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ELEKTRICKY NABOJ A COULOMBUV ZAKON

1) Dvé malé kulicky, z nichz jedna ma naboj 40 nC a druha 80 nC, jsou umistény ve
vakuu ve vzdalenosti 1 cm od sebe. Jak velkymi silami na sebe navzajem pusobi?
Jak velkymi silami by na sebe plsobily ve stejné vzajemné vzdalenosti,
kdybychom je umistili v petroleji, jehoz relativni permitivita je 2,17?

Q;=40nC=40-10"°C
Q,=80nC=80-10"°C
r=1cm=1-10"2%m

e =21
go =8,85-10712C2-N"1.m2
F1=7?(N)
F,=?(N)
Pro dvé kulicky ve vakuu plati Coulomb(v zdkon ve tvaru:
1 Q- Q2
F; = .
4me,  r?
1 40-107°-80-107°
M =2 312885102 (@-102z 88

F, =0,288N=0,29N

Kulicky umisténé ve vakuu na sebe plsobi odpudivymi silami o velikosti 0,29 N.

Pro dvé kulicky v petroleji plati Coulombutv zdkon ve tvaru:

1 Q1 ) Qz
FZ - 4 - 2
TEYE,- r
. 1 40-10‘9-80-10‘9_0137
27 4-314-885-10"12-2/1 (1-10-2)2 -

F,=0,137N=0,14N

Kulicky umisténé v petroleji na sebe pisobi odpudivymi silami o velikosti 0,14 N.

Pro vypocty se nékdy vyuziva Coulombuv zakon ve tvaru: F = k - erZQZ,
1
kde k = =9-10°N-m?-C"% ... pro vakuum
4me,
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2) Dva bodové naboje ve vzajemné vzdalenosti 11 cm na sebe pUlisobi ve vakuu
stejnou silou jako v petroleji ve vzdalenosti 7,4 cm. Urclete relativni
permitivitu petroleje.

r;=11cm=11-10"%m
r,=74cm=74-10"%m

F, =F,

g =8,85-10712C%2-N"1.-m™2

£ =?

Podle zadani jsou pUsobici sily stejné =
F, =F,

1 Q-Q 1 Q;-Q , 4me,
Are, r2  4mee, . T4 / Q,-Q,
1 1
7 gr3

_n
€, g
. = (11-1072)? _ 22
(7,4-1072)2
€. =22

Relativni permitivita petroleje je 2,2.
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Na sklenéné tyci tiené kizi vznikl kladny naboj 80 nC. Kolik elektron(i preslo

z tyCe na k0zi?

Q=80nC=80-10"°C

e=1,6-10"1°C

n=">

Pro hledany pocet elektronU plati:
Q

n=—
e
80-107°

— —c.1011
n= 16-10-19 5-10
n=05-10""!

Z tyce na kazi preslo 5 - 101! elektront.
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4) Vodic¢em protéka staly proud 2 A. Jaky je celkovy naboj ¢astic, které projdou
prifezem vodice za 1 minutu?

I=2A
t=1min=60s
Q="7(C)

Elektricky proud je definovan jako podil celkového naboje Q, ktery projde
prifezem vodice za as t =

I=g =

t
Q=1-t
Q=2-60=120
Q=120C

Za 1 minutu projde vodicem naboj o velikosti 120 C.
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5) Jak je tfeba zménit vzddlenost dvou kladnych bodovych naboji Q; a Q,,
jestlize se naboj Q; zvétsi ctyrikrat a sila, kterou na sebe oba naboje
navzajem pusobi, se pfi tom nezméni? Oba ndboje jsou ve vakuu.

Fl = FZ
Q'1 = 4Qq
r_2 =?

r,

Vyjadfime velikosti pUsobicich sil podle Coulombova zakona pfed zménou
vzdalenosti a po ni:

F1 =k-Q1 '2Q2
Iy
. 4 .
SR PR T
r Iy

Sily jsou stejné, tzn.

k_Q1'Q2=k_4Q1'Q2

2 2
ry Iy
1 4
r2 rs
2
Iy
- =4
r
1

)

—_— 2
Iy

r, =2r,

Vzdalenost nabojl je musi zvétsit dvakrat, pokud ma sila pasobici mezi
naboji zlstat stejna.
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ELEKTRICKE NAPETI A POTENCIAL, PRACE V ELEKTRICKEM POLI

6) V homogennim elektrickém poli s intenzitou o velikosti 20 kv'm™ se
plUsobenim elektrické sily pfemisti ¢astice s ndbojem 100 uC po draze 4 cm.
Jakou prdci sila vykona, jestlize se Castice premistuje po elektrické siloc¢are?

E=20kvm™=20-10%V-m™!

Q=100 puC=100-10"°C
d=4cm=4-10"m

wW="7?(J

Hledanou praci vypocteme ze vztahu:
W=F.,-d=

W=Q-E-d
W=100-10"%-20-103-4-10"2 = 0,08
W=008]=8-10"?]

Sila vykona praci 8 - 1072].
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7) Jaka préce se vykona pfi premisténi naboje 5 uC mezi dvéma body
elektrického pole, mezi kterymi je napéti 1,5 kV?

Q=5uC=5-10"°C
U=15kV=15-103V
W=2(J

Pro hledanou praci plati:
W=Q-U
W=5-10"%-1,5-10% = 0,075
W=0,075]=75-10"3]

Pfi premisténi naboje je vykona prace o velikosti 75 - 1073]
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8) Jaké je napéti mezi dvéma body elektrického pole, jestlize pfi premisténi
naboje 2 uC z jednoho bodu do druhého se vykona prace 1,2 mJ?
Q=2uC=2-10"°C
W=12m]=12-1073]

U=2(V)

Napéti mezi dvéma body elektrického pole vypocteme ze vztahu:

U — w
Q
_1,2-10° 3_600
T 2-107%
U=600V

Mezi dvéma body elektrického pole je napéti 600 V.
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9) Vzdalenost daného bodu od kladného bodového naboje Q se zvétsila
Ctyrikrat. Kolikrat se pfi tom zmensil elektricky potencial?

r2 = 41‘1
@ _,
P2

Elektricky potencial v pdvodnim bodé, ktery je ve vzddlenosti r; od
kladného bodového naboje Q, vypoclitame podle vztahu:

Q

P = ka

Elektricky potencial v bodé, ktery je ve vzdalenosti 4r, od ndboje Q ze
vztahu:

Q
4ry

Porovnanim obou vztahl dostaneme vysledek:
P
P2
P©1 =49,

¢ =k —

=4 =

Elektricky potencidl se zmensi 4krat.
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KAPACITA VODICE, KONDENZATORY

10) Osamoceny kulovy vodic je nabit nabojem 60 nC na potencial 18 kV. Urcete

jeho kapacitu a polomér.

Q=60nC=60-10"°C
@ =18kV=18-10°V
k=9-10°N-m*-C™?

Cc=?(F)
r=7(m)
Kapacitu vodice ur¢ime ze vztahu:
c=2
P
_O0 107 g
- 18-103 7

C=3,33-10"?F = 3,33 pF

Kapacita vodice je 3,33 pF.

Pro potencial kulového vodice plati:

Q
= k=
¢=k— =
r=kg
@
_g.100.80 107 03
r= 18-103

r=0,03m=3cm

Osamoceny kulovy vodi¢ ma polomér 3 cm.
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11) Deskovy kondenzator o kapacité 1 uF je nabity na napéti 100 V. Jaky je jeho
naboj?

C=1uF=1-10"°F
u=100V

Q="7(C)

Ze vztahu C = %vyplyvé:
Q=C-U
Q=1-10"%-100 = 0,000 4
Q=0,0004C=4-10"%C

Deskovy kondenzator ma naboj 4 - 10~*C.
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12) Urcete vyslednou kapacitu tfi kondenzatord zapojenych podle schématu:

l1pF  4pF

| [
I H

3 pF

C, = 1pF = 1-10"12F
C, = 4pF = 4-10712F
C, = 3pF = 3-10712F
C=2?(F)

Pti spojeni kondenzator( za sebou (sériové) se vysledna kapacita urci podle vztahu:

1_1+1
C C G,

Pti spojeni kondenzatorl vedle sebe (paralelné)pocitame podle vzorce:
C=C,+C,
Kondenzatory C; a C, jsou zapojeny za sebou (sériove), tzn.

1_1.1 1 CG+G C,-C,

: > S=2—2 5 C=—1_Z
C Cl Cz C C1.C2 C1+C2

’

Kondenzator C3 je vzhledem k C" zapojen paralelné, tzn.
C=C+C; =

Cl'CZ

=—=24¢(C
c,+¢C, 3

1-10712.4.10712

= {0z 1oz T3 107 =38-107"

C=3,8-10"'%F

Vysledna kapacita kondenzatorti je 3,8 - 10712 F.
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13) Urcete vyslednou kapacitu kondenzator(i zobrazenych na obrdazku. Kazdy

kondenzator ma kapacitu 0,5 uF. [ Co
[

Co = 0,5uF = 0,5 107¢F
C = 2(F)

Prvni dva kondenzatory jsou zapojeny paralelnég, tzn. Ze je moziné je
nahradit jedinym, ktery bude mit dvojnasobnou kapacitu (pfi paralelnim
zapojeni je vysledna kapacita rovna souctu diléich kapacit) =

C,=C0+CO=2C0

Kondenzator C’ je vzhledem k tfetimu kondenzatoru C, zapojen sériové =

1 1 1 1 Cy+C
— ==+ — > —_=— >
C C Co C C -G
C-C 2C,-C 2C?
Co +C Co + 2C, 3Cy
_ZCO
3
2-05-10"°
= 3 =3,33-1077

C=3,33-10"F

Vysledna kapacita kondenzator je 3,33 - 107 F.
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14) Uréete kapacitu kondenzatoru, ktery je treba sériové pfipojit
ke kondenzatoru o kapacité 800 nF, aby vysledna kapacita obou sériové
zapojenych kondenzator( byla 160 nF.

C, =800 nF =800-10"°F
C=160nF =160-10"°F

Pti spojeni kondenzator( za sebou (sériové) se vysledna kapacita urci podle

vztahu:
1 1 1 1 1 1 1 (¢, —C
—_ = — 4 — = _—= —— — —1 -_— = =
C C1 CZ CZ C C1 CZ CC1
C'Cl
C, =
27 ¢ —C

160-107°-800-107°

C, = =2-10"7
27800-10-92 — 160 - 102

C,=2-10""F

Je tfeba zapojit kondenzator o kapacité 2 - 10~ F.
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15) Kondenzatory o kapacitach 10 nF, 20 nF a 30 nF jsou pfipojeny k napéti U.

Urcete toto napéti, je-li naboj na kondenzatoru C; 60 nC.
C; C,
I
I

C,=10nF=10-10"°F

C, =20nF=20-10"°F

C; =30nF=30-10"°F

Q, =60nC=60-10"°F

U=7?(V)

Pro zapojeni dvou kondenzator( plati:
paralelni zapojeni

Q=0Q:+Q
U=U1=U2
C:C1+C2

sériové zapojeni

Q=Q,=Q;
U:U1+U2
1 1+1
C C, C,
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Pro kondenzator C, plati:

Q,

U1 = C_1

_ 60" 107° _
Yi=10 109"
U;=6V
Napéti na kondenzatoru C, je stejné jakona C; =
U, =6V
Q, =U;-(C;

Q,=6-20-10"°=120-10""°
Q, =120-107°C
Pro vyslednou kapacitu C; a C, plati:

C=C,+¢C,
C=10-10"°4+20-10"°=30-107°
C’'=30-10"°F

Pro vysledné napéti U'na C; a G, plati:
U=U;=U,

U=6V

Kondenzatory C'a C; jsou zapojeny sériové, tzn.
QB;=Q"=Q;+Q;

Q; =60-10"°+120-10"° =180-107"°
Q; =180-107°C
Pro napéti kondenzatoru C; plati:

Q3
U, ==
3 C3
~180-107° _
37 30-107°
U; =6V

Pro vysledné napéti plati:

U=U +U;
U=6+6=12
Uu=12V Kondenzatory jsou pripojeny k napéti 12 V.

ELEKTRINA A MAGNETISMUS/RESENi
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16) Dva kondenzatory s kapacitami 7 uF a 3 uF nabijeme na napéti 100 V a 200
V a pak je souhlasnymi pdly zapojime paralelné. Jaké je vysledné napéti na
kondenzatorech?

C, = 7uF = 7-10°F
C, = 3uF = 3-10°°F
U, =100V

U, =200V

Uu="2(V)

Paralelné zapojené kondenzatory maji celkovou kapacitu C=C; +C, a
celkovy nabojQ =Q; +Q, =

Q=CU; +C,U,

Pro vysledné napéti U paralelné zapojenych kondenzator( pak plati:

Q
U== =
C

C, +C,
_7-10_6-100+3-10_6-200
7-107¢+3-1076
U=130V

=130

Vysledné napéti paralelné zapojenych kondenzatort je 130 V.
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% Urcete kapacitu deskového kondenzatoru o obsahu desek 0,01 m?, kdyz ho
az do poloviny ponofime do petroleje, ktery ma relativni permitivitu 2.
Desky jsou ve vzdalenosti 5 mm od sebe.

$=0,01m’

e =2

go =8,85-10712C%2-N"1.-m™2
d=5mm=5-10"3m

C=7?(F)

Kapacitu deskového kondenzatoru vypocteme ze vztahu:
S S

C=s-a=£0-sr-a

Pokud je kondenzator do poloviny ponofeny do petroleje, musime vypocet
rozdélit = vypocitat zvlast kapacitu pro ¢ast, kterd je v petroleji a kterd neni

1
5S
Ci=¢y &" % ......... kapacita kondenzatoru ponoreného v petroleji
Is
C,=¢y- % ......... kapacita kondenzatoru neponoreného v petroleji
Celkovou kapacitu vyjadfime jako soucet dil¢ich kapacit:
%S %S S S
C=C1+C2=So'ar'T‘l'EO'Tzso'sr'ﬁ+€0'ﬁ =
S
C=¢gp =" (e, +1
C=28,85-10712 -&-(2+1) =2,655-10"11
’ 2-5-1073 ’

C=2,655-10"""F =2,66-10"''F

Kapacita deskového kondenzatoru je 2,66 - 10~ 11F
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ELEKTRICKY PROUD V KOVECH

1) Jaky proud prochazi rezistorem o odporu 200 Q, ukazuje-li pfipojeny
voltmetr napéti 400 mV?

R=200Q

U=400mV=400-1073V

| =?(A)

Pro proud prochazejici vodicem plati Ohmuv zakon:
U

=R
400-1073

=00 " 0,002

1=0002A=2mA

Rezistorem prochazi proud o velikosti 2 mA.
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Uréete konstantni proud, kterym by se béhem 20 s nabil kondenzator
o kapacité 800 pF na napéti 500 V.

t=20s

C = 800uF = 800 10~°F
U=500V

| = ?(A)

Elektricky proud je definovan jako podil celkového ndboje Q, ktery projde

prarezem vodice za ¢as t =

Q
[=— =

t

C-U
= ——
1_800-10‘6-500_002
B 20 -

1=002A=20mA

Proud, kterym by se nabil kondenzator, ma velikost 20 mA.
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Akumulator se nabijel po dobu 10 hodin proudem 7 A. Jak dlouho se

vybijel, jestlize se zného pri vybijeni odebiral staly proud 0,5 A?

Pfedpokladame, Zze akumulator ma ucinnost 100 %.

t, = 10 h
I,=7A
,=0,5A
t,=?(h)

Predpokladame, Ze jestlize ma akumulator ucinnost 100 %, tak naboj,

ktery akumulator pfijal pri nabijeni, se rovna naboji, ktery pfi vybijeni

odevzdal =
Q1 =Q;
Lty=0hL-t
I 4

I
7-10

tz =W=140

t, =140h

t2=

Akumulator se vybijel 140 hodin.
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PFicnym prafezem vodice projde za kazdou sekundu 6,25 - 10'? volnych
elektrond. Urcete proud prochdzejici vodi¢em.

t=1s
N=6,25" 102
e=1,6-10"1°C
| =?(A)
Pro hledany proud plati:
=2

t

N-e
I=——

t

6,25-10'2-1,6-1071° B

I = =1-10"°

1
I=1-10°A=1pA

Vodicem prochazi proud o velikosti 1 pA.
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5) Telefonni vedeni z médéného dratu ma délku 5 km a primér 1,4 mm.
Urcete odpor jednoho vodice vedeni.

l=5km=5-103m
d=14mm =2r=0,7-10"3m
Pcu = 1,7-1078Q - m

R=?(Q)
Odpor vodice je uréen vztahem:
1
1
R=pc 73
R=17-10"8- 5107 = 55,245
’ 3,14 - (0,7 - 1073)2 ’
R =55,25Q

Odpor vodice je 55,25 Q.
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6) Topnad spirdla vatice ma odpor 70,5 Q a je zhotovena z drdtu o praméru
0,3 mm dlouhého 9,8 m. UrCete meérny elektricky odpor materialu,
ze kterého je drat zhotoven.

R=70,5Q
d=03mm=r=20,15-10"3m
[=9,8m
p=?(Q-m)
Odpor vodice je urCen vztahem:
1
R=p§ =
R-S
P=—"1" =
R-m-r?
P="

_70,5-3,14- (0,15 1073)?
p= 938
p=508-1070 -m

=5,08-1077

Mérny elektricky odpor je 5,08 -10"7 Q- m.
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Hlinikovy vodi¢ ma pfi 0°C odpor 4,25 Q. Urlete jeho odpor pfi teploté
200 °C.

Ro=4,250Q
to=0°C

t=200°C

oy =4-1073 K1

R=?(Q)

Zavislost odporu kovového vodice na teploté vyjadfime vztahem:
R = Ry(1+ aAt)

R=Ry[1+ a(t—ty)]

R =4,25[1+4-10"3(200 — 0)] = 7,65

R=7,65Q

Odpor hlinikového vodice je 7,65 Q.
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Uzavienym obvodem, ve kterém je zapojen zdroj o elektromotorickém

napéti
odpor zdroje.

3,2 V arezistor o odporu 1,5 Q, prochazi proud 2 A. Urcete vnitrni

U, =32V
R=150Q
I=2A

R; =7 (Q)

Plati OhmUv zdkon pro uzavieny obvod:
— Ue

I_R+Ri

I(R+R)) =U,

[-R+1-R;j=U,

[-Ry=U,—1-R

_U.—-I'R
T I
32—2-1,5
m=——77——=a1
R;=0,10

Vnitrni odpor zdroje je 0,1 Q.
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Ke svorkam zdroje o elektromotorickém napéti 6 V a vnitfnim odporu
zdroje 10 Q je pfipojen voltmetr, ktery ma vnitini odpor 240 Q. Jaké napéti
nameérime voltmetrem?

U.=6V
R; = 10Q
Ry = 240 Q
Uy =2 (V)
Napéti namérené voltmetrem vyjadrime pomoci Ohmova zakona:
Uy = Ry; - 1
Pro proud prochazejici voltmetrem plati:
Ue

[=——=— =

Ry; + R;

Ue

WERRGR
UV = 240 Wi—lo = 5,76
Uy =576V

Voltmetrem namérime napéti 5,76 V.
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10) Urcete vysledny odpor obvodu, jestlize kazdy rezistor v obvodu ma odpor
R R

40 o I e B
R
v i T ey o
R R

o B o B
R=4Q
Bv_i(g).
Pro sériové spojeni rezistor( Ry, R, plati:
R=R; +R,
Pro paralelni spojeni rezistort Ry, R, plati:
1 1 1
R R 'R,

V nasem pripadé pro vysledny odpor R, plati:

1 1 1 1 1+2+1 4 2
R, 2R R 2R 2R 2R R
R
R, =5
4.
RV:EZZ
R, = 20

Vysledny odpor obvodu jsou 2 Q.
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11) T¥i stejné rezistory jsou spojeny dvojim zplsobem podle obrdzku. Urcete
vysledné odpory obvodd.

) W g g

a) Vysledny odpor obvodu vypocditame:

R, =R+R"

1 1+1 2
_ = —_— =
R* R R R
R*—R

2

R
Ry =R+=- =
3R

R, = 32—R Vysledny odpor obvodu je > Q.

b) Vysledny odpor obvodu vypoditame:

2R
Vysledny odpor obvodu je Y Q.
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12) Ctyfi stejné rezistory jsou spojeny dvojim zptisobem podle obrazku.
Dokazte, Ze celkovy odpor obvodu je stejny.

S

a) Vysledny odpor obvodu vypocitame:

I

R, = R* + R* = 2R*

1 1+1 2
—_— e — — i — ﬁ
R* R R R
R*—R

)

R

RV=ZE =
R, =R

b) Vysledny odpor obvodu vypocitame:
1 1 1 2

=— 4 —=—
R, R* R R

1 2 1
—=—== >
R, 2R R
R, =

Dokazali jsme, Ze odpory obou obvodl jsou opravdu stejné.
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L)

Civka médéného dratu ma odpor 10,8 Q a hmotnost 3,4 kg. Urcete délku
dratu a jeho primér.

R=10,8Q
m = 3,4 kg
p=284-103kg-m ... hustota médi
Py =1,7-1078Q-m ... mérny odpor médi
[=?(m)
d="7?(m)
Odpor vodice je urcen vztahem:
R 1
= Pcu §
Hmotnost mizeme vyjadfit pomoci vzorce:
m=p-V=p-S-1 .. drat mdtvarvalce (objemvalce:V=S"v,
Vv nasem

pripadé délka dratu odpovida vysce

valce)
. m
= -
R 1 R 12 2 R-m
= —_ = = p*— = =
Pcu g Pcu P m Deu P
p-l
R-m
1 =
Pcu P
| = 10834 — 507,0925
- J1,7-10-8-8,4-103%
1=507,1m
Délka dratu je 507,1 m.
n-d?

Drat ma kruhovy prifez, jeho obsah Ize vyjadfit vztahem S =
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o

\
“,

3,4
=2- = 1
d 8,4-103-507,1-3,14 0,00

d=0,001m=1mm

Primér dratu je 1 mm.
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/7
0’0

Médény drat o priméru 2 mm mdme nahradit hlinikovym dratem, ktery
ma stejnou délku i odpor. Jaky musi byt jeho prlimér?

dey =2mm =2-10"3m

lcu = la

Rcu = Ra

ey = 0,017u0 m = 17-10~°Q - m
pa; = 0,027pQ-m =27-10"°Q-m

da =7 (m)
Oba draty maiji stejny odpor i délku, tzn.
Rcu = Ra
1 1
p =P
Pcu  Pal
Scu  Sal
.A2
s=14 o
4

Pcu _ _Pal
n-dé, m-d

4 4
4Pcu _ 4pal
n-dé, m-d

d2

Pcu P;\l = d, Pal " Acyu

dy; =0,0025m =2,5 mm

Prameér hlinikového dratu je 2,5 mm.
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STACIONARNI MAGNETICKE POLE

1) Vypocitejte magnetickou indukci uprostfed dutiny civky s 300 zavity a

vzduchovym jadrem, kterou

Délka civky je 5 cm.

prochdzi proud o

velikosti 4 A.

N =300

I=4A
I=5cm=5-10"%m
o =4m-10""N-A"2
B="7(T)

N-1I

Bt

300-4
B=4n-10"7 - ——— = 0,030

5-1072
B=0030T=30mT

Magneticka indukce je 30 mT.
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Vodi¢em, ktery je umistén v homogennim magnetickém poli kolmo ke
sméru indukcnich ¢ar a ma aktivni délku 50 mm, prochazi proud 25 A.
Magnetické pole plsobi na vodic silou o velikosti 0,05 N. Urcete velikost
magnetické indukce homogenniho magnetického pole.

| =50 mm =0,05m
| =25A
Fm=0,05N
B=(T
F,=B-I'1 =
Fn
B= I-1
0,05
=25.005 04
B=0,04T

Velikost magnetické indukce je 0,04 T.
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Na pfimy vodi¢ délky 10 cm, kterym prochazi proud 2 A, plsobi
v homogennim magnetickém poli, jehoz magneticka indukce ma velikost
0,2 T, sila 20 mN. Urcete uhel, ktery svira vodi¢ se smérem magnetickych
indukénich ¢ar. Predpokladame, Ze hledany uhel je ostry.

[=10cm=0,1m

I=2A

B=0,2T

Fn=20mN=0,02N

a="7(°

Fho=B-I:1-sina =
Fin

B-1-1

_ 0,02

51na=m=0,5 =

a=30°

sina =

Pfimy vodic svira se smérem magnetickych indukcnich car dhel o
velikosti 30°.
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4)

Jaky proud prochazi velmi dlouhym primym vodi¢em, jestlize velikost
magnetické indukce ve vzdalenosti 10 cm od vodice je 40 uT?

d=10cm=0,1m
B=40puT=40-10"°T
W = 4m-107'N- A2
| =2 (A)

Pro velikost magnetické indukce v okoli velmi dlouhého primého vodice

plati:

Ko

2-314-0,1-40-107 _

41mt-10-7
I=20 A

Vodi¢em prochazi proud 20 A.
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Dvéma primymi rovnobéznymi vodici, které jsou od sebe vzdaleny 5 cm,
prochazi stejny proud 20 A. Uréete magnetickou silu, kterd plsobi na ¢ast
kazdého vodice o délce 1 m, jestlize oba proudy maji
a) souhlasny smér; b) opacny smér.

d=5cm=0,05m

|=20A

I=1m

Wo = 4m-107'N-A?2

Em=_?(M

Magnetickou silu vypoéteme podle vztahu:
po I?

mTond

4-3,14-1077 202

F, = 3314 -0’05-1=0,0016

F,,=0,0016 N=1,6 mN

Velikost sily, kterou na sebe vodice ptisobi, je 1,6 mN.

Pokud maji proudy souhlasny smér, vodice se navzajem pritahuji, pokud
smeér opacny, tak se odpuzuiji.
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Elektron vlétne rychlosti 4-10°m-s~!do homogenniho magnetického
pole kolmo ke sméru indukénich €ar. Velikost magnetické indukce pole je
0,2 T, néboj elektronu e = 1,6 - 1071° C. Uréete velikost magnetické sily
plsobici na elektron.

v=4-10°m-s71

B=0,2T
e=16-10"1°C
En.=7?(N)
F,=B-e-v

F,=02-16-10"1°-4-10°=1,28-10713
F.,=1,28-10"13N

Na elektron plsobi magneticka sila 1,28 - 10713 N.
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NESTACIONARNiIi MAGNETICKE POLE

7)  Jaky je magneticky indukéni tok rovinnou plochou o obsahu 50 cm?®
umisténou v homogennim magnetickém poli o indukci 0,4 T, jestlize jeho
indukéni €ary sviraji s normalou plochy uhel a) 0°; b) 45°; c) 60°; d) 90°.

S=50cm’=5-10"3m?
B=0,4T

a) a;=0°

b) o, =45°

c) oa3=60°

d) a4 =90°

=B-S-cosa
®, =0,4-5-10"3-cos0° = 0,002
®, =0,002Wb=2-10"3Wb

Dy
P

®, =0,4-5-10"3+cos45° = 1,414
b, =1,41Wb

&, =0,4-5-10"2+cos60° = 0,001
@, =0,001Wb=1-10"3Wb

®,=0,4-5-10"3-¢c0s90° =0

®, =0Wb

Magneticky indukéni tok plochou je postupné 2 - 107 3Wb; 1,41 Wb;
1-10"3Wb; 0 Wb.

Obrazek: Bartuska str. 1555
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8) Dratény zavit vymezujici plochu o obsahu 2 cm? je umistén
v homogennim magnetickém poli kolmo na smér indukcnich Car. Velikost
magnetické indukce homogenniho magnetického pole se rovhomeérné
zmensovala tak, Zze za dobu 0,06 s se zmensila z hodnoty 0,6 Tna 0,1 T.
Urcéete napéti indukované v zavitu.

S=2cm’=2-10"* m?

At=0,06s

AB=05T

U;=2(V)

Plati Faradayuv zakon elektromagnetické indukce:

A @y —D;  BS—BiS (B, — B;)S

lUil:At_ At At At
y. _AB-S

Y

g = 282 107 016

T 006

U; =0,00166V=1,7mV

V zavitu se indukovalo napéti 1, mV.
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9)

V roving, ktera je kolma k indukénim ¢aram homogenniho magnetického
pole o indukci velikosti 107 T, leZi dratény zavit o odporu 1 Q. Obsah
plochy zavitu se za 2 s rovnomérné zvétsil z2 cm® na 10 cm’. Urcete
proud, ktery prochazi zavitem.

B=1-10"2T

R=1Q

At=2s

AS =8cm’ =8-10"*m?

i=2(A)

Plati Faradayuv zakon elektromagnetické indukce:

A @y —D;  S$B-S51B (S, —S,)B _AS-B

Uil === "~ a & i
Proud vyjadfime pomoci Ohmova zakona:
U AS-B
Ii = ! = At =
R R
[ = AS-B
"7 R-At
8:-107%-1-1072
[, = T3 = 0,000004

I, =0,000004 A =4pA

Vodi¢em bude prochazet proud 4 pA.
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10) Magneticky indukéni tok prochazejici civkou s 80 zavity se za dobu
5szménil z3-1073Wbna 1,5 10~ 3Wb. Urlete indukované napéti na
koncich civky.

N =80
At=75s
AP =15-10"3Wb
U=2?)
Plati Faradayuv zakon elektromagnetické indukce:
|U;| = % ......... indukovany proud pro 1 zavit
Pokud ma civka N zavit(, tvar Faradayova zdkona se upravi:
AD
|U;| = NE
1-1073
|U;] =80-——— = 10,016

5
|U;l =0,016 V=16 mV

Na koncich civky se indukovalo napéti 16 mV.
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11) Jakou rychlosti se musi pohybovat v homogennim magnetickém poli
primy vodi¢ délky 20 cm, aby se pfi magnetické indukci pole 0,2 T
indukovalo na koncich vodice napéti 2 mV?

[=20cm=0,2 m

B=0,2T

U=2mV=2-10"3V

v=2(ms?)

K vypoctu pouzijeme vzorec, ktery vyuzivame pfi odvozeni Faradayova
zakona elektromagnetické indukce:

Ui=B-v-l =

U;
VB
2-1073
V= 0202 = 0,05

Vodi¢ se musi pohybovat rychlosti 0,05 m's™.
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Podpora rozvoje praktické vychovy ve fyzice a chemii

12) Rovnomeérnou zménou proudu vcivce o 1,5 A za 0,2 sse vcivce
indukovalo napéti 30 mV. Urcete indukénost civky.

Al=15A
At=0,2s
Ui=30mVv=30-10"3V
L=?(H)
VyuZijeme Faradaylv zakon elektromagnetické indukce:
AD
|U;| = A
Procivkuplati: ® =L-1 =
Ad  L-Al
U= =2 =
Al
|Ui| = LE =
U; - At
Y
30-1073-0,2
= 15 = 0,004

L=0004H=4mH

Indukénost civky je 4 mH.
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13)

Na civce o indukénosti 250 mH bylo po dobu 0,5 s stalé indukované
napéti 150 mV. Urcéete velikost zmény proudu v civce.

L=250mH=250-10"3H
At=0,5s
Ui=150 mV =150 - 1073V
Al=2?(A)

VyuZijeme tvar Faradayova zakona elektromagnetické indukce (odvozeni

v predchozim prikladu)

Al
|U;] =L— =

At
AI_IL At
L
__150-10-3-0,5_03
~ 250-103
Al=0,3A

Velikost proudu v civce se zménila o 0,3 A.
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L)

Vodic¢ s proudem 20 A o hmotnosti 20 g, jehoz délka v magnetickém poli
je 15 cm, je zavéSen na dvou velmi lehkych ohebnych vodivych zavésech,
které jsou odchyleny o 5°od svislého sméru.
Vypocitejte magnetickou indukci homogenniho

magnetického pole, jsou-li magnetické indukéni ¢ary svislé.

1=20A

m=20g=0,02 kg |
|=15cm=0,15m :

a=5° ¢ :
g=9,81ms> 3

B=2(T) B | p

K FeSeni vyuZijeme obrazek:

Magnetickou silu mizeme vyjadrit: F,, = F;-tga =

. F, B-I-1
= —— =

g« Fq m-g
_m-g-tga
N I-1
__Q02-931-tg50__000572
B 20-0,15 o

B=0,00572T=5,7-103T =5,7mT

Magneticka indukce je 5,7 mT.
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» Elektron se pohybuje v homogennim magnetickém poli kolmo k indukénim

L)

¢aram. Jeho obéina doba je 3,5 - 10% s. Vypoditejte magnetickou indukei.

T=35-10"8

m, =9,1-10731kg

e=16-10"12C

B=2(T)

Magneticka sila plsobi jako sila dostrediva, tzn. F,, = F4
Fh,=B-e-v

. _m-v2
d= 'y
m - v2 %
B-re-v= = Bre=
r r
_Zm‘
V=TT
2T 1
m:-v T 2mMrm 2m-m
B-e= = = = =
r r r-T T
B_Zn-m
T T-e

_2:3,14-9,1-107*
" 35-1078-1,6-10"19
B=1,0205-103T=1mT

=1,0205-1073

Magneticka indukce je asi 1 mT.
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L)

Nad vodorovnym vodi¢em s proudem 200 A je na dvou stejnych pruzinach
zavésen druhy vodi¢. Délka vodi¢l je 100 cm. Zacne-li druhym vodi¢em
prochazet proud 100 A, prodlouZi se pruziny o 1 mm a vzdalenost vodic(
se zmensi na 10 cm. Vypocitejte tuhost pruzin.

l, =200 A

I, =100 A SIIII TS
|=100cm=1m g,\ ék
Ay =1 mm = 0,001 m _A 2. vodic

d=10cm=0,1m
o = 4m-10""N-A"2
k=?(Nm")
Pomoci vzorcu vyjadiime magnetickou silu a zménu sily pruznosti:

_ bk

mo2n d
AF, = k- Ay
Obé sily se museji rovnat (pruziny jsou dvé !!!), tzn.
2AF, = Fp
poI-Ip

kzi.ll-lz.

4t Ay-d

_ 4m-1077 200-100
K=~ 0001-01
k=20Nm™!

1. vodi¢

]

1 =

1=20

Tuhost pruzin je 20 Nm™.
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STRIDAVY PROUD A NAPETI

1) Na obrdzku je ¢asovy diagram stfidavého napéti. Urcete amplitudu napéti,
periodu a frekvenci napéti a napiSte rovnici pro okamzitou hodnotu

napéti.
UA
v
60
40 PamN TN
s 7 TN
\
g 0.1 03 055 07 1
=) S
2 AN \.
g .
-60
Un,=50V ... amplituda napéti
T=04s ... perioda napéti
¢ 1
T
f ! 2,5
04 7
f=25Hz ........ frekvence napéti

u=Up  sin(w-t+ @)

[0 R uhlova frekvence napéti

P envenee pocateclni faze napéti (vcaset=0jeu=0 = ¢, =0)
21

w=2nf= T

w=2'm1"25=5m

w = 5mrads™?!

u=>50-sin5nt ... rovnice pro okamzitou hodnotu napéti
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Stfidavé napéti o frekvenci 50 Hz ma amplitudu napéti 200 V. Napiste
rovnici pro okamzitou hodnotu stfidavého napéti a urCete jeho okamzité
hodnoty v ¢asech 2,5 ms,4msa5ms.V aset=0jeu=0.

f=50 Hz

U,=200V

t,=2,5ms=25-10"3

t,=4ms=4-10"3s

t=5ms=5-10"3

Ui p3 =7 (V)

Rovnice pro okamzitou hodnotu stfidavého napéti ma tvar
u="Up, sin(w-t+ ¢p)

véaset=0jeu=0 =2¢,=0

w = 2mf
w=2m-50 =100
u=200-sin100xrt

u, = 200 -sin(100m - 2,5+ 1073) = 200 - sin 0,251 = 141,42
u, = 141,42V

u, = 200 - sin(100m -4 - 10~3) = 200 - sin 0,47 = 190,21
u, = 190,21V

uz = 200 - sin(1007 -5 - 1073) = 200 - sin 0,51 = 200

uz; =200V

Rovnice pro okamzitou hodnotu stfidavého napéti ma tvar
u = 200"-sin100mt.

Okamzité hodnoty napéti maji v danych ¢asech hodnoty
141,42 V; 190,21V; 200 V.
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3) Na casti obvodu, kterym prochazi stfidavy proud, je okamzité napéti
u = Uy, - sin (oo t+ g) V Case % ma okamzité napéti hodnotu 10 V.
Uréete amplitudu napéti, ihlovou frekvenci a frekvenci stfidavého napéti,
jestlize jeho perioda je 10 ms. Nakreslete ¢asovy diagram stfidavého
napéti.

T
u<E> =10V
T=10ms=10-10"3
Un =7 (V)
w = ? (rad's™)
u= Um-sin(w-t+z)
6
. (2T T o (2n T =@
=Um'sm(?'t+€) =Um'sm(? E%) =
/M T oM
u = Um'Sln(g-l-g) > u= Um-sm(§) =
V3
= U e =
u m"
U = 2u
" V3
2:10
Um—f—\/—_—11547
U, =11,55V
u
ZAN
f = 1 A\
T . 15 +
f=———==100 10 4
10-10-3 5. T
f =100Hz 2 /
0 } } >
T 14
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w = 2nf

w=2-3,14-100 = 628
w=628rad-s!

Amplituda napéti ma hodnotu 11,55 V; frekvence 100 Hz; 628 rad - s~ L.

4) Obvod s rezistorem o odporu 80 Q je pfipojen ke zdroji stfidavého napéti
o amplitudé 240 V a frekvenci 50 Hz. Napiste rovnici pro okamzitou
hodnotu proudu v obvodu.

R=800Q
Un,=240V
f =50 Hz

Rovnice pro okamzitou hodnotu proudu ma tvar:
i=1I, sinwt

Un
i = — - sin 2mft
i R in2n

240

i= 30 - sin 21 - 50t

i=3-sin100mt

Rovnice pro okamzitou hodnotu proudu ma tvari = 3 - sin 100mt.
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Stridavé elektrické napéti o amplitudé 90 V vzroste z nulové hodnoty na
napéti 45V za 1/600 s. Jaka je jeho frekvence. Pfredpokladame, Zze v Case t
=0 je okamZité napéti u = 0.

Um=90V

U(—s) =45V
600

f="7?(Hz)

Vychdazime ze zakladni rovnice pro okamzitou hodnotu napéti, postupné
dopliujeme zndmé veliciny, pomoci feseni goniometrické rovnice
dostaneme feseni.

u=Up,  sin(w-t+ @)

viaset=0jeu=0=>¢,=0 =

u=U, sin(w-t)

Frekvence stfidavého napéti je 50 Hz.
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6)

Jaky okamzity proud prochazi rezistorem o odporu 200 Q, ktery je pfipojen ke
zdroji stfidavého napéti o frekvenci 50 Hz a amplitudé 325 V v ¢ase 2,5 ms?

R=200Q

f=50Hz
Un=325V
t=25ms=2,5-10"3m
i=?(A)
Okamzitou hodnotu stfidavého proudu Ize vyjadfit vztahem:
u
v
'TR
Uy - sinwt
i=——— =
R
. Uy -sin2nft
' R
. 325-sin(2m-50-2,5- 1073) 1149
o 200 T
i=1,15A

Rezistorem prochazi okamzity proud 1,15 A.
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7)  Urcete fazovy rozdil napéti a proudu v ¢asovém diagramu na obrazku.

ms

At=2ms=2-10"3
T=20ms=20-1073

Ag =2

Ap =w - At =

ro = 2. At

?="7

Ao =—2 _.2.10-3=02
?=20-10-3 - Den
Ap =021

Fazovy rozdil napéti a proudu je 0, 2m.
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Stfidavy proud ma amplitudu 100 mA a frekvenci 2 MHz. Za jakou dobu
od pocatecniho okamziku (i = 0) bude okamZzita hodnota proudu 25 mA?
[, =100mA=1-10"1A

f=2MHz=2-10°Hz

i=25mA=25-10"3A

t=7?(s)

Zakladni rovnice pro okamzitou hodnotu proudu ma tvar

i=I, sinwt=
i =1, sin2nft
25-1073 =1-10"1-sin(2-m-2-10°-t)

25-1073 .
W=SIH4T['1O -t
1 6

i = sin(4m-10° - t)
t=2-10"8

Stfidavy proud dosahne 25 mAza 2 - 107 8s.
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OBVODY A VYKON STRIDAVEHO PROUDU

Civka o zanedbatelné malém odporu je zapojena do obvodu stfidavého

proudu o frekvenci 50 Hz. Pfi napéti 24 V prochazi civkou proud 0,5 A.

Urcete indukénost civky.

f=50Hz
U=24V
I=05A
L="?(h)

Indukénost civky mGzeme vypocitat z induktance, coz je podil stfidavého

napéti a proudu, ktery civkou prochazi. Velmi zjednodusené: induktance

odpovida odporu.

XL=(1)'L XL ......... i
| PR indukénost

U— L

I—w

U

L= U

T I1-2n-f

= 24 =0,1528
©05-2-3,14-50
L=015H

Indukénost civky je 0,15 H.
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10) P¥ifrekvenci 500 Hz je induktance civky 35 Q. Urcete indukénost civky.

f=500 Hz

X|_=3SQ
L=7?(H)
XL=(L)'L
XL,
=— =
w
X,
L=—
27f
L= 35 =0,0111
2-314-500 '
L=0,01H

Indukénost civky je 0,01 H.
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11) Kondenzator je zapojen do obvodu stfidavého proudu o napéti 220 V a
frekvenci 50 Hz. Obvodem prochazi proud 2,5 A. Urcete kapacitu
kondenzatoru.

U=220V

f=50 Hz

=2,5A

C=7?(F)

Kapacitu kondenzatoru v obvodu stfidavého proudu uréime z kapacitance,
coz je podil stfidavého napéti a proudu, ktery kondenzatorem prochazi.
Velmi zjednodusené: kapacitance odpovida odporu.

. = 1
T Cw
) CoTR kapacitance
U 1
I Cw
u 1
I C-2m-f
Co I
- 2n-f-U

=3,6-107°

= 2-314-50-220
C=3,6-10"°F

Kapacita kondenzatoru je 3,6 - 10> F.

ELEKTRINA A MAGNETISMUS/RESENi



Mite otazky?

\*NAzfo x* %
Q %‘ﬂ - Z * *
4 o - * *
] ﬁ\ A evropsky K k™
%\ g - socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI, opvmmvm

fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost ‘

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI vim na né °dP°""
Podpora rozvoje praktické vychovy ve fyzice a chemii

12) Ke zdroji stfidavého napéti o amplitudé 24 V a periodé 2 ms je ptipojen
kondenzator o kapacité 16 uF. Uréete amplitudu proudu v obvodu.
Un=24V
T=2ms=2-10"3s
C=16pF=16-10"°F

In=7(A)

PFi vypocCtu vyuzZijeme vztah pro kapacitanci:
1

=to

Un 1 1

. Co C-2m-f
[, =2m-Uy,- C-f

2t-U, - C
lm=T
: 23,1424~ 16-10-6_1206
m = 21073 o
I,=121A

Amplituda proudu v obvodu ma hodnotu 1,21 A.
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13) Urcete proud prochdzejici spotiebi¢em pfi napéti 220 V, je-li ¢inny vykon

2,2 kW a ucinik 0,80.

Uu=220V
P=22kW=22-103W

cos = 0,80

| =?(A)

Pro Cinny vykon stfidavého prou
P=U-I-cosp =

P
= U-coseo
2,2-103
1=2207080 ~ 1%°
I1=12,5A

du plati:

Spotrebi¢em prochazi proud 12,5 A.
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14) Jaky proud odebira z elektrické sité jednofazovy elektromotor, ktery pfi

napéti 220 V a uciniku 0,80 pracuje s vykonem 6 kW, jestlize jeho ucinnost

je 82 %.

U=220V

cos ¢ = 0,80
P=6kW=6-103=W
n=382% = 0,82

| =?(A)
Pro ucinnost plati:
vykon P P
=pfikon=P_0=U-I-coscp
P
= n-U-cose
6-103
= 082-220-080 157
1=41,57A

Elektromotor odebira ze sité proud o velikosti 41,75 A.
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15) Napéti a proud vcivce se méni podle rovnic u = 160 sin(100 rt),

i =3sin(100 mtt — g). Urcete Cinny vykon stfidavého proudu.

P=?(W

Ze zadanych hodnot uréime vSechny veliciny, které budeme potrebovat k
vypoctu ¢inného vykonu:

u = 160 sin(100Tt)

i = 3sin (1001Tt - g) N

U,=160V
In=3A
T
P73
Pro Cinny vykon stfidavého proudu plati:
P=U-I-cos@
V2
[ = lm
V2
P Un Im
= —"-"—"C0S =
2 vz Y
U, 1
P= m2 = Ccos @
_160-3 T 120
= cos 3=
P=120W

Cinny vykon stfidavého proudu ma velikost 120 W.
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STRIDAVY PROUD V ENERGETICE

16) Transformator, jehoZ primdrni civka md 500 a sekundarni 2 500 zavit(, je
pripojen k sitovému napéti 230 V. Jaké je napéti na sekundarni civce
nezatizeného transformatoru? Jaky je jeho transformacéni pomér?

N, =500
N, =2 500
U, =230V
U,=?(V)
k=72

Pro transformaci napéti nezatizenym transformatorem plati pfiblizny

vztah:
U, B N, B
Up N;
U;-N;
U, = N,
230-2500
U,=——7"7"—
500
=1150V

= 1150

Napéti na sekundarni civce je 1 150 V, transformacni pomér 5.
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17) Primarni civkou transformatoru prochazi pfi napéti 230 V proud 0,5 A. Na
sekundarni civce je napéti 9,5 V a prochazi ji proud 11 A. Urcete ucinnost
transformatoru.

U, =230V

I,=0,5A

U,=95V

Lb=11A

n=7?

Ucinnost transformatoru je uréena pomérem vykonu P, v sekundarni civce
k prikonu P, v primarni civce:

P,
ﬂ=P—1 =

U, 1,
U1

9,511
N=330-05 708

n=0908 =91%

U¢innost transformatoru je 91%.
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** Vobvodu stfidavého proudu o frekvenci 50 Hz je zarazena civka
o indukcnosti 100 mH, kterou v obvodu stejnosmérného proudu pri napéti
12 V prochazel proud 300 mA, a kondenzator o kapacité 200 pF. Urcete
impedanci tohoto obvodu.

f =50 Hz

L =100 mH

U=12V
|=300mA=0,3A
C=200uF=2-10"*F
Z=?(Q)

Impedance je podil napéti a proudu v libovolném obvodu stridavého
proudu:

U 1 \?
Z=T= R2+<wL——> =

w-C
1 \2
anL—m)
1 2
2 3,14-50- 01—2_3’14_50_2_10_4) = 42,89

2,890 =430

Impedance daného obvodu je 43 Q.
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