvadlové, pficemz kyvadlové hodiny Ize
povazovat za matematické kyvadlo. Raketa startuje svisle vzhiiru se zrychlenim 5g. Ve vySce 30 km se motor

rakety vypne a raketa se dale pohybuje setrvacnosti. Jaky cas budou ukazovat jednotlivé hodiny v nejvyssim
bodé jeji zrychlené drahy? Zménu tihového zrychleni a odpor vzduchu zanedbejte.
V: kyvadlové se zpozdi o 50,7 s, pruzinové beze zmény

3.45 Dievény kvadr s vyskou 4 plave ve vodé€ tak, ze je ponofeny do hloubky #,. Zatla¢ime ho prstem ho

V: T:27r\/E
g

hloubky #, (A, < h) apustime. Kvadr zacne kmitat. Urcete vztah pro dobu kmitu kvadru.
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3.46 Jak velkou rychlosti se pohyboval vagéon s hmotnosti 20 ¢, jestlize se pfi jeho narazu na sténu oba

narazniky zkrétily o 10 cm ? Tuhost pruZiny narazniku je 10 kN.cm™ .

V: lms™

3.47 Ocelova spirala délky 80 cm se prodlouzi silou o velikosti 20 N o 5 cm . Jakou préci je nutno vykonat

na prodlouzeni spiraly na dvojnasobek jeji délky?
V: 128]

3.48  Na pruzinu o tuhosti 500 N-m™' bylo poloZeno zavazi o hmotnosti 100 g a pruzina byla stladena o
10 cm. Po uvolnéni pruziny vystoupilo zavazi do vys$ky 2 m. Jak velka primérna odporova sila na zavazi béhem
jeho pohybu ptisobila?

V: 025N
3.49 V kiesle, o které si kocour Garfield brousil drapy (viz obr. 55), byla pruzina o tuhosti 1kN.m™" stladend
0 40 cm. Poté, co latka potahu kiesla povolila, pruzina Garfielda odmrstila a ten zastavil na drdze 2m od

ktesla. Uréete hmotnost Garfielda, je-li soucinitel smykového tfeni mezi Garfieldem a podlahou 0,3. Garfield byl
po vymrsténi pruziny tésné u kiesla a pruzina spotiebovala na protrzeni latky potahu 10 % své energie. Velikost

tihového zrychleni volte 10 ms™.
V: 12ke

3.50 Dva pratelé se rozhodli, ze zkusi, jak daleko doklouzne po zamrzlém rybniku ucebnice, kterou vystreli
pomoci pruziny. Tuhost pruziny je 300 N.m™', hmotnost uéebnice je 1,6 kg a koeficient tfeni mezi ledem a
knihou je 0,22. Kamaradi spole¢nym usilim stlacili pruzinu o 0,75 m . Do jaké vzdalenosti kniha doklouzla?
Vzdalenost pocitejte od konce uvolnéni pruziny.

V: 237m

1

3.51 Pruzina détské vzduchovky ma tuhost 7 N.cm™
pod thlem 30°. Kulka dosdhla maximalni vysky 1,8 m nad ustim hlavné. Jak velkou rychlosti opustila kulka

. Dité vystrelilo kulku o hmotnosti 30 g Sikmo vzhtiru

hlaven? Jaké bylo stlaceni pruziny pted vystielem?
V: 12ms; 7,8cm

3.52 Kostku o hmotnosti 2 kg pfitiskneme k volnému konci vodorovné pruziny a stla¢ime ji o 15 cm . Poté

kostku uvolnime. Kostka bude klouzat po vodorovné podlozce a zastavi se ve vzdalenosti 75 ¢cm od mista, kde

1

byla uvolnéna. Tuhost pouzité pruziny je 200 N.m~ . Urcete koeficient tieni mezi kostkou a vodorovnou

podlozkou.

V: 0,15
3.53 Kamen o hmotnosti 8 kg spociva na konci svislé pruziny, ktera je jim stlatena o 10 c¢m . Jaka je tuhost
pruziny? Pruzinu nyni stla¢ime o dalSich 30 ¢cm a uvolnime. Jakd je potencidlni energie pruznosti soustavy
bezprostiedné pied uvolnénim pruziny? Jakéd zména tihové potencidlni energie soustavy odpovida pfemisténi
kamene z uvazovaného nejniz§iho bodu do nejvyssiho bodu nad povrchem zemé, jehoz kdmen dosahne? Jaka je

Svwr

zrychleni volte 10 m.s™ .
V: 800 N.m™';36J;36J;0,45m

3.54 Kulka o hmotnosti 5 g je vystiela ze vzduchovky svisle vzhlru. Ma-li kulka pravé doletét k terci
umisténému ve vysce 20 m nad mistem, v némz se nachazela pted vystfelem (spocivala na hornim konci
stlaené svislé pruziny), musi byt pruzina pted vystfelem stlacena o 8 c¢m . Jak se zméni tihova potencialni
energie soustavy kulka - Zemé¢ béhem vystupu kulky? Jak se zméni potencialni energie pruznosti béhem
vystelu? Jaka je tuhost pruziny?

V: 1J;-1J;312,5Nm™
3.55 Graf zavislosti velikosti pruzné sily na prodlouzeni pruziny na obr. 56 odpovida détské Spuntovce.
Pruzina ptipravena k vystielu je stlacena o 5,5 cm, hmotnost zatky slouzici jako naboj je 3,8 g . Jak velkou

rychlosti opusti zatka hlavenn za ptedpokladu, ze ztraci s pruzinou kontakt v okamziku, kdy konec pruziny
prochézi polohou odpovidajici nenapjatému stavu? Predpokladejme nyni, ze se zatka k pruzin€ pfilepila a jesté ji
o 1,5 cm protahne, nez s ni ztrati kontakt. Jaka bude velikost rychlosti vystfelené zatky nyni?

V: 2,82 mst; 2,71 ms™!

3.56 Dvoukilova kostka spocivd na dokonale hladké naklonéné roving o tihlu sklonu 30° a proti sklouznuti
je zajisténa pruzinou. Pruzinu, jejiz tuhost je 19,6 N.m™', stlaéime o 20 ¢cm a uvolnime. Jaka je potencialni
energie pruznosti stlacené pruziny? Jak se zméni tihova potencialni energie soustavy kostka - Zemé od okamziku
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uvolnéni pruziny do okamziku, kdy kostka dostoupi pti pohybu podél naklonéné roviny do nejvyssiho bodu své
trajektorie? Jakou drahu kostka urazi podél naklonéné roviny béhem pravé popsaného pohybu? Velikost
tihového zrychleni volte 10 m.s ™.

V: 39,2 J;vzrosteo 39,2J; 3,92 m

BROUSEN! PRAPKL
MOZE BYT RISKANTNI

obr. 56

obr. 55
3.57 Kostku o hmotnosti 12 kg polozZime na naklonénou rovinu s thlem sklonu 30° a vypustime s nulovou
pocate¢ni rychlosti. Na naklonéné roviné je pfipevnéna pruzina, jejiz tuhost je takova, ze ji silou o velikosti
270 N dokéazeme stlacit o 2 cm . Kostka narazi na pruzinu a stlacuje ji. V okamziku, kdy je rychlost kostky
nulova, je pruzina stlaena o 5,5 cm . Jakou drahu urazila kostka podél naklonéné roviny od okamziku, kdy byla

vypusténa, do okamziku, kdy dosahla bodu obratu? Jak velkou rychlosti narazila do pruziny?
V: 0,34m; 1,69 m.s™

3.58 Kostka o hmotnosti 2 kg je upusSténa z vysky 40cm a dopadne na svislou pruzinu o tuhosti
1960 N.m™" . Urdete nejvétsi stladeni pruziny.
V: 9cm

3.59 Dv¢ déti hraji hru, pfi niz se snazi kulickou z détské pusky, pripevnéné ke stolu, trefit do malé krabicky
na podlaze. Krabicka lezi ve vzdalenosti 2,2 m od stolu. Honza stlacil pruzinu pusky o 1,1 ¢m a kuli¢ka dopadla

27 cm pred stred krabicky. Jak musi stlacit pruzinu Eva, aby zasahla cil?
V: 1L,25cm

3.60 Kostka o hmotnosti 2,5 kg narazi na konec vodorovné pruziny o tuhosti 320 N.m™'. V okamziku, kdy
je kostka v bodé¢ obratu, je pruzina stlacena o 7,5 cm . Koeficient smykového tfeni mezi kostkou a podlozkou je

0,25. Jakou praci vykova pruzna sila piisobici na kostku béhem jejiho brzdéni? K jak velké ztrat¢ mechanické
energie dojde vlivem tfecich sil? Jaka byla velikost rychlosti kostky v okamziku narazu na pruzinu?

V: -0,9J; 0,47 J; 1,05 m.s™

3.61 Kabina zdvize ma tihu 20000 N . Tazné lano zdvize se pietrhlo v okamziku, kdy zdviz stala v prvnim
poschodi a jeji dno bylo ve vzdalenosti 4 m od konce tlumici pruziny o tuhosti 1,2.10° N.m™" . Pi pfetrzeni lana

bylo uvedeno do chodu bezpecnosti zafizeni, které sevielo kabinu mezi svislé vodici kolejnice. Na kabinu tak
zacala pusobit tfeci sila o stalé velikosti 5000 N, sméfujici proti jejimu pohybu. Jaka byla velikost rychlosti

kabiny tésn¢ pfed ndrazem na tlumici pruzinu? Uréete maximalni stlaceni pruziny. Jakou drdhu urazi kabina od
okamziku odskoku od pruziny do okamziku, kdy se dostane do bodu obratu a zacne opét padat? Urcete ptiblizné
celkovou drahu, kterou kabina urazi od okamziku pietrzeni lana do uplného zastaveni.

Vi 7,75m.s™'; 0,96 m; 2,21m; 16 m

3.62 Zelezniéni vagon ma periodu vlastnich kmitdi ve svislém sméru 0,6 s . Pfi piejezdu kol spojnicemi
kolejnic ptisobi na vagon periodické narazy, které vyvolavaji nucené kmitani vagonu. Pii jak velké rychlosti
vagonu nastane rezonance? Délka kolejnic mezi stykovymi misty je 12,5 m .

V: 20,83 m.s”

4. Mechanické vinéni

4.1 Postupné vInéni je popsano rovnici y =0,25sin 7 (7 —2x) m . Ur€ete amplitudu vychylky jednotlivych

boda prostiedi, kterym se vinéni $ifi, periodu kmitani zdroje vlnéni, vinovou délku, velikost rychlosti Sifeni
vinéni a drahu, kterou urazi ¢elo viny za 10s .

V: 0,25m; 2s; 1m; O,Sm.s'l; S5m
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. , ., . X N .
4.2 Postupné vInéni Sifici se ze zdroje je popsano rovnici y=0,lsm[n(t—zjj. Urcete frekvenci

kmitani zdroje vInéni, amplitudu viny, vinovou délku vInéni a velikost rychlosti Sifeni viny.
V: 0,5Hz 0,1 m;8m; 4m-s”'

4.3 Postupné vinéni je popsano rovnici y =0,5sin 37[(2t —x) m . UrCete amplitudu vychylky jednotlivych

bodl prostiedi, kterym se vinéni $ifi, periodu kmitani zdroje vlnéni, vinovou délku, velikost rychlosti Sifeni
vinéni a Cas, za ktery urazi ¢elo viny 20 m .

V: 0,5m; ls; gm; 2m.s'1; 10s
3 3
. t
4.4 Mechanické  vInéni je popsané zadanou rovnici: a) y= 0,lsm{n(5—xD ;b

y=0,2sin (g(20t - x)) ;) V= 0,158iﬂ(4n(é - 2xj} . Uréete amplitudu kmitani zdroje, periodu kmitani

zdroje, velikost rychlosti §ifeni viny a vinovou délku vInéni.
V: a)0lm;4s; 0,5m-s™;2m;b)02m;0,2s; 20m-s™;4m;c)0,15m;2,5s; 0,Im-s™" ;0,25 m;

4.5 Postupné mechanické vinéni vzbuzuje ve dvou bodech navzajem vzdalenych 2,5cm harmonické

; VYT - SR « . Y .
kmitani. Rozdil pocatecnich fazi obou kmitani je e Urcete vinovou délku vinéni.

V: 30cm

4.6 Urcete fazovy rozdil mezi dvéma body vInéni, které jsou vzdalené 1,7 m, je-li velikost rychlosti Sifeni
vInéni 340 m.s™' a perioda 2 ms .

V: 5z

4.7 Na obr. 57 je zobrazen pohled shora na vodni hladinu, po které plavou tfi plavci zanechavajici za sebou

kruhové viny. Stiedy kruznic zaznamenavaji po sob¢ jdouci polohy plavcl. Na kterou stranu plavci plavou? Jaka
je velikost rychlosti jednotlivych plavci, je-li rychlost vin 0,5 m.s™ ?

1

V: a) 0,25 m.s™", vpravo; b) 0,5 m.s™", vpravo; ¢) 1 m.s™", nahoru

obr. 57

4.8 Frekvence zvuku napnuté struny je 750 Hz. Urcete délku struny, Sifi-li se zvuk ve strun¢ rychlosti o
velikosti 5000 m-s™'

V: 3,3m
4.9 Jaka je treti harmonicka frekvence kytarové struny délky 75 cm? Velikost rychlosti zvuku v materialu
struny je 5000m-s™".

V: 10kHz

4.10 Tteti harmonicka frekvence uzaviené pistaly je stejna jako zédkladni frekvence oteviené pistaly. V
jakém poméru jsou délky uvazovanych pistal?

V: 52
4.11 Sklenény duty vélec je ponofen do vody. Valec je z jedné strany uzavien a pomoci reproduktoru je v
ném vytvoreno stojaté zvukové vinéni, které ma 5 uzll. Urcete frekvenci tohoto vInéni, je-li délka valce 0,9 m .

Jakou délku musi mit ocelova struna, ktera je upevnéna na obou koncich, aby tato frekvence byla tieti
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harmonickou pro uvazovanou strunu? Velikost rychlosti zvuku ve vodé je 1500 m.s~', velikost rychlosti zvuku v
1

oceli je 5000 m.s™ .
V: 3750Hz; 2m

4.12 Ve valci délky 1,5 m, ktery byl ponoien do vody a uzavien z obou stran, bylo reproduktorem vytvoieno
stojaté vinéni se Sesti uzly. Pak byl jeden konec valce otevien. Jak je nutné zménit frekvenci zvuku
z reproduktoru, aby ve valci vzniklo opét stojaté vinéni se Sesti uzly? Velikost rychlosti zvuku ve vod¢ je

1500 m-s™".
V: zvysit o250 Hz

4.13 Slaby Sum pozadi vytvafi v lepenkové trubici s otevienymi konci, jejiz délka je 85 cm , stojatou vinu.

1

Velikost rychlosti Siteni zvuku ve vzduchu je 340 m.s™ . Jakou frekvenci zvuku uslySime, pfilozime-li ucho

tésn¢ ke konci trubice? Jakou frekvenci zvuku usly$ime, oddalime-li hlavu od trubice?
V: 100 Hz; 200 Hz

4.14 V trubici délky 4m na obou koncich uzaviené vzniknou ve vzduchu stojaté viny pii frekvenci
1020 Hz . Kolik pulvin se v trubici vytvori?

V: 24
4.15 Do nadoby s vodou ponofime z obou stran otevieny sklenény valec. Nad horni otvor dame kmitajici
ladi¢ku. Ménime hloubku ponoru vélce a pfi vzdalenosti 19,5 cm horniho otvoru valce od hladiny vody slySime
silngjsi ton. To samé pozorujeme pii vzdalenosti 58,5 cm . Urlete frekvenci ladicky. Jak se jmenuje jev, ktery

pomohl uréit vzdalenost horniho okraje valce od hladiny vody?
V: 4359 Hz

4.16 Dveé stejné struny délky 1m vydavaji stejny ton. Jestlize jednu zkratime o 0,5 cm , dostaneme razy s
frekvenci 2 Hz . Vypocitejte frekvenci nezkracené struny.
V: 398 Hz

4.17 Pepa stoji proti stén€. Mezi nim a sténou je masivni ladicka, kterd se priblizuje ke sténé rychlosti o
velikosti 25 cm.s™' . Pepa slysi razy s frekvenci 3 Hz . Vypoéitejte frekvenci kmitii, které kona ladicka.
V: 2040 Hz

4.18 Pistala lokomotivy vydava ton o frekvenci 1000 Hz . Jaky ton slysi pozorovatel, jede-li lokomotiva po
piimé trati vedle ného rychlosti o velikosti 20 m.s™' a) pfi piiblizovani, b) pfi vzdalovani lokomotivy?

V: a) 1062,5 Hz ; b) 944,4 Hz
4.19 Pozorovatel stojici na Zemi vidél letadlo, které se blizilo k nému, pieletélo nad nim a vzdalovalo se od

n¢ho. Zvuk letadla pozorovatel uslySel az tehdy, kdyz smér, v némz vidi letadlo, sviral s vodorovanym smérem
pohybu letadla thel 30°. Vypocitejte velikost rychlosti pohybu letadla.

V: 5889 m.s™

1

4.20 Proudové letadlo proletélo rychlosti o velikosti 600 m.s™ po piimé draze ve vzdalenosti 3 km od

pozorovatele. V jaké vzdalenosti od pozorovatele bylo letadlo, kdyz pozorovatel uslySel hluk jeho motorti?
V: 6085m
421  Intenzita zvuku lidského hlasu miZe ve vzdalenosti 1m kolisat v rozmezi 107 mW.cm™ az

10" mW .cm™ . Jakym hlasitostem to odpovida?
V: 60dB; 120dB

4.22 Uréete vyslednou hladinu intenzity zvuku tii stejnych zdroji zvuku, které maji intenzity
3,3-107 W-m~, 48107 W-m™ a4,2:107 W-m™.

V: 61dB
4.23 Deset stejnych motocyklt vydéava hluk o hlasitosti 95 dB . Jaka je hlasitost jednoho motocyklu?

V: 85dB

4.24 Zvuk m4 v daném misté& intenzitu 10~ W.m ™. Urcete jeho hlasitost. Jaka bude hlasitost v daném misté,

jestlize do tohoto mista budou dopadat tii identické zvukové viny?
V: 70dB; 74,77 dB

4.25 Jak se zméni hladina intenzity zvuku, klesne-li jeho intenzita na polovinu?
V: klesne o3 dB
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4.26 Hladina intenzity zvuku vyzafovaného jednim reproduktorem je 80 dB ve vzdalenosti 5m od

reproduktoru. Jaka je hladina intenzity zvuku tfi stejnych reproduktord v misté posluchace, jsou-li tyto
reproduktory od posluchace vzdaleny také pét metrai?

V: 84,8dB

4.27 Ve vzdalenosti 10 m od zdroje zvuku, jehoz rozméry jsou zanedbatelné viici vztazné soustave, je

hladina intenzity zvuku 20 dB. Jakd je hladina intenzity zvuku ve vzdalenosti Sm od zdroje? V jaké

vzdalenosti od zdroje uz neni zvuk slyset. Utlum prostiedi zanedbejte.
V: 26dB; 100 m

4.28 Benzinovy motor ma hlasitost 80 dB . Jakou hlasitost zaregistrujeme na kfizovatce, kde soucasné ceka

na zelenou 12 aut? Kolik aut by musel na kfizovatce cekat, aby hlasitost dosahla prahu bolesti?
V: 90,8 dB; 10000

4.29 Urcete, v jaké vzdalenosti je hladina intenzity zvuku péti zdroji zvuku o 30 dB vétsi nez hladina
intenzity zvuku jednoho zdroje ve vzdalenosti 50 m .
V: 3,5m

4.30 Jak se zvysi hladina intenzity zvuku, jestlize se intenzita zvuku zvysila 40krat?
V: o16dB

4.31 Hladina intenzity zvuku uvnitf mistnosti je o 5 dB nizsi nez venku. Jaka ¢ast intenzity zvuku prochazi
do mistnosti?
V: 31,6 %
4.32 Pti zkousSce sluchu slysi pacient tiSe pronesené slovo ve vzdalenosti 3 m jesté¢ dobfe, ve vzdalenosti
8 m ho uz vsak neslysi vliibec. Jaka je hlasitost zvuku ve vzdalenosti 3 m ?
V: 8,52dB

4.33 Siréna vydavajici zvuk s frekvenci 1 kHz vydava na ulici ton hlasitosti 70 dB . V mistnosti ma tento ton
hlasitost 40 dB . Jaka cast akustické energie pronika z ulice do mistnosti?

V: 0,1%
4.34 Zvuk s intenzitou 3.107 W.m™ prochazi sténou, ktera ma utlum 20 dB . Jaka je hlasitost 20 téchto

zdroju zvuku za sténou?
V: 47,78 dB

4.35 Deset vrtacek ma ve vzdalenosti 3 m hlasitost 90 dB . Urcete akusticky vykon jedné vrtacky. Jaka bude

hlasitost téchto vrtaéek v daném misté, jestlize jejich pocet klesne na polovinu?
V: 1L3mW ; 87 dB

4.36 Zdroj zvuku ma akusticky vykon 1L5SmW . Jaka je hlasitost zvuku ve vzdalenosti 5m? V jaké
vzdalenosti od zdroje klesne hlasitost na polovinu?
V: 66,8dB; 233,75 m
4.37 Zdroj zvuku zvysi svij akusticky vykon na dvojnasobek. Jak se musi zménit jeho vzdalenost od
posluchace, aby soucasné s tim klesla hladina zvuku o 2 dB ?
V: vzrlst 1,78krat
4.38 Pres dfevénou sténu, jejiz tlumeni Cini 15 dB, slySime hluk psacich strojit s hladinou intenzity zvuku
45 dB . Kolik psacich strojt je v ¢innosti, jestlize jeden stroj v mistnosti vydava zvuk o hlasitosti 45 dB?
V: 32
4.39 Bodovy zdroj o vykonu 1W izotropné vysila zvukové viny. Za predpokladu, ze se energie vin
zachovava, urCete intenzitu ve vzdalenosti 1m a 2,5 m od zdroje.
V: 0,08W.m7; 0,013W.m™

4.40 Zdroj vysila izotropné zvukové viny, jejichz intenzita ve vzdalenosti 2,5m je 1,91.107* W . Jaky je

vykon zdroje za predpokladu, ze se energie vin zachovava?
V: 15mW

5. Staciondrni magnetické pole

5.1 Piimy médény vodi¢ délky 88 cm a priméru 0,5 mm je umistén v homogennim magnetickém poli
kolmo k jeho magnetickym indukénim Caram. Jestlize vodi¢em prochazi proud 23 4, pusobi na ngj sila o
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velikosti 1,6 N. Vypocitejte velikost magnetické indukce uvazovaného magnetického pole. Jaké je
elektromotorické a svorkové napéti zdroje, k némuz je vodi¢ pfipojen, je-li vnitini odpor zdroje 2 Q ? Mérny
odpor médi je 1,8.107° Qum .

V: 79mT; 47,8V ; 1,8V

5.2 Piimy médény vodi¢ délky 88 cm a priméru 0,5 mm je umistén v homogennim magnetickém poli

kolmo k jeho magnetickym indukénim caram. Jestlize vodi¢em prochazi elektricky proud 23 A, ptlisobi na ngj

sila o velikosti 1,6 N. Vypocitejte velikost magnetické indukce uvazovaného magnetického pole. Jaké je

elektromotorické a svorkové napéti zdroje, k némuz je vodi¢ ptipojen, je-li vnitini odpor zdroje 2 Q) ? Mérny

odpor médi je 1,8-10° Q-m.

V: 79mT;478V; 18V

53 Primy vodi¢ zasahuje svou ¢asti o délce 20 cm do homogenniho magnetického pole, jehoz magneticka

indukce ma velikost 2 mT . S magnetickymi indukénimi arami tohoto pole svird vodi¢ thel 30°. Na vodic¢ tak
ptsobi sila o velikosti 0,1 mN . Jaky je odpor vodice, je-li pfipojen ke zdroji napéti 2,5V ?

V: 5Q

5.4 Ptimy vodi¢ mé délku 15 cm a protéka jim proud 2 4. Je umistény v homogennim magnetickém poli s
magnetickou indukei o velikosti 0,8 7. Jak velkou silou bude vodi¢ odpuzovany z uveden¢ho magnetického
pole, jestlize svira s magnetickymi indukénimi ¢arami uhel a) 0°, b) 30°, ¢) 45°,d) 60°,¢e) 90°?

V: a)0N;b) 0,12N;c) 0,17N;d) 0,21 N;e) 0,24 N

5.5 Vodi¢ o hmotnosti 5 g, 0 odporu 10 Q a o délce 50 cm je piipojen ke zdroji stalého elektrického napéti
20 V. Urcete velikost a smér magnetické indukce homogenniho magnetického pole, v némz se musi vodi¢
nachazet, aby ,,levitoval*.

V: 49 mT
5.6 Vodi¢ délky 0,5m je zavéSeny na lehkych nevodivych vlaknech a je vlozen do homogenniho
magnetického pole, jehoz magnetické indukéni ¢ary lezi ve svislé roviné. Velikost magnetické indukce tohoto
pole je 50 mT . Prochazi-li vodi¢em proud 2 A, vychyli se z rovnovazné polohy tak, ze vldkna sviraji se svislym

smérem uhel 30°. Urcete hmotnost vodice.
V: 8,83¢g

5.7 V homogennim magnetickém poli o magnetické indukci o velikosti 0,27 je vodiva smycka MNOP
&tvercového tvaru o strané délky 150 mm , v niz protéka proud 9 A (viz obr. 58). Usek PM je kolmy k
magnetickym indukénim Cardm, normala plochy smycky svira s magnetickymi indukénimi Carami uhel 30°.
Urcete: a) smér a velikost magnetické sily, ktera pusobi na useky PM, NO, OP a MN; b) vysledny otacivy
moment, ktery pisobi na smycku.

V: a) 0,27N; 0,27 N; 0,234 N; 0,234 N ;b) 0,02 N.m
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obr. 58

5.8 Jak velké proudy protékaji dvéma vzajemné rovnobéznymi vodici, které jsou ve vzajemné vzdalenosti
25 cm , jestlize na 40 m dlouhy usek vodict pusobi sila o velikosti 0,5 N ?

V: 1254
5.9 Dva pfimé vzajemné rovnobézné vodice umisténé ve vzduchu jsou od sebe vzdalené 20 cm . Prvnim

vodi¢em prochazi proud 2 4, druhym vodi¢em proud 5 4. Urcete geometrické misto, v némz je magneticka
indukce vysledného magnetického pole nulova. Reste pro piipad, Ze proudy prochazejici vodigi jsou a)
souhlasného sméru, b) opacného sméru.
V: a) 5,71cm;b) 13,3 em (vzdy od prvniho vodice)
5.10 Urcete velikost intenzity magnetického pole v misté 4 mezi dvéma rovnobéznymi vodici, jejichz
vzajemnd vzdalenost je 1,2 m. Prvnim vodic¢em prochazi proud 20 A4, druhym proud 15 4 a misto 4 je ve
vzdalenosti 0,4 m od prvniho vodi¢e. Reste pro piipad, Ze proudy prochazejici vodi¢i maji a) souhlasny, b)
opaény smer.
V: a) 6,25 uT ;b) 13,75 uT
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5.11 Je tfeba navinout dlouhou valcovou civku tak, aby ve stfedu jeji dutiny bylo magnetické pole s

magnetickou indukci, jejiz velikost nema byt mensi nez 8,2 m7 pii maximalnim proudu 2 4. Jaka musi byt

hustota zavitd civky?

V: vétsinez 3264 m™

5.12 Z vodice délky 50 m a priméru 0,2 mm zhotovime valcovou civku s primérem 2 cm . Civkou
prochazi proud 3 4. Jak velka je magneticka indukce ve stiedu dutiny civky? Kolik zaviti ma civka?

V: 18,8 mT ;796

5.13 Solenoid s 200 zavity ma délku 20 cm a protékd jim proud 0,2 A. Relativni permeabilita prostredi

uvnitt solenoidu je 1,5. Jak se zméni velikost magnetické indukce uvniti solenoidu, jestlize a) solenoid
roztahneme na dvojnasobnou délku, b) stlacime na polovi¢ni délku, c¢) proud zvysime o 30 %, d) vyfadime 25 %
zavitl. Jak velka byla pivodné magneticka indukce solenoidu?

V: B=376,8 uT ;a) g;b) 2B;c) 1L3B;d) 0,75B

5.14 Civkou s 2100 zavity prochazi proud 5 4. Kolik zavitt je tieba pfidat nebo ubrat, aby pfi proudu 7 4
vytvafela civka magnetické pole se a) stejné velkou, b) polovicni, ¢) dvojnasobnou magnetickou indukci?
V: a) ubrat 600; b) ubrat 1350; c) ptidat 900
5.15 Urcete relativni permeabilitu jadra, které bylo zasunuté do civky s magnetickou indukci o velikosti
2,26 mT , jestlize pii stejném proudu v civce vzrostla velikost magnetické indukce civky na 1,26 T
V: 5575
5.16 Na civce o pruméru 5 cm a délce 30 cm je navinuto 1000 zavith médéného dratu, ktery je pfipojen ke
zdroji napéti 50 V' . Do civky je vlozeno jadro s relativni permeabilitou 250. Urcete velikost magnetické indukce
magnetického pole civky v jeji duting. Mérny odpor médi je 1,8.107° Qum .
V: L3IT
517 Na obr. 59 je zobrazen graf zavislosti velikosti magnetické indukce civky (solenoidu) na elektrickém

proudu, ktery civkou prochézi. Urcete na zéklad¢é grafu hustotu zavith pouzité civky. Kolik ma danéd civka
zavitd, ma-li délku 15 cm?

V: 676m™'; 101

5.18 Civka se 100 zavity o délce 10 cm je pripojena ke zdroji stejnosmérného napéti 4 V s vnitinim odporem

2 Q). Urcete velikost magnetické indukce magnetického pole uvnité dutiny civky. Relativni permeabilita jadra
civky je 150, odpor vinuti civky je 3 Q.

V: 150 mT

!
obr. 59 obr. 60
5.19  Na obr. 60 je zobrazen graf zavislosti velikosti magnetické indukce civky (solenoidu) na jeji délce (pfi
konstantnim poctu zavitti civky a konstantnim elektrickém proudu, ktery civkou prochézi). Urcete na zakladé
grafu proud, ktery civkou prochazi, ma-li tato civka 1000 zavitd.
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V: 0,74 A
5.20 Do mlzné komory umisténé v homogennim magnetickém poli vletél kolmo k magnetickym indukénim

¢aram proton rychlosti o velikosti 2,5- 10° m-s™'. Urcete polomér jeho trajektorie, je-li velikost magnetické

indukce uvazovaného magnetického pole 0,25 T.
V: 10cm

5.21 Do mlzné komory vleti kolmo k magnetickym indukénim ¢ardm homogenniho magnetického pole
elektron a zacne se pohybovat po kruznici o poloméru 5 cm. Uréete velikost rychlosti jeho pohybu. Velikost
magnetické indukce magnetického pole je 40 uT .
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Vi 3,5:10°m-s”

522  Castice s nabojem 3,2-107"? C vlétla do homogenniho magnetického pole kolmo k jeho magnetickym

indukénim ¢aram rychlosti o velikosti 1-10° m-s™" . Urdete hmotnost této Eastice, je-li velikost magnetické

indukce uvazovaného magnetického pole 200 mT a polomér zakiiveni trajektorie ¢astice 10 cm. Nakreslete
ptrehledny obrazek. Urcete, o jakou ¢astici se jedna.

V: 6,4-107 kg
5.23 Svazek elektronli v katodové trubici se ptisobenim homogenniho magnetického pole s magnetickou
indukci o velikosti 4,5 mT pohybuje po kruznici s polomérem 2 cm . Jakd je velikost rychlosti pohybu

elektronu?
V: 1,6.107 m.s™

5.24 Do homogenniho magnetického pole s magnetickou indukci o velikosti 20 47" vletél proton ve sméru

kolmém na magnetické indukéni Cary. Jaka je frekvence jeho pohybu po kruznici?
V: 305,5 Hz

5.25 Elektron s energii 1,25.10™" J vlétne do homogenniho magnetického pole kolmo k induké&nim ¢ardm.
V tomto magnetickém poli se pohybuje po casti kruznice o poloméru 30 c¢m. Urcete velikost magnetické

indukce uvazovaného magnetického pole. Jakym potencialovym rozdilem byl elektron urychlen?
V: 9,92 uT; 0,78V

5.26 Céstice alfa (jadro helia s hmotnosti 6,68.107 kg a ndbojem +2e ) je nejdiive urychlena v elektrickém
poli potencidlovym rozdilem 2 kel a nasledné vleti do homogenniho magnetického pole s magnetickou indukci
o velikosti 0,2 T kolmo k magnetickym indukénim ¢aram. Vypocitejte polomér trajektorie, po které se ¢astice

alfa v magnetickém poli pohybovala.
V: 4,57 cm

5.27 Napéti mezi duanty cyklotronu je 135 kV, velikost magnetické indukce je 1,42 7', hmotnost Castice je
6,68.107 kg a jeji ndboj je +2e . Kolikrat musi projit ¢astice $térbinou Sitky 1cm , aby na ni plisobila stejné
velka elektricka sila jako je sila magneticka?

V: Tkrat
5.28 Ionty izotopti neonu s hmotnostnimi €isly 20 a 22, s elektrickym nabojem +e a s kinetickou energii
6,2.107'° J , vletély do homogenniho magnetického pole s magnetickou indukci o velikosti 0,24 T ve sméru
kolmém na magnetické indukéni ¢ary uvazovaného pole. V magnetickém poli se pohybovaly po pllkruznici a
vyletély z ného ven ve dvou svazcich. Vypocitejte vzajemnou vzdalenost svazki v misté, kde opoustéji

magnetické pole. Které z uvazovanych dvou typt ionti se budou pohybovat po trajektorii s vétsim polomérem?
V: 1,63 cm ; svazek tvofeny ionty s hmotnostnim ¢islem 22

6. Nestaciondrni magnetické pole

6.1 Magneticka indukce homogenniho magnetického pole ma velikost 1,4 T . Urcete magneticky indukéni
tok kruhovou smyc¢kou s polomérem 1 dm , jestlize rovina smycky svira se smérem magnetickych indukénich ¢ar
uhel a) 0°,b) 30°,c) 45°,d) 60°,¢) 90°.

V: a) 0Wb;b) 5,49 mWb;c) 7,77 mWb; d) 9,52 mWb ; e) 10,99 mWb
6.2 Na obr. 61 (resp. obr. 62) je znazornén graf ¢asové zmény magnetického indukéniho toku v urcitém
vodici. Sestrojte graf casového pribéhu indukovaného napéti v tomto vodici, ktery se pohybuje v homogennim

magnetickém poli. Uréete maximalni hodnotu indukovaného napéti.
V: 4mV (resp. 80 mV)

6.3 Za jak dlouho se musi zménit magneticky indukéni tok v civce se 40 zavity z hodnoty 30 Wb na
90 uWb , aby se v civce naindukovalo napéti 12 V' ? Jakou hodnotu ukaze ampérmetr a) idealni, b) s vnitinim
odporem 2 Q , ktery je ptipojen k civce (coby zdroji napéti) a rezistoru o odporu 4 Q ?
V: 0,2ms;a)3A4;b) 24
6.4 Do civky, ktera ma 12000 zavith zasouvame jizni pdl tyCového magnetu. Uréete stfedni hodnotu
indukovaného napéti, jestlize pohyb magnetu trval 0,2 s a po zasunuti magnetu je na prufezu civky magneticky
indukéni tok 90 pWb .
V: 54V
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6.5 V civee se za dobu 100 ms naindukovalo napéti 2,5 V a ptitom ji proSel elektricky proud 500 mA.
Urcete induk¢nost civky.
V: 0,5H

6.6 Nakratko zapojena civka s 1000 zavity se nachazi v magnetickém poli, jehoz indukéni Cary jsou

. . . o , AB _ _
rovnobézné s osou civky. Velikost magnetické indukce vzrusta s ¢asem rychlosti A_: 5.107 T.s™'. Plocha
t

pricného fezu civky ma obsah 40 em?, odpor civky je 160 Q. Jaky je vykon proudu v civce?
Vi 25 uW

6.7 Ohebny vodi¢ o odporu 10 2 ma tvar hranice ¢tverce o strané 10 cm . Vodi€ je poloZen na vodorovné
desce v homogennim magnetickém poli, jehoz magneticka indukce ma smér svisly a velikost 17 . Jaky naboj
protece libovolnym prifezem vodice, zménime-li jeho tvar na rovnostranny trojthelnik o stejném obvodu?

V: 23107 C

6.8 Po horizontalni nevodivé roving se bez tieni a prokluzovani vali rovnomérné nabita obru¢ hmotnosti m.
Po zapnuti horizontalnitho magnetického pole o velikosti magnetické indukce B, kolmého k roviné obruce se

sila, kterou ptisobi obru¢ na rovinu, zmensi na polovinu. Urcete velikost postupné rychlosti ve stfedu valici se
obruce, je-li jeji celkovy elektricky naboj g.

m
v="8

2gB,

6.9 V roviné kolmé na magnetické indukéni ¢ary homogenniho magnetického pole se otaci ptimy vodic

délky 0,2m thlovou rychlosti 100 rad.s™' . Velikost magnetické indukce je 0,47 . Urdete velikost
elektromotorického napéti indukovaného ve vodici (napéti mezi koncovymi body vodice), rotuje-li kolem osy,
ktera prochazi a) koncovym bodem vodice, b) sttedem vodice.

Vi 08V ; 0V
6.10 Urcete elektromotorické napéti indukované v magnetickém poli Zemé ve vertikalni anténé automobilu,
ktery se pohybuje z vychodu na zipad rychlosti 90 km.h™'. Horizontalni slozka magnetické indukce

magnetického pole Zem& ma v uvaZovaném misté velikost 2,3.107 7', délka autoantény je 1,2 m .
V: 0,69 mV

6.11 Po délnici jede stalou rychlosti o velikosti 90 km.h™ osobni automobil. Ve svislé antén& se pfitom
indukuje napéti 0,5 mV . Urcete délku antény. Velikost horizontalni slozky magnetické indukce magnetického
pole Zemé je 20 uT .

V: 1Im

6.12 Jak velkou rychlosti se musi pohybovat vodi¢ délky 20 cm kolmo na magnetické indukcni Cary
homogenniho magnetického pole s magnetickou indukci o velikosti 0,17, aby se na jeho koncich indukovalo
napéti 0,017V ?

V: 0,5ms™

6.13 Letadlo s rozpétim kiidel 40 m se pohybuje rychlosti o velikosti 720 km.h™" ve vodorovném sméru v
oblasti, v niz ma vertikalni slozka magnetické indukce velikost 4 4T . Konce kiidel jsou vodivé spojené s

citivym galvanometrem umisténym v kabiné letadla. Jaké napéti ukazuje galvanometr? Jak se zméni udaj
galvanometru, jestlize se letadlo za¢ne pohybovat rovnomérné€ zrychlenym pohybem tak, Ze za dobu ptil minuty
se velikost jeho rychlosti zméni na 900 km.h™" ?

V. 32mV ;vzroste na 40 mV
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6.14 Homogenni magnetické pole o magnetické indukci velikosti B je z jedné strany omezeno rovinou
rovnobéznou s indukénimi ¢arami. V tomto poli je ulozen étvercovy zavit o strané a tak, Ze jeho rovina je kolma
k magnetickym indukénim c¢ardm a jedna jeho strana rovnobézna s rovinou ohranicujici magnetické pole. Zavit
je zhotoven z vodice o pruméru d, jehoz mérny elektricky odpor je o . Primér d je oproti délce a zanedbatelny.

Jak velkou stalou rychlosti musi byt zavit vysouvan z magnetického pole v roviné kolmé k roviné ohranicujici
magnetické pole, ma-li se v ném indukovat konstantni napéti U? Jak velké sily je zapotiebi k vysouvani zavitu?

2
V: V:i,F:ﬂ
Ba 16p

6.15 V homogennim mg. poli je kolmo k indukénim Cardm umistén rovinny kruhovy zavit, jehoz vnitini
plocha mé obsah 1em?. Odpor zavitu je 1mQ . UrcCete teplo, které vzniklo v zavitu, jestlize se za 1s mg.

indukce zmensila o 10~ T . Pfedpokladejte, Ze odpor zavitu se s teplotou neméni.

V: 107 J
6.16 Velikost magnetické indukce homogenniho magnetického pole se méni podle vztahu B=kz, kde
k=0,5T.s" a r je ¢as. V roviné kolmé na magnetické indukéni ¢ary lezi uzavieny hlinikovy vodi¢ ve tvaru
&tverce o strané 10 cm . Obsah plochy piiéného fezu vodice je 1 mm® . Uréete teplo, které vznikne v tomto vodici
za piil minuty. Mérny odpor hliniku je 2,7.10™ Q.m . Teplotni zménu odporu neuvazujte.

VvV 2,3uJ

6.17 V civce s indukénosti 1,5 H vzrostl proud za dobu 0,3s o 5 4 a potom za dobu 0,05 s rovnomérné

poklesne o stejnou hodnotu. Vypoéitejte velikost indukovaného napéti pti vzristu a poklesu proudu.
V: 25V ; 150V

6.18 Po dobu jedné desetiny sekundy se v civce indukovalo napéti o stfedni hodnoté 1,5 V , pfi€emz jejimi
zavity prochazel proud 300 mA . Urcete indukénost civky a energii jejiho magnetického pole pii uvedeném déji.
Uvazujte, ze zadana hodnota proudu je a) primérnd, b) maximalni na sledovaném casovém intervalu.
Predpokladejte linearni narast proudu.
V: a) 0,25H; 45mJ;b) 0,5H; 22,5mJ
6.19 Ve valcové civce s indukénosti 60 mH , ktera ma délku desetkrat vétsi nez je jeji pramér, vznikne
magneticky indukéni tok 15 mWb | jestlize jejimi zavity prochazi proud 5 4. Kolik zaviti ma civka?
V: 20
6.20 Urcete vlastni indukénost civky s 1200 zavity, jestlize pii prichodu proudu 2 4 civka ve svém priiezu
vytvaii indukéni tok 0,5 mWb .
V: 0,3H

6.21 Civka se 600 zavity ma délku 20 cm a stiedni plosny obsah 4 cm®. Dutina civky je vyplnéna
materidlem s relativni permeabilitou 1200. Urcete indukénost civky.
V: 1,09H
6.22 Kolik zavitl je nutno navinout na papirovy valec s pruimérem 4 cm a délkou 16 c¢m , aby vznikla civka
meéla indukénost 9 mH ?
V: 955

6.23 Jsou k dispozici dvé civky s vlastnimi induk¢énostmi L, a L,. Jaka bude vysledna indukénost civek,
jestlize tyto civky zapojime a) sériové, b) paralelné? Predpokladejte, Ze civky na sebe navzajem magneticky
nepusobi. Pro¢ predpokladame, ze civky na sebe vzajemné magneticky neptisobi?
I 1 1
Vi aL=L+L,;b) —=—+—
L L I
6.24  Civka, jejiz vinuti ma odpor 3Q a jejiz indukénost je 0,15H, je pfipojena ke zdroji
s elektromotorickym napétim 15 V a s vnitinim odporem 2 (2. Jakou maximalni hmotnost mize mit téleso, aby

k jeho vyzdvizeni do vysky 0,9 m postacovala energie magnetického pole uvedené civky?
V: 765¢g

7. Obvod stiidavého proudu

7.1 Na obr. 63 je zobrazena ¢asova zavislost elektrického proudu prochézejiciho rezistorem a elektrického
napéti zdroje, k némuz je rezistor pripojen. Urlete: a) amplitudu elektrického proudu a napéti; b) frekvenci
elektrického proudu (resp. napéti); ¢) odpor piislusného rezistoru.

V: a)20mA; 5V;b)25Hz; c) 250 Q
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mA
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51
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30 ms
obr. 63
7.2 Civkou, jejiz ohmicky odpor je vzhledem k induktanci zanedbatelny a ktera je pfipojena ke zdroji

stiidavého napéti s amplitudou 25 V a frekvenci 100 Hz, prochdzi elektricky proud s amplitudou 10 mA. Jaka je
induktance civky? Jaka je indukénost civky?

V: 2,5kQ;4H

7.3 Kondenzatorem s kapacitou 470 nF pfipojenym ke zdroji stiidavého napéti s amplitudou 12 V, prochazi
elektricky proud s amplitudou 15 mA. Jaka je kapacitance kondenzatoru? Jakou frekvenci ma elektrické napéti
z daného zdroje?

V: 800Q;423,5Hz

7.4 Ke zdroji stfidavého napéti s amplitudou 15 V a frekvenci 50 Hz je pfipojen kondenzator s kapacitou
S50 uF . Jak se zméni amplituda elektrického proudu, jestlize k danému zdroji napéti misto kondenzatoru

ptipojime civku s indukénosti 0,25 H?
V: klesne 0 44 mA
7.5 Civka ma indukcnost 53 mH a odpor 0,35 Q. Civku pfipojime ke zdroji napéti 12 V' . Jaka energie se

nahromadi v magnetickém poli, kdyZ proud doséhne ustalené hodnoty?
V: 3L15J

7.6 Zarovka s parametry 12 V/750 mA je piipojena ke zdroji stfidavého napéti 20 V pii frekvenci 25 Hz.
Urcete induk¢nost civky sériové piipojené k zarovce, ma-li zarovka normalné svitit.
V: 0,14H
7.7 Obvod stiidavého proudu je tvofen sériové spojenym rezistorem o odporu 40 Q , civkou o indukénosti
0,4 H akondenzatorem o kapacité 16 uF . Obvod je pfipojen ke zdroji napéti 12 V' a frekvenci 50 Hz . Urcete
proud prochazejici obvodem a fazovy posun mezi napétim a proudem v obvodu.
V: 143 md; —61,43°
7.8 Civka s indukénosti 88 mH o nezndmém odporu a kondenzator s kapacitou 0,94 uF jsou pfipojeny v
sérii se zdrojem napéti 50V o frekvenci 930 Hz . Jaky je odpor civky, je-li fdzovy posun mezi pfiloZenym
napétim a proudem 75° ? Jaky proud prochazi civkou? Jaké je na ni napéti?
V: 88,9Q; 0,146 4; 76,15V
7.9 Ke zdroji stfidavého proudu o efektivnim napéti 200 /' a frekvenci 50 Hz je pfipojen obvod tvoieny
sériovym spojenim kondenzatoru o kapacité 16 4F a rezistoru o odporu 150 Q. Urcete impedanci obvodu,
proud v obvodu a napéti na kondenzatoru a rezistoru.
V: 249,24Q; 0,8 4; 160V ; 120V
7.10 Civkou v obvodu stejnosmérného proudu prochézi proud 7, pfi napéti U, . V obvodu stfidavého proud
touto civkou prochazi pfi napéti U, a frekvenci f proud 7,. UrcCete: a) odpor, impedanci, induktanci a
induk¢nost civky; b) fazovy rozdil mezi napétim a proudem; c¢) amplitudu stifidavého proudu a amplitudu
stftidavého napéti; d) kapacitu kondenzatoru, ktery pfipojeny do série s civkou, vyvold rezonanci proudu.
Reste nejdiive obecné, pak pro hodnoty: 7/, =250mA, U, =80V, U,=230V, f=50Hz a I, =65mA.
Vnitini odpory zdrojii jsou zanedbatelné malé vzhledem k odporu civky.
V: a) 3200 ; 3538,5Q; 3524 Q2; 11,22 H; b) 84,8°;¢) 91,9 mA ; 325,3V;d) 0,9 uF
7.11 V jistém sériovém RLC obvodu je maximalni napéti generatoru 1257 a maximalni proud 3,2 4.
Pokud proud ptedbiha napéti o 0,982 rad , jaka je impedance obvodu a odpor rezistoru v obvodu? Je obvod

kapacitniho nebo induktivniho charakteru?
V: 39Q; 21,7 Q; kapacitni charakter
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7.12 V sériovém RLC obvodu je pfi frekvenci 50 Hz maximalni napéti na civce rovno dvojnasobku

maximalniho napéti na rezistoru a také dvojnasobku maximalniho napéti na kondenzatoru. Jaky je fazovy posun
mezi proudem a napétim? Jaky by musel byt odpor obvodu, aby byl maximalni proud 300 mA, ma-li

elektromotorické napéti generatoru amplitudu 30V ?
V: 45°;70,7Q
7.13 Voltmetr s velkou impedanci je postupné piipojen k civee, kondenzatoru a rezistoru sériového RLC
obvodu, ktery je pfipojen ke zdroji napéti 100 V' . Ve vsech pfipadech odeéteme na voltmetru stejné napéti. Jaka
je tato odectena hodnota? Jaky je fazovy posun mezi proudem a napétim?
V: 100V ; 0°
7.14 Mize byt amplituda napéti na civce vétsi nez amplituda elektromotorického napéti generatoru v obvodu
RLC? Zduvodnéte. Uvazujte sériovy RLC obvod s rezistorem o odporu 10 Q, civkou s indukénosti 1 H a
kondenzatorem s kapacitou 1 uF , ktery je piipojen ke zdroji napéti s amplitudou 10V a frekvenci 50 Hz .

Vypoctéte: impedanci obvodu, napéti na rezistoru, civce a kondenzatoru, fazovy posun mezi proudem a napétim,
rezonan¢ni frekvenci, amplitudu napéti na civce pii rezonanci.
V: 2870,7Q; 24,6 mV ; 773 mV ; 7,84V ; 89,8°; 159,2 Hz ; 1000V

7.15 Sériovy RLC obvod ma rezonanc¢ni frekvenci 6 kHz . Je-1i napdjen pii frekvenci 8 kHz , m& impedanci

1kQ a pocatecni fazi 45°. Jaké jsou hodnoty odporu rezistoru, indukénosti civky a kapacity kondenzatoru

tohoto obvodu?
R & &
SLL T T A
2~~~ V] 2] 3T

obr. 64

V: 707Q; 32,17 mH ; 21,8 nF

7.16 Na obr. 64 je generator s proménnou frekvenci kmitl pfipojen k rezistoru o odporu 100 Q , k civkam s
indukénostmi L, =1,7mH a L,=2,3mH a ke kondenzatorim s kapacitami C, =4 uF, C,=2,5uF a
C, =3,5 uF . a) Jakd je rezonanc¢ni frekvence obvodu? Jak se zméni rezonanc¢ni frekvence, jestlize se b) zvétsi
hodnota odporu rezistoru, ¢) zvétsi hodnota indukénosti L, , d) odstrani z obvodu kondenzator s kapacitou C, ?

Poznamka: Pri Fesenti této ulohy vyuzijte Feseni (resp. vysledku) ulohy 6.23
V: a) 796,2 Hz ; b) zlstane stejnd; ¢) zmensi se; d) zvEétsi se na 987,54 Hz

717 Sériovy RLC obvod s prvky s parametry R,, L, a C, ma stejnou rezonancni frekvenci jako druhy
sériovy obvod s prvky o parametrech R,, L, a C,. Oba tyto obvody nyni zapojime do série. Jaka je rezonancni
frekvence takto nove€ vzniklého obvodu ve srovnani s rezonancni frekvenci prvniho obvodu?
Poznamka: Pri resSeni této ulohy vyuZijte Feseni (resp. vysledku) ulohy 6.23
V: stejna
7.18 Klimatizacni zafizeni pfipojené k siti o napéti 120V je ekvivalentni sériovému zapojeni rezistoru o
odporu 12 Q a induktance 1,3 Q. Uréete a) impedanci klimatiza¢niho zafizeni, b) stiedni vykon dodavany do
zafizeni, ¢) ¢inny vykon zafizeni.
V: 12,07 Q; 1193 W
7.19 Do sériového obvodu stfidavého proudu se zdrojem napéti 25V je pfipojen rezistor a civka o
induk¢nosti 0,5 H . Obvod ma vykon 6,25W . Uréete odpor rezistoru, u¢inik a frekvenci proudu, jestlize
obvodem prochézi proud 0,5 4 .
V: 25Q;0,5; 13,79 Hz

7.20 Na stitku elektromotoru jsou udaje U =220V, I =4,0 A a cos ¢ =0,65. UrCete ¢inny vykon motoru.
Motor pohani vratek, ktery zveda bfemeno o hmotnosti 100 kg . Do jaké vysky zvedne bfemeno za jednu
minutu? Ztraty mechanismu a) neuvazujte, b) charakterizujte ucinnosti 80 %. Pfi vypoctu piedpokladejte
rovnomérny pohyb zvedaného bfemene.

V: 572W ;a) 34,98 m;b) 27,98 m

7.21 Paralelni zapojeni péti zarovek s parametry 230 V/ 60 W je nutné ochranit jisticem. Ktery jistic
znabidky 1 A, 2 A, 5 A nebo 10 A je vhodny? Zdtvodnéte.

V: 2A
7.22 Stridavé napéti 6 kV, které ma vykon 200 kW , se transformatorem transformuje na napéti 220V .

Urcete transformacni pomér transformatoru a proud protékajici primarnim a sekundarnim vinutim
transformatoru. Reste a) pro idealni pfipad beze ztrat, b) pro ptipad, kdy ucinnost transformatoru je 90 %.
V: a)0,037; 33,3 4; 909 4;b)0,037; 33,3 4, 818,24
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7.23 Spotiebi¢em s impedanci 50 €2 5, ktery chceme piipojit ptes transformator k fazovému napéti, mize
téct maximalni elektricky proud 230 mA. Primarni vinuti pouzitého transformatoru ma 500 zavit. Kolik zavitd

musi mit sekundérni vinuti, jestlize spottebi¢ nechceme znicit?
V: 25

7.24  Elektrickym spotiebiéem s impedanci 460 Q prochazi elektricky proud 200 mA. Spotiebié je pfitom
pfipojen k sekundarnimu vinuti transformatoru s 1000 zaviti. Kolik zavith ma primarni civka transformatoru

pfipojena k fazovému napéti?
V: 2500

7.25  Na obr. 65 je zobrazen tzv. autotransformator, ktery je tvofen jedinou civkou navinutou na zelezném
jadfe. Civka ma tii vyvody. Mezi vyvody T, a T, je 200 zavitd a mezi vyvody 7, a T, je 800 zavit. Libovolné
dva vyvody je mozné povazovat za ,,primarni svorky* a jiné dva za ,,sekundarni svorky* transformatoru. a)
Urcete nejvetsi a nejmensi transformacni pomér tohoto transformatoru. Voltmetr je pfipojen pomoci dvou zavit
a ukazuje napéti 0,57 . UrCete vstupni a vystupni napé€ti transformatoru pfi b) nejvétSim, c¢) nejmensim
transformacnim pomeéru.

V: a)5;0,2;b) 50V ; 250V ;¢) 250V ; 50V

g,
— T
N
T
T
—
obr. 65
8. Elektromagnetické kmitdni a vinéni
8.1 Oscilacni obvod, ktery je tvofen civkou a dvéma stejnymi kondenzatory spojenymi paralelng, kmita s
periodou 20 ps . Urcete periodu kmitli obvodu, jestlize kondenzatory budou spojeny sériove.
V: 10 ps
8.2 Oscilac¢ni obvod je tvofen civkou s indukénosti 50 mH a kondenzatorem s kapacitou 2 pF . Jaka je

perioda kmitani tohoto obvodu? Jaka bude perioda kmitani obvodu, jestlize misto zapojené¢ho kondenzatoru
zapojime dva kondenzatory spojené paralelné? VSechny uvazované kondenzatory maji stejnou kapacitu.
V: 2ms; 2,8 ms
8.3 Kondenzator o kapacité¢ 4 puF je nejprve pripojen ke zdroji stejnosmérného napéti 20 V. a potom k
civce o indukénosti 160 mH . Urcete frekvenci elektrickych kmitd a amplitudu proudu v obvodu.
V: 200Hz, 0,1A

8.4 Urcete délku pulvinného dip6lu, jehoz zakladni frekvence odpovida frekvenci oscilacniho obvodu s
kondenzatorem o kapacité 10 pF a s civkou o induk¢nosti 0,9 pH .

V: 2,8m
8.5 Oscilacni obvod tvofeny civkou s indukcénosti 8 mH a kondenzatorem s kapacitou 2 fF je zdrojem

elektromagnetického vinéni. Urcete frekvenci tohoto vinéni a délku pilvinného dipdlu, ktery toto vinéni zachyti.

V: 4.10" Hz;3,7m

8.6 Oscilacni obvod kmita s periodou 10 ns. Jak se zméni perioda kmitani obvodu, jestlize indukénost civky

25krat vzroste a kapacita kondenzatoru 100krat klesne? Jaka bude v tomto pfipadé délka pulvinnného dipolu,
ktery bude schopen elektromatické vinéni generované timto obvodem piijmout?

V: S5ms; 0,75 m

8.7 Radiolokator vysila za sekundu 4000 impulsil elektromagnetického vinéni o vinové délce 15 cm . Doba

trvani jednoho impulsu je 0,02 us . Urcete, kolik kmiti obsahuje jeden impuls a do jaké nejvetsi vzdalenosti 1ze

radiolokatorem urc¢ovat cile.
V: 40; 37,5 km

8.8 Elektromagneticky oscilator je zdrojem elektromagnetickych vin s frekvenci 300 MHz. Urcete

vinovou délku téchto elektromagnetickych vin, ma-li prostiedi, kterym se §ifi, relativni permitivitu 25 a relativni
permeabilitu 1.
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V: 0,2m

8.9 Elektromagneticka vlna vinové délky 300 m a elektromagneticka vina délky 299,7 m spolu vzajemné
interferuji. UrCete pocet razti (maxim) za jednu sekundu.

V: 1001
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Sbirka neprosla jazykovou Gipravou. Za ptipadné chyby se omlouvam a prosim na jejich upozornéni.
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