5.1 Elektrické pole

V tlohach této kapitoly dosazujte e = 1,602 - 10°C, k=9-10°N-m?-C? =8,85- 10
22 N2

5.1 Zelektrujte tfenim pravitko a podepiete je tuzkou pod jeho té€zistém. Ptiblizite-li k
jednomu konci pravitka ruku, pravitko se k ni ptitdhne. Vysvétlete.

5.2 Zelektrovanou ty¢ ptiblizujte ke kulicce zavéSené na niti. Kuli¢ka se nejprve k tyci
piitahuje, po dotyku s ty¢i se pak od ni odpuzuje. Vysvétlete.

5.3 Je mozné zelektrovat sklenénou ty¢ tak, abychom na jejich koncich dostali dva opacné
elektrické naboje?

5.4 K odstranovani prachu z gramofonové desky se doporucuje pouzivat antistatickou utérku.
Pro¢ nemame utirat desku obyc¢ejnou latkou?

5.5 Jak zjistite, zda je téleso nabito kladn€, nebo zdporng?
5.6 Kolik elementarnich naboji odpovida naboji 1 uC?

5.7 Novodurova ty¢ ziskala tfenim elektricky naboj —80 uC. Kolik volnych elektronti preslo
na jeji povrch?

5.8 Jak se zméni velikost elektrické sily mezi dvéma bodovymi naboji v ptipade, ze jejich
vzdalenost a) zdvojnasobime, b) ztrojnasobime?

5.9 Dva bodové naboje se piitahuji ze vzdalenosti r elektrickou silou o velikosti 1 N. Jak
velkou elektrickou silou se budou pfitahovat ze vzdalenosti a) r/2, b) r/3?

5.10 Jak velkou elektrickou silou plisobi na sebe ve vakuu dvé kulicky ze vzdalenosti 10 cm,
ma-li kazda z nich elektricky naboj 1 nC?

5.11 Jaka je vzajemna vzdalenost dvou bodovych naboji 10 uC, které na sebe ptisobi ve
vakuu elektrickou silou o velikosti 10 N?

5.12 Dva stejné bodové naboje se navzajem piitahuji ve vakuu elektrickou silou velikosti 3,6
N. Vzdalenost naboji je 10 cm. Urcete tyto naboje.

5.13 Jak velkou elektrickou silou se navzajem odpuzuji dva protony v jadie atomu helia, je-li
jejich vzdalenost 10 m?

5.14 Urcete velikost bodového naboje, ktery piisobi na bodovy naboj 1 nC ve vzdalenosti 3
cm elektrickou silou o velikosti 1 N. Néaboje jsou a) ve vakuu, b) v petroleji o relativni
permitivité & = 2.

5.15 Vzdalenost dvou zelektrovanych kuli¢ek ve vakuu s nabojem 6 uC a —4 uC je 6 cm. a)
Jak velkou elektrickou silou se navzajem ptitahuji? b) Jak velkou silou se budou pfi dané
vzdalenosti odpuzovat, jestlize se po vzajemném dotyku jejich naboje vyrovnaji? Jaky naboj
bude mit pak kazda kulicka?



5.16 Urcete velikost intenzity elektrick¢ho pole v misté, kde na bodovy naboj 20 uC ptisobi
elektricka sila o velikosti 1 N.

5.17 V homogennim elektrickém poli o intenzit& 4 - 10° N - C ! je umist&n naboj 25 pC. Jak
velkou silou ptisobi pole na naboj?

5.18 Jak velka je intenzita elektrického pole ve vzdalenosti 30 cm od bodového naboje 1 nC
ve vakuu?

5.19 Sestrojte ve vhodném méfitku graf zavislosti velikosti intenzity elektrick¢ho pole na
vzdalenosti od bodového naboje 1072 pnC. Uvazujte vzdéalenost od 1 m do 5 m.

5.20 Dva bodové naboje 1 nC a 5 puC jsou ve vakuu ve vzdalenosti 20 cm. Urcete velikost a
smér intenzity E elektrického pole ve sttedu usecky spojujici oba naboje.

5.21 V krajnich bodech tusecky |AB| = 2r jsou umistény dva bodové naboje stejné velikosti Q.
Jaka je intenzita E elektrického pole ve stiedu tisecky AB, jestlize jde a) o nesouhlasné naboje,
b) o souhlasné naboje?

5.22 Jaka je intenzita elektrického pole ve stfedu rovnomérné nabitého kruhového prstence?
5.23 V bodech A, B jsou umistény bodové naboje Qa=8 - 10 8C, Qg=-8 - 10 C (viz obr. 5-

23a [5-2a]). Urcete velikost intenzity elektrického pole a) ve sttedu C tise¢ky AB, pfi¢emz
|AC| =r=40cm, b) vbod D, ktery lezi na ose tsecky AB, piicemz |CD| = ¢ =30 cm.
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Obr. 5-23

5.24 Na obr. 5-24 [5-3] jsou zakresleny bodové naboje Q1, Q2a Qs, pticemz Q1 =1 uC.
Urcete naboje Qza Qs, je-li intenzita elektrického pole v bodé C nulova. Bod C lezi ve stiedu
usecky spojujici ndboje Q1 a Q.
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5.25 Plsobenim elektrické sily se premisti ¢astice s nabojem 10 nC v homogennim
elektrickém poli o intenzité 10* V - m™ po draze 10 cm. Jakou préci sila vykond, ptisobi-li a)
ve sméru intenzity pole, b) kolmo ke sméru intenzity pole?

5.26 Pfenesenim naboje 5 uC z uzemnéné vodivé desky na kladné nabitou desku byla
vykondna prace 1 J. Desky jsou rovnobézné a jejich vzdalenost je 20 cm. Urcete smér a
velikost intenzity elektrického pole mezi deskami.

5.27 Pii pfeneseni naboje 50 nC z mista nulového potencialu na izolovany vodi¢ byla
vykonana préce 0,2 J. Jaky potencial ma vodi¢ vzhledem k zemi?

5.28 Jakou praci vykona elektricka sila pfi pfemisténi naboje 12 nC mezi dvéma body
elektrického pole, mezi nimiz je potencidlni rozdil 500 V?

5.29 Vodi¢ A ma vzhledem k zemi elektricky potencial +120 V, vodi¢ B potencial —80 V. Jak
velky elektricky naboj preneseme z vodite B na vodi& A, jestlize vykoname praci2 .10~ J?

5.30 Elektricky bodovy naboj Q vytvaii elektrické pole, jehoz ekvipotencialni hladiny jsou
zakresleny na obr. 5-30 [5-4]. Urcete praci, kterou vykona elektricka sila pfi pfemisténi
naboje 1 uC a) z bodu A do bodu B, b) z bodu A do bodu C.
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Obr. 5-30

5.31 P¥i pieneseni naboje 0,25 uC mezi dvéma izolovanymi vodi¢i byla vykonana prace 102
J. Jaké je elektrické napéti mezi vodici?

5.32 Mezi rovnobéznymi vodivymi deskami, jejichz vzdalenost je 10 cm, bylo naméfeno
napéti 1 000 V. Urcete a) velikost intenzity elektrického pole mezi deskami, b) praci, kterou
vykona elektricka sila pii pfeneseni naboje 1 nC z jedné desky na druhou desku.

5.33 Homogenni elektrické pole mezi deskami, jejichZ vzdalenost je 3 cm, ma intenzitu 10
kV - m*. Urcete a) napéti mezi deskami, b) velikost intenzity elektrického pole pti stdlém
napéti mezi deskami, jejichz vzdalenost zvétSime na 15 cm.

5.34 Mezi dvé rovnobézné vodivé desky, jejichz vzdalenost je 5 cm, vloZime ¢astici s
nabojem 10 nC. Jaké je napéti mezi deskami, jestlize na ¢astici plisobi elektrickd sila 1 N?

5.35 Mezi dvéma rovnob&znymi deskami, jejichz vzdalenost je 12 cm, bylo naméteno napéti
600 V. Urcete velikost intenzity elektrického pole mezi deskami.



5.36 Jaka je vzdalenost desek kondenzatoru, které pripojime na napéti 220 V, je-li velikost
intenzity elektrického pole mezi deskami 50 kV - m 2

5.37 Na povrchu kovové koule o poloméru 10 cm je rovnomérné rozmistén elektricky naboj 1
pC. Urcete plosnou hustotu naboje.

5.38 Plosna hustota elektrického naboje na povrchu kulového vodice je 4 pC - m2. Urcete
velikost intenzity elektrického pole pti povrchu vodice, ktery je a) ve vakuu, b) v petroleji,
jehoz relativni permitivita & = 2.

5.39 Na povrchu kovové koule o poloméru 5 cm je rovnomérné rozmistén naboj 108cC.
Urcete velikost intenzity a elektricky potencidl na povrchu koule.

5.40 Na povrchu duté kovové koule o poloméru 5 cm je rovnomérné rozmistén naboj 1 uC.
Urcete velikost intenzity elektrického pole a elektricky potencial ve stfedu koule.

5.41 Priblizime-1i ke kotouci nabitého elektroskopu dlan ruky, jeho listky pon¢kud poklesnou.
Vysvétlete.

5.42 Jak muzeme zménit elektricky potencial vodice, aniz bychom se ho dotkli a zménili jeho
naboj?

5.43 Na jaky elektricky potencidl vzhledem k zemi se nabije izolovany vodi¢ o kapacité 100
pF elektrickym nabojem 1 pC?

5.44 Deskovy kondenzator se nabije elektrickym nabojem 1 puC na potencial 5 kV. Jaka je
kapacita kondenzatoru?

5.45 Mezi deskami kondenzatoru o kapacité 5 nF je napéti 200 V. Jedna deska kondenzatoru
je uzemnéna. Jak velky elektricky ndboj je na jeho neuzemnéné desce?

5.46 Kulovy vodi¢ A o kapacité 20 pF méa naboj 3 - 10°° C, kulovy vodi¢ B o kapacit& 30 pF
naboj 4,5 - 10~ C. Piemisti se ndboje mezi vodici, jestlize je vodivé spojime? Odpovéd’
zdivodnéte.

5.47 Urcete kapacitu osamocené koule o poloméru 9 cm. Na jaky elektricky potencial
vzhledem k zemi se koule nabije nabojem 1 pC?

5.48 Urcete kapacitu deskového vzduchového kondenzatoru, jehoz obdélnikové desky o
rozmérech 20 cm a 30 cm jsou ve vzajemné vzdalenosti 6 mm.

5.49 Ur&ete kapacitu deskového kondenzatoru s uéinnou plochou desek 200 cm? se slidovym
dielektrikem pii vzajemné vzdalenosti desek 3 mm. Relativni permitivita dielektrika & = 6.

5.50 Jak se zméni kapacita deskového kondenzatoru, jestlize a) zvét§ime vzdalenost jeho
desek, b) vlozime mezi desky dielektrikum o relativni permitivité &> 1?

5.51 Deskovy kondenzator se slidovym dielektrikem ma desky o u&inné ploge 100 cm? ve
vzdalenosti 5 mm. Jaké je napéti mezi deskami kondenzatoru, jestliZe je nabit elektrickym
nabojem 3,2 nC?



5.52 Deskovy vzduchovy kondenzator o kapacité 500 pF odpojime od zdroje napéti 100 V a
ponofime ho do petroleje, jehoz relativni permitivita je & = 2. UrcCete, jak se zméni a) jeho
kapacita, b) napéti mezi deskami.

5.53 Jaka je elektricka energie kondenzatoru o kapacité 50 uF, ktery nabijeme na napéti 400
V?

5.54 Jaké kapacity miizeme ziskat spojenim dvou kondenzatora o stejné kapacité 500 pF?

5.55 Radioamatér ma dva kondenzatory o stejné kapacité. Jak je musi spojit, aby ziskal a)
dvojnasobnou kapacitu, b) polovicni kapacitu?

5.56 Tti kondenzatory o kapacitach 2 nF, 3 nF a 6 nF spojime sériové€. Urcete a) vyslednou
kapacitu tohoto spojeni, b) napéti na jednotlivych kondenzatorech, je-li cela baterie ptipojena
na napéti 300 V.

5.57 Urcete vyslednou kapacitu tii kondenzatortu spojenych podle schématu na obr. 5-57 [5-
5].
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5.2 Elektricky proud v pevnych latkach

5.58 Urcete proud prochazejici vodicem, jestlize za jednu minutu prosel jeho priifezem naboj
a) 150 C, b) 30 C.

5.59 Vodicem prochazi stejnosmérny proud. Za 30 minut jim prosel naboj 1 800 C. Urcete
velikost proudu. Za jakou dobu projde pfi tomto proudu vodi¢em naboj 600 C?

5.60 Jak veliky naboj projde prufezem vodice za a) 5 s, b) 7,5 s, jestlize se proud v tomto
intervalu rovnomérné zvétSuje od 0 A do a) 12 A, b) 8 A? (Pti feSeni volte ¢iselné hodnoty
bud’ za a), nebo b).)

5.61 Kondenzator kapacity 5 puF, nabity na napéti 200 V, byl vybit vodicem za 0,001 s. Urcete
sttedni hodnotu proudu ve vodici.

5.62 Obvod startéru automobilu byl sepnut po dobu 3 s a prochézel jim proud 150 A. Pfi jizdé
automobilu se akumulator nabiji proudem 4,5 A. Jak dlouho se nabijel do plivodniho stavu?

5.63 Zékladnim parametrem akumulatoru je tzv. kapacita akumuldtoru, coz je celkovy naboj,
ktery mizeme z akumulatoru odebrat. Udava se v jednotkach ampérhodina (A - h). Kapacita
akumulatoru je a) 30 A - h, b) 45 A - h. Za jak dlouho se akumulator vybije proudem a) 5 A,
b) 9 A? (PtifesSeni volte ¢iselné hodnoty bud’ za a), nebo b).)



5.64 Proud ve vodici se s Casem méni podle rovnice {1} =4 + 2{t}, kde | je proud v ampérech
at je ¢as v sekundach. Jak veliky naboj projde prafezem vodice v dobé odt;=2sdo t, = 6 s?
Jak veliky ustaleny proud by vodicem musel prochézet, aby za stejnou dobu prosel prifezem
vodice stejny naboj?

5.65 Kondenzator s ménitelnou kapacitou je ptipojen ke zdroji stejnosmérného napéti 100 V.
Urcete proud prochazejici ptivodnimi vodici, jestlize se kapacita kondenzatoru méni o 10 nF
za sekundu.

5.66 Kus neizolovaného médéného vodice slozime na polovinu a zkroutime. Jak se zméni
jeho odpor?

5.67 Telefonni vedeni z m&d&ného dratu (m&rny odpor médi pcy=1,7 - 10° Q- m) ma
a) délku 3 km a primér 1,6 mm, b) délku 5 km a primér 1,4 mm. Urcete odpor jednoho
vodice vedeni.

5.68 Wolframové vlakno v zarovce ma délku 65 cm, primér 0,05 mm a pti pokojové teploté
ma odpor 18,5 Q. Urcete mérny odpor wolframu.

5.69 Mezi body A a B je natazeno dvouvodicové telefonni vedeni. Vedeni je zhotoveno z
médéného vodice priméru 3,2 mm. Na vedeni doslo k poruse zkratem mezi vodi¢i. Méfenim
pomoci ohmmetru v bod¢ A bylo zjiSténo, Ze zkratované vedeni ma odpor 51 Q. V jaké
vzdalenosti od bodu A je porucha?

5.70 Civka médéného dratu mé odpor 10,8 Q a hmotnost 3,4 kg. Urcete délku dratu a jeho
primér. (Hustota m&di p= 8,4 - 10° kg - m™>, mérny odpor médi poy = 1,7 - 108 Q- m.)

5.71 Urcete odpor zZelezné tyce praméru 1 cm, je-li jeji hmotnost 1 kg (ore = 8,7 - 10 Q- m).

5.72 Proc¢ se akumulator v automobilu umist'uje v blizkosti startéru a je s nim spojen vodi¢em
znacné tloustky?

5.73 Do elektrického obvodu jsou zatazeny médéné ¢tverce zhotovené z plechu stejné
tloustky. Obsahy &tverci jsou 1 cm? a 1 dm?. Dokazte, Ze elektricky odpor plechi je stejny.
Je zajiSténo, Ze Ctverec je do obvodu piipojen celou hranou.

5.74 Odpor platinového dratu pii teploté 20 °C je 20 Q a pii zahfati na 500 °C se zvysi na
59 Q. Urcete stfedni hodnotu teplotniho soucinitele odporu platiny.

5.75 Hlinikovy vodi¢ ma pii 0 °C odpor 4,25 Q. Uréete jeho odpor pfti teploté 200 °C.
(an=4,0-10° K™

5.76 Odpor vldkna nerozsvicené Zarovky je 60 Q. Pfi sviceni odpor vldkna Zarovky vzrostl na
636 Q. Urdete zvyseni teploty vldkna zarovky. (¢ =5,0 - 10° K ™)

5.77 Mé&dény vodi¢ ma pti teploté 15 °C odpor 58 Q. Urcete jeho odpor pti teplotach —30 °C a
+30 °C. (acu=4 - 103K ™)

5.78 Vinuti civky z médéného dratu ma pfi teploté 14 °C odpor 10 Q. Prichodem proudu se
civka zahtiva a jeji odpor se zvysi na 12,2 Q. Na jakou teplotu se vinuti civky zahtalo?



5.79 Je znamo, ze vlakno zarovky se prepali nejcastéji v okamziku zapnuti proudu, méné
Casto v prib¢hu sviceni. Vysvétlete.

5.80 O jaky teplotni rozdil je tfeba zahiat vodic, aby se jeho odpor zdvojnasobil?

5.81 Civka ma 3 000 zavitt o sttednim priiméru 1,5 cm a je navinuta z médéného dratu o
priméru 0,6 mm. Pti provozu se jeji teplota zvysila z 20 °C na 60 °C. Na jakou hodnotu
vzrostl odpor civky? (acy =4 - 10°K™)

5.82 Vinuti kotvy elektromotoru je vyrobeno z médi a pti teploté 20 °C ma odpor 9 Q. Urcete
provozni teplotu vinuti, jestlize se jeho odpor zvétsilna 11 Q.

5.83 Wolframové vlakno zarovky ma pii teploté 2 000 °C odpor 204 Q. Urcete jeho odpor pii
teploté 20 °C.

5.84 Vodi¢em o odporu 7,5 Q prosel za 1,5 min naboj 54 C. Urcete napéti zdroje, k némuz
byl vodi¢ piipojen.

5.85 Vodicem, ktery je ptipojen ke zdroji napéti 4,5 V, prosel za 3 min naboj 15 C. Urcete
odpor vodice.

5.86 Vodi¢ o odporu 10 Q je ptipojen ke zdroji o napéti 12 V. Urcete naboj, ktery projde
vodi¢em za dobu 20 s.

5.87 M¢étenim na rezistoru byly zjiStény nasledujici hodnoty napéti a proudu:

u
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Znazornéte tuto zavislost graficky tak, Ze na osu X nanesete hodnoty napéti a na osu y hodnoty
proudu. Cim je zavislost proudu na napéti vyjadiena? Urcete odpor rezistoru.

5.88 Na obr. 5-88 [5-6] jsou vyjadieny graficky zavislosti proudu na napéti pro dva rtizné
rezistory. Ktery rezistor ma vétsi odpor? Urcete odpory obou rezistord.
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Obr. 5-88
5.89 Na zarovce do kapesni svitilny je napsano 3,5 V a 0,2 A. Urcete odpor vlakna zarovky.

5.90 Elektronicky ptistroj na sitové napéti (220 V) je opatfen pojistkou, ktera se prepali pii
proudu 0,4 A. Na jakou hodnotu by se musel snizit odpor pfistroje, aby se pojistka piepalila?

5.91 Ponornym vafi¢em prochdzi pii napéti 220 V proud 3,6 A. Urcete odpor vatice. Pro¢
musi byt vati¢ vzdy zcela ponoten do vody?

5.92 Relé v telefonnim ptistroji ma odpor 20 Q a sepne se pii proudu 90 mA. Jaké nejmensi
napéti musi byt na svorkach relé, aby doslo k sepnuti kontakti?

5.93 Radiotechnické rezistory jsou obvykle vyrabény s toleranci +10 % jmenovité hodnoty
odporu. Urcete interval hodnot napéti na rezistoru 6,8 kQ, jestliZze jim prochazi proud 5 mA.

5.94 Vyrobce voltmetru udava odpor pfistroje v kQ na 1 V méficiho rozsahu. Laboratorni
voltmetr ma odpor 20 kQ - V. Uréete proud, ktery voltmetrem prochazi, jestlize rucka
piistroje ukazuje plnou vychylku pii méticim rozsahu 6 V.

5.95 Univerzalni métici ptistroj Metra DU 10 ma pii méticim rozsahu 1,2 A odpor 0,75 Q.
Urcete napéti na svorkach pfistroje pii plné vychylce rucky.

5.96 Galvanicky ¢lanek ma elektromotorické napéti 1,5 V a vnitini odpor 0,5 Q. Clanek je
piipojen k obvodu s rezistorem o odporu 3,5 Q. Jaky proud obvodem prochazi?

5.97 K baterii o elektromotorickém napéti 4,5 V je pfipojen rezistor. Napéti na rezistoru je
4,0 V a obvodem prochazi proud 0,1 A. UrCete odpor rezistoru a vnitini odpor baterie.

5.98 Ke svorkam zdroje o elektromotorickém napétia) 3 V, b) 9 V a vnitinim odporu
a) 1,8 , b) 5,4 Q je ptipojen vnéjsi obvod, kterym prochazi proud a) 150 mA, b) 250 mA.
Urcete odpor vnéjSiho obvodu. (Pfi feseni volte ¢iselné hodnoty bud’ za a), nebo b).)

5.99 Ke svorkam zdroje o elektromotorickém napéti 6 V a vnitinim odporu 10 Q je pfipojen
voltmetr, ktery ma vnitini odpor 240 Q. Jaké napéti naméfime voltmetrem? Vysledek
zdivodnéte.

5.100 Akumulator ma elektromotorické napéti a) 2 V, b) 6 V a vnitini odpor a) 0,5 Q,
b) 1,5 Q. K jeho svorkam je ptipojen obvod o odporu a) 1,5 Q, b) 2,5 Q. Urcete svorkové
napéti akumuldtoru. (Pfi feSeni volte ¢iselné hodnoty bud’ za a), nebo b).)

5.101 Jestlize obvodem prochazi proud 1,2 A, je svorkové napéti zdroje 9,0 V. Pti zvétSeni
proudu na 2,0 A poklesne svorkové napéti na 8,6 V. Urcete a) odpor vnéj$iho obvodu,
b) elektromotorické napéti zdroje, c) proud, ktery prochdzi zdrojem pii zkratu.

5.102 Jak se méni vychylky ru¢ek ampérmetru a voltmetru v obvodu na obr. 5-102 [5-8],
jestlize sepneme vypinac¢? Odpoveéd zdivodnéte.
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Obr. 5-102

5.103 Ke zdroji o elektromotorickém napéti 1,5 V je pripojen rezistor o odporu 2 Q a
obvodem prochazi proud 0,5 A. Jaky proud prochazi obvodem pii zkratu?

5.104 Zdroj o elektromotorickém napéti 1,5 V ma vnitini odpor 0,5 Q. Jaky nejvétsi proud
muze vzniknout ve vnéj$im obvodu a za jakych podminek? Jaky proud prochazi obvodem,
ktery ma odpor a) 0,50, b) 1 Q, ¢) 2Q?

5.105 Ke zdroji stejnosmérného napéti je pfipojen ménitelny odpor. Je-li nastaven na hodnotu
5,0 Q, prochazi obvodem proud 1,0 A. Pii zvétSeni odporu na 15 Q prochazi obvodem proud
0,5 A. Urcete elektromotorické napéti zdroje a jeho vnitini odpor.

5.106 PlKolikrat vétsi odpor musi mit rezistor pfipojeny ke zdroji napéti, nez je vnitini odpor
zdroje, aby pti vypoctech, pti nichz vnitini odpor zdroje neuvazujeme, nepiekrocila odchylka
vysledku od spravné hodnoty 1 %?

5.107 Pro¢ se v kapesni svitiln¢ pouziva baterie o elektromotorickém napéti 4,5 V, ale
zérovka ma jmenovité hodnoty napéti a proudu 3,5 V a 0,2 A? Urcete vnitini odpor baterie.

5.108 Baterii do kapesni svitilny o elektromotorickém napéti 4,5 V lze zatizit nejveétSim
proudem 0,5 A. Vnitini odpor baterie je 5 2. Jaky nejmensi odpor miize mit vnéjsi obvod a
jaké bude napéti na svorkach baterie?

5.109 Ke svorkam zdroje o elektromotorickém napéti 15 V je ptipojen vnéjsi obvod, kterym
prochézi proud 1,5 A. Voltmetr ptipojeny ke svorkam zdroje ukazuje napéti 9 V. Urcete
odpor vnéjsiho obvodu a vnitini odpor zdroje.

5.110 Ke svorkdm zdroje o elektromotorickém napéti 2 V a vnitinim odporu 0,8 Q je pfipojen
nikelinovy drat délky 2,1 m o obsahu kolmého fezu 0,21 mm®. Uréete napéti na svorkach
zdroje. Zménu odporu s teplotou neuvazujte. (pni = 4,2 - 107Q - m)

5.111 Jak dlouhy musi byt zelezny drat o obsahu kolmého tezu 0,20 mm?, ktery ptipojime ke
zdroji o elektromotorickém napéti 2 V a vnitinim odporu 1,2 €, aby vnéj$im obvodem
prochazel proud 250 mA? (g = 1,2 - 107Q - m)

5.112 Ke zdroji o elektromotorickém napé&ti 40 V a vnitinim odporu 0,04 Q je médénym
dvouvodicovym kabelem ptipojen svarovaci piistroj. Kabel ma délku 50 m a obsah kolmého
fezu vodi&i je 170 mm?®. Urdete napéti na svorkach zdroje a v mist& svafovaciho pristroje,
jestlize pii svafovani prochazi kabelem proud 200 A. (pcy = 1,7 - 10°Q - m)

5.113 Pro méfeni elektromotorického napéti a vnitiniho odporu zdroje pouzijeme obvod,
jehoz schéma je na obr. 5-113 [5-9]. Pti urcité poloze pohyblivého kontaktu reostatu byly
naméefeny hodnoty 4 V, 0,5 A. Kdyz byl kontakt posunut ponékud vlevo, byly naméteny



hodnoty 3,6 V, 0,9 A. Urcete elektromotorické napéti a vnitini odpor zdroje. Proud
prochazejici voltmetrem je zanedbatelny.
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Obr. 5-113

5.114 Ke svorkam zdroje napéti byly postupné ptipojeny rezistory o odporu 4,5 Q a 10 Q a ve
vnéjSim obvodu byly naméfeny proudy 0,2 A a 0,1 A. Urcete elektromotorické napéti zdroje a
jeho vnitini odpor.

5.115 Pti odporu vnéjsiho obvodu 1 Q bylo na svorkach zdroje napéti 1,5 V a pii odporu 2 Q
napéti 2 V. Urcete elektromotorické napéti zdroje a jeho vnitini odpor.

5.116 Ke zdroji o elektromotorickém napéti 3,0 V a vnitinim odporu 1,2 Q je ptipojena
zarovka o odporu 8,0 Q2. Napéti na svorkach zarovky je 2,4 V. UrCete odpor ptivodnich
vodicu.

5.117 Od zdroje o elektromotorickém napéti 250 V a vniténim odporu 0,1 Q vede do
vzdélenosti 100 m hlinikové vedeni. Urcete hmotnost hliniku pouzitého ke zhotoveni vedeni,
ma-1i na konci vedeni napéti 220 V a k vedenti je ptipojen spotiebic, kterym prochazi proud
100 A. (hustota hliniku p = 2,7 - 10° kg - m™>; mérny odpor hliniku pa = 2,7 - 102 Q - m)

5.118 Tti stejné zdroje napéti 5 V s vnitinim odporem 2 Q byly spojeny nejprve do série a
potom paralelné a v obou piipadech byl ke vzniklému spojeni zdroji ptipojen rezistor s
odporem takové hodnoty, Ze obvodem prochazel v obou ptipadech stejny proud. Urcete
hodnotu tohoto odporu.

5.119 Akumulatorova baterie je nabijena proudem 2,5 A a na svorkach baterie je napéti
12,5 V. Elektromotorické napéti baterie je 12,0 V. Urcete vnitini odpor baterie.

5.120 Akumulatorova baterie je nabijena proudem 2 A ze zdroje o napé&ti 12 V. Vnitini odpor
baterie je 0,25 Q. Urcete elektromotorické napéti baterie.

5.121 Akumulatorovou baterii o elektromotorickém napéti 6 V a vnitinim odporu 0,15 Q je
tfeba nabijet proudem 4 A. Urcete potiebné nabijeci napéti.

5.122 BlKe zdroji o vnitinim odporu 5,0 Q je pfipojen rezistor o odporu 15 Q. K tomuto
rezistoru piipojime dalsi rezistor nejprve do série a potom paralelné. Urcete hodnotu odporu
tohoto rezistoru, jestlize jim prochéazi v obou ptipadech stejny proud.

5.123 PllKe zdroji stejnosmérného napéti je pripojen kondenzator. Jestlize ke kondenzatoru
ptipojime paraleln€ rezistor o odporu 15 QQ, ndboj kondenzatoru se zmensi o 20 % piivodni
hodnoty. Urcete vnitini odpor zdroje napéti.

5.124 Pl Uréete naboj kondenzatoru o kapacité 1 puF zapojeného do obvodu podle obr. 5-124
[5-10]. Elektromotorické napéti zdroje je 6 V a vSechny rezistory maji stejny odpor 20 Q.
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Obr. 5-124

5.125 Tii sérioveé spojené rezistory 0 odporech 2 Q, 2,5 Q3, 3 Q jsou piipojeny ke zdroji o
napéti 6 V. UrCete napéti na rezistorech.

5.126 Zarovka do kapesni svitilny ma jmenovité hodnoty a) 3,5V, 0,2 A, b) 2,5V, 0,1 Aama
byt ptipojena ke zdroji o napétia) 6 V, b) 4,5 V. Aby nedoslo k pfepaleni vlakna Zarovky, je k
ni sériové pfipojen rezistor. Urcete odpor rezistoru.

5.127 Vanocni stromek je ozdoben Zarovkami na napéti 14 V spojenymi sériove a
pfipojenymi ke zdroji napéti 220 V. Urcete nejmensi vhodny pocet Zarovek a napéti na kazdé
Z nich. Co se stane, kdyz jednu Zarovku vySroubujeme? Jaké napéti bychom naméfili na
zéarovkach a na objimce vySroubované zarovky? Pro¢ neni dovoleno timto zplisobem zarovky

vypinat?

5.128 Ke zdroji o elektromotorickém napéti 15 V a vnitinim odporu 3 Q je ptipojeno pét
sériove spojenych zarovek, z nichz kazda ma odpor 8 Q. Urcete napé€ti na jedné Zarovce.

5.129 Na obr. 5-129 [5-11] je graf znazornujici rozlozeni napéti podél obvodu tvoieného
ttemi sériové spojenymi vodici stejné délky |. V jakém poméru jsou odpory vodic¢a?
/
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Obr. 5-129

5.130 Elektricky ohtivac o odporu 20 Q je konstruovan na napéti 30 V. K dispozici je vSak
zdroj o napéti 45 V a regulacni reostaty a) 6 Q, 2 A, b) 30 Q, 4 A, ¢) 800 Q, 0,6 A. Ktery z
nich pouzijeme? Nakreslete schéma obvodu.

5.131 PllOcelova tycka je spojena do série s uhlikovou tyckou stejného priméru. V jakém
poméru museji byt délky tycek, aby celkovy odpor obvodu nezavisel na teploté?

(Pre=8,7-10°Q -m, e =62-10°K™", pc=4,0-10°Q-m, ac =-0,8 - 10° K ™)
5.132 Tti stejné zarovky jsou zapojeny podle obr. 5-132 [5-12]. Jaka napéti nametime mezi

body A, B a B, C? Jaka zména nastane, sepneme-li vypina¢? Zmény zdiivodnéte a popft. ovéite
experimentalng.
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Obr. 5-132

5.133 ElCelkovy odpor dvou rezistorti spojenych sériové je 50 Q a pii paralelnim spojeni
maji odpor 12 Q. Urcete odpory rezistort.

5.134 PJestlize byly ke zdroji o napéti 24 V pfipojeny dva rezistory sériové, prochazel
obvodem proud 0,6 A. Kdyz byly tytéz rezistory spojeny paralelné, prochazel obvodem proud
3,2 A. Urcete odpor rezistora.

5.135 PlPotenciometr na obr. 5-135 [5-13] je ptipojen ke zdroji o napéti 48 V. Pohyblivy
kontakt je umistén uprostied potenciometru. Odpor potenciometru je 4 kQ2 a odpor voltmetru
10 kQ. Jaké napéti ukaze rucka voltmetru?
O
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Obr. 5-135

5.136 Ctyfi rezistory o odporech 1 ©, 2 Q, 3 Q, 4 Q jsou spojeny paralelng. Uréete celkovy
odpor spojenych rezistoru.

5.137 Zarovkovy reostat je tvofen péti zarovkami spojenymi paralelné. Vlakno kazdé zarovky
ma v ustaleném stavu odpor 350 Q. Jaké hodnoty odporu miizeme timto reostatem nastavit?

5.138 Na kolik stejnych ¢asti musime rozdélit odporovy vodi¢ o celkovém odporu 100 Q, aby
paralelné spojené ¢asti vodi¢e mély odpor 1 Q?

5.139 Tti stejné rezistory jsou spojeny dvojim zpiisobem podle obr. 5-139 [5-14]. Urcete
odpory obvod.

a) ) b 4o

Obr. 5-139

5.140 Ctyfi stejné rezistory jsou spojeny dvojim zptisobem podle obr. 5-140 [5-15]. Dokazte,
ze celkovy odpor obou obvodu je stejny.
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Obr. 5-140




5.141 Ctyii stejné rezistory jsou spojeny dvojim zptisobem podle obr. a) 5-141a [5-16], b) 5-
141Db [5-17]. Urcete, pii kterém spojeni ma obvod vétsi celkovy odpor.

a) | b) | |
Obr. 5-141a
a) | | | b) |

Obr. 5-141b

5.142 Ke zdroji o elektromotorickém napéti 4,5 V a vnitfnim odporu 0,5 Q je pfipojen obvod,
jehoz schéma je na obr. 5-142 [5-18]. Rezistory maji odpor R1 =3 Q, R, =2 Q, R3 =6 Q.
Urcete proud, ktery prochdzi rezistorem Rs.

Obr. 5-142

5.143 Tti rezistory o odporech 1 Q2, 2 Q2 a 3 QQ miiZzeme spojit libovolnym zplisobem. Kolik
rtiznych spojeni miizeme vytvofit a jaké budou jejich celkové odpory? Schémata spojeni
rezistort nakreslete.

5.144 Jaké hodnoty odporu Ize ziskat, mame-li k dispozici tii rezistory o stejném odporu 10
Q.

5.145 Spojovanim rezistorti o odporu 2 QQ a 3 2 mame postupné vytvofit obvody o odporech
1Q,20Q, ..., 10 Q. Jaky nejmensi pocet téchto rezistorti potfebujeme a jak je spojime?

5.146 Ke zdroji o elektromotorickém napéti 55 V (vnitini odpor zdroje je zanedbatelny) je
ptipojen obvod slozeny ze stejnych rezistorti o odporu R = 2 Q (obr. 5-146 [5-19]). Urcete
proudy prochazejici jednotlivymi rezistory a napéti mezi body A a B.
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Obr. 5-146

5.147 Tii stejné meédéné krouzky o poloméru r jsou navzajem spojeny podle obr. 5-147 [5-
20]. Primér vodicu je d a jejich mérny odpor p. Krouzky jsou pfipojeny do elektrického
obvodu v bodech A a B. Urcete celkovy odpor sité tvofené krouzky.
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Obr. 5-147

5.148 Na vstup obvodu na obr. 5-148 [5-21] je ptipojeno napéti Uo. Urcete napéti na vystupu.
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Obr. 5-148

5.149 Urcete celkové odpory obvodi na obr. 5-149a az d [5-22].
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Obr. 5-149

5.150 Pl Urcete celkovy odpor draténych siti na obr. 5-150 [5-23]. Odpory jednotlivych
usekd mezi uzlovymi body siti jsou stejné.

B C C
B D B B D

A B’

a) b) c) d)
Obr. 5-150
Poznamka: PtifeSeni postupujte tak, Ze vyhledate body sité, které maji stejny potencial

(nemuseji byt totoZzné s uzlovymi body). Vzajemnym spojenim téchto bodi vznikne
jednodussi, ale ekvivalentni spojeni o stejném odporu.



5.151 Pl Ur¢ete velikost elektrického proudu, ktery prochazi ampérmetrem na obr. 5-151 [5-
24]. Obvod je ptipojen ke zdroji stejnosmérného napéti 15 V a jednotlivé rezistory maji
odpor:R;1 =50Q, R, =10Q,R3=10Q, R4 =5 Q.

Obr. 5-151

5.152 Elektricky obvod je tvofen rezistory spojenymi podle obr. 5-152 [5-25]: R1 =3 Q, R, =
2 Q, Rz =4 Q. Ampérmetrem prochazi proud 6 A. Urcete napéti na rezistorech.

Obr. 5-152

5.153 Elektricky obvod slozeny z rezistort o stejném odporu je zapojen podle obr. 5-153 [5-
26]. Jaké napéti budou ukazovat voltmetry, jestlize napéti zdroje je 24 V? Jaké hodnoty
odport bychom museli zvolit pfi stejném spojeni, aby oba voltmetry ukazovaly stejné napéti?
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Obr. 5-153

5.154 Odpor rezistoru mizeme urcit vypoctem podle Ohmova zdkona, jestlize zmétime napéti
na rezistoru a proud, ktery jim prochazi. Obvod mizeme zapojit dvojim zptsobem podle obr.
5-154 [5-27]. Pro¢ takovy zptisob méfeni neni pfili§ pfesny? Na ¢em zavisi pfesnost méfeni?
Pro¢ je schéma na obr. 5-154a [5-27a] vhodné pro méfeni malych odpori a schéma na obr. 5-
154b [5-27b] pro méfeni velkych odpori? Odpovéd’ zduvodnéte.
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Obr. 5-154

5.155 Odpor rezistoru métime v obvodu zapojeném podle obr. 5-154a [5-27a]. Ampérmetrem
byl naméfen proud 0,2 A a voltmetrem napéti 12 V. Odpor voltmetru Ry = 3 kQ. Jaka bude
odchylka vysledku, jestlize pti vypoctu odporu nebudeme odpor voltmetru uvazovat?
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Obr. 5-154

5.156 Odpor rezistoru métime v obvodu zapojeném podle obr. 5-154b [5-27b]. Namétime
napéti 30 V a proud 1,5 A. Odpor ampérmetru je 0,3 Q. Uréete odpor rezistoru.
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Obr. 5-154

5.157 Vychylka ru¢ky ampérmetru odpovida prochazejicimu proudu a nezévisi na odporu
piistroje. Pro€ piesto pozadujeme, aby odpor ampérmetru byl co nejmensi?

5.158 Jedna z metod méteni odporu ampérmetru je zaloZena na tom, ze se k ampérmetru
piipoji paralelné rezistor takové hodnoty, aby se plivodné plna vychylka ru¢ky zmensSila na
polovinu. Jaky vztah ma hodnota odporu rezistoru k odporu ampérmetru? Odpoved’
zdivodnéte.

5.159 Urcete odpor reostatu zapojeného sériove do elektrického obvodu, kterym Ize n-krat
zmensSit proud prochdzejici rezistorem o odporu Ro.

5.160 EMMetici systém ampérmetru méa odpor 2,7 Q a rucka piistroje ukazuje plnou vychylku
pii proudu 6 mA. Abychom mohli métit proudy vétSich hodnot, pfipojime paralelné k
ampérmetru rezistor o vhodném odporu (tzv. bo¢nik). Urcete odpor bo¢niku, ktery musime
piipojit k ampérmetru, abychom mohli métit proudy do 60 mA.

5.161 EMSkolni galvanometr ma odpor 20 Q a plna vychylka ru¢ky piistroje odpovida proudu
5 mA. Urcete odpor bo¢niki, které musime ke galvanometru pfipojit, abychom mohli méftit
proud 1 Aa 10 A.

5.162 PlParalelnd k ampérmetru o odporu 0,03 Q je pfipojen médény vodi¢ délky 1 m o
pruméru 1,5 mm (pcy = 1,7 - 108Q- m). Urcete celkovy proud v obvodu, jestlize ampérmetr
ukazuje 0,40 A.

5.163 EMAmpérmetr, ktery ukazoval plnou vychylku p¥i proudu 5 A, byl boénikem o odporu
0,2 Q upraven tak, aby ukazoval plnou vychylku pii proudu 6 A. Urcete odpor ampérmetru.

5.164 El\Voltmetr o odporu 200 Q ukazuje plnou vychylku p¥i napéti 6 V. Abychom mohli
métit napéti do 60 V, piipojime k voltmetru sériové rezistor o vhodném odporu (predradny
odpor). Urcete velikost prediadného odporu.

5.165 EMl\Voltmetr o odporu 50 Q ukazuje plnou vychylku pti napéti 0,25 V. Jak z tohoto
ptistroje vytvoiime voltmetr o rozsahu 200 V?

5.166 El\oltmetrem o odporu 1 kQ prochézi pti plné vychylce proud 12 mA. Jakou hodnotu
musi mit pfedfadny odpor, abychom mohli méfit napéti do 300 V?

5.167 EMUniverzalni mé&fici pfistroj ma nejmensi nap&tovy rozsah 0,3 V a nejvétsi napétovy
rozsah 600 V. Pfi nejvétSim napétovém rozsahu je odpor piistroje 30 MQ. Jaky je odpor
ptistroje pfi nejmensim rozsahu? Jaky proud prochazi ptistrojem pii plné vychylce?



5.168 ilGalvanometr ukazuje plnou vychylku pfi napéti 75 mV a pii proudu 15 mA. Jak ho
upravime na univerzalni méfici ptistroj pro méfeni napéti do 150 V a proudu do 150 mA?

5.169 EMVoltmetr spojeny do série s rezistorem o odporu 70 Q ukazuje napéti 100 V pii
napéti zdroje 240 V. Jakou hodnotu naméfime timto voltmetrem, jestlize odpor rezistoru
zvétsime na 35 kQ?

5.170 Na zarovce jsou uvedeny jmenovité hodnoty a) 6 V, 0,2 A, b) 12 V, 0,1 A. Urcete
vykon elektrického proudu v Zarovce.

5.171 Elektricky jisti¢ vypina automaticky obvod elektrické sit€¢ 220 V pii proudu a) 6 A,
b) 25 A. UrcCete nejvétsi vykon v jisténém obvodu.

5.172 Na elektrickém spotiebici jsou udaje a) 220 V, 100 W, b) 120 V, 400 W. Jaky proud
prochazi spotiebicem?

5.173 Urcete odpor vlakna zarovky se jmenovitymi hodnotami: a) 220 V, 60 W, b) 220 V,
40 W.

5.174 Voltmetrem bylo na rezistoru o odporu a) 10 Q, b) 5 KQ zméteno napétia) 5V,
b) 200 mV. Urcete vykon elektrického proudu v obvodu. Jmenujte néktera elektronicka
zafizeni s velmi malou spotiebou. (Pii feSeni volte ¢iselné hodnoty bud’ za a), nebo za b).)

5.175 V elektronickém pfistroji prochazi rezistorem o odporu a) 5,6 kQ2, b) 1,2 MQ proud
nejvyse a) 10 mA, b) 100 pA. Jaky rezistor zvoli konstruktér pfistroje, jestlize jsou rezistory
vyrabény na jmenovité zatizeni 0,05 W, 0,125 W, 0,25 W, 0,5 W, 1 W, 2 W, ...?

5.176 Urcete nejveétsi napéti, které muze byt na rezistoru o odporu a) 150 Q , b) 10 kQ , je-li
nejveétsi dovoleny vykon elektrického proudu v rezistoru a) 2 W, b) 0,25 W.

5.177 Kolik zarovek na 220 V o piikonu a) 60 W, b) 200 W miize byt soucasné zapojeno do
obvodu jednoho jistice do a) 6 A, b) 10 A?

5.178 V osobnim automobilu jsou za jizdy zapojeny svétlomety se zarovkami 12 V, 40 W a
dvé koncova svétla se Zarovkami 12 V, 5 W. Urcete celkovy proud odebirany z akumulatoru.
Jak dlouho by mohla byt svétla zapojena bez dobijeni akumulatoru, je-li jeho kapacita
30A-h?

5.179 Dilna je vybavena soustruhem o piikonu 1,2 kW, bruskou o ptikonu 500 W a stolni
vrtackou o piikonu 0,9 kW. VSechny spotiebice jsou zapojeny do jednoho obvodu elektrické
sité (220 V). Na jakou hodnotu proudu musi byt sefizen jisti¢ obvodu?

5.180 Ke zdroji o napéti 12 V a vnitinim odporu 2 Q2 je pfipojen rezistor o odporu 18 Q.
Urcete celkovy vykon zdroje, uzitecny vykon ve vné€j§im obvodu a G¢innost pfenosu
elektrické energie ze zdroje do vnéjSiho obvodu.

5.181 Na svorkach zdroje, ke kterému je ptipojen rezistor o odporu 5 €, je napéti 1,5 V.
Vnitini odpor zdroje je 1 Q. Urcete elektromotorické napéti zdroje, celkovy a uziteény vykon
a ucinnost.



5.182 Dv¢ zarovky o odporu 800 Q a 480 Q jsou zapojeny paraleln€ a jsou ptipojeny ke
zdroji napéti. Kterd zarovka ma vétsi prikon a kolikrat?

5.183 Ktera ze dvou zarovek o stejném piikonu na jmenovitd napeti 220 V a 120 V ma veétsi
odpor a kolikrat?

5.184 Pii provozu zarovky se z povrchu vlakna vyparuje a rozprasuje kov vlakna, a tim se
zmenSuje jeho pramér. Jaky vliv to ma na ptrikon zarovky?

5.185 Spotiebi¢ konstruovany na napéti 220 V byl piipojen k napéti 110 V. Porovnejte
piikony spottebice, jestlize se pti zmeéné napéti odpor spotiebiCe nezméni.

5.186 Dv¢ zarovky se jmenovitymi hodnotami 220 V, 40 W a 220 V, 100 W byly spojeny
sériov€ a pripojeny ke zdroji o napéti 220 V. Urcete piikony obou zarovek pii tomto spojeni
za predpokladu, ze zména odporu Zarovek je zanedbatelna.

5.187 Abychom mohli pfipojit zarovku se jmenovitymi hodnotami 120 V, 40 W ke zdroji o
napéti 220 V, musime obvod doplnit ochrannym rezistorem. Nakreslete schéma obvodu a
urcete hodnotu rezistoru. Ur€ete vykon ztraceny v rezistoru.

5.188 PlIDv¢ zarovky na jmenovité napéti 110 V maji ptikony 40 W a jedna 80 W. Jak je
ptipojime ke zdroji o napéti 220 V, aby svitily normalné? Nakreslete schéma obvodu a urcete
proudy prochdzejici zdrovkami.

5.189 Topna spirala zehlicky o vykonu 300 W se ptepalila. Pfi opravé byla topna spirala
zkracena o 1/4 délky. Jaky vykon méla spirala po opraveé?

5.190 #llVykon elektrického vafice je regulovan piepinanim t¥i topnych spiral do riznych
spojeni. Jaké vykony lze prepinac¢em nastavit, jestlize spiraly maji stejny odpor 120 Q a vafic
je ptipojen k siti o napéti 220 V?

5.191 #lKe zdroji o elektromotorickém napéti 2 V a vnitinim odporu 1 Q je pfipojen vngjsi
obvod. Vykon elektrického proudu ve vnéjsSim obvodu je 0,75 W. Urcete proud v obvodu a
jeho odpor.

5.192 PllUrcete vnitini odpor zdroje, jestlize vime, Ze vykon elektrického proudu je stejny pti
odporech obvodu 5 Q a 0,2 Q. Piedpokladame konstantni elektromotorické napéti.

5.193 K elektrické siti je pomoci vodi¢ o odporu 5 Q piipojen rezistor s ménitelnym
odporem. Jaky proud musi rezistorem prochazet, aby vykon elektrického proudu v rezistoru
byl stejny jako pfi proudu 2 A?

5.194 PlRezistor je piipojen ke zdroji o elektromotorickém napéti 3 V a vnitinim odporu
1 Q. Urcete proud prochézejici rezistorem, jestlize vykon proudu v rezistoru je 2 W.

5.195 PlZdroj napéti je piipojen k rezistoru s ménitelnym odporem. Jestlize rezistorem
prochazeji proudy 0,2 A a 2,4 A, je vykon proudu v rezistoru stejny. Jakou hodnotu musi mit
proud, aby vykon byl maximalni? Urcete proud prochdzejici obvodem pfi zkratu (proud
nakratko).



Poznamka: Vykon v obvodu se s rostoucim proudem zvétsuje, dosahuje maxima pii polovicni
hodnoté proudu nakratko a pak se stejnym zpiisobem zmensuje a pti zkratovém proudu je
vykon nulovy (viz obr. R5-210a [5-29a]).

5.196 #lDva rezistory o odporu 10 Q jsou pfipojeny ke zdroji o napéti 3 V nejprve do série a
potom paraleln€. V obou piipadech je vykon proudu v rezistorech stejny. Urcete proudy, které
obvodem prochazeji.

5.197 Elektromotor na napéti 380 V je zamontovan do jetabu, ktery zvedl biemeno o
hmotnosti 1 t do vyse 19 m za 50 s. Elektromotorem pti tom prochazel proud 20 A. Urcete
G¢innost zafizeni. (g =10 m-s?)

5.198 Za jak dlouho zvedne jetab pfedmét o hmotnosti 0,5 t do vySky 3 m, jestlize
elektromotor jefabu je napajen ze zdroje o nap€ti 220 V a prochazi jim proud 60 A? Zatizeni
pracuje s u€innosti 0,8.

5.199 Vytah o hmotnosti 1,2 t je pohanén elektromotorem na 220 V a pracuje s uc¢innosti 0,9.
Do vyse 15 m vyjede za 0,5 min. Urcete vykon motoru, proud, ktery motorem prochézi, a
spotfebu elektrické energie v KW - h. (g =9,8 m - s79)

5.200 Obrabéci stroj ma vykon 3,8 kW a pracuje s ucinnosti 75 %. Urcéete ptikon
elektromotoru stroje a spotiebu elektrické energie za pracovni sménu (8 h).

5.201 Na elektrickém varici jsou udaje 220 V, 400 W. Kolik tepla vznikne pfeménou
elektrické energie za 30 minut?

5.202 Ponornym vatic¢em na napéti 220 V se ohtalo 0,5 litru vody ze 20 °C na 100 °C za
8 minut. Uréete piikon vafice. (M&rna tepelna kapacita vody ¢ = 4 200 J - kg™ - K™, aginnost
tepelné vymeény je 1.)

5.203 Jak dlouho se bude zahiivat 1,5 litru vody ze 20 °C na 100 °C na vafici o piikonu
600 W, je-li ti¢innost vatice 0,8? (c=4200J - kg™ - K™)

5.204 Na elektrickém varici o ptikonu 850 W se 2 litry vody zahidly z 15 °C na 100 °C za 20
minut. Urdete G&innost vafice. (¢ =4 200J - kg - K™)

5.205 Miuzeme pfti vybijeni akumulatoru vyuzit veskerou energii dodanou akumulatoru pii
jeho nabijeni? Odpovéd’ zdivodnéte.

5.206 Vysvétlete, proc se vlakno zarovky zahiiva na vysokou teplotu, avSak piivodni vodice
zustavaji studené.

5.207 Dva rezistory o odporech 10 Q a 23 Q jsou piipojeny ke zdroji o napéti 100 V. Kolik
elektrické energie se v rezistorech pfeméni na teplo za kazdou sekundu, jsou-li spojeny a)
sériove, b) paralelné?

5.208 Pl Topna spirala vafice na jmenovité hodnoty napéti 220 V a piikon 600 W ma byt
zhotovena z nichromového vodice. Urcete potiebnou délku a pramér vodice, je-1i nejvyssi
pFipustna hustota proudu 10 A - mm2. (Mémy odpor nichromu je 1,1 - 10° Q - m; nichrom je
slitina niklu a chromu.)



5.209 #lDo elektrického obvodu jsou zapojeny a) sériové, b) paralelné dva vodice stejné
délky a stejného prifezu. Jeden vodi¢ je m&dény (pcy = 1,7 - 102 Q - m) a druhy ocelovy
(pre = 1,1 - 107" Q - m). UrCete, v jakém pomdru budou tepla, ktera vznikaji pfeménou
elektrické energie ve vodicich, a pomér napéti na obou vodi¢ich. Urcete (kvalitativng), jaké
budou teploty vodi¢ti v uvedenych pripadech (mérné tepelné kapacity obou kovil jsou
priblizné stejné).

5.210 #lKe zdroji o napéti Ue=4 V a vnitinim odporu Ri= 1 Q je pfipojen reostat o odporu
R a ampérmetr (obr. 5-210 [5-28]). Postupnym zmenSovanim odporu reostatu lze zvétSovat
proud v obvodu az do zkratu. Sestavte rovnici pro zavislost vykonu ve vn¢j$im obvodu na
proudu a rovnici pro u€innost pfemény energie v reostatu. Sestavte graf obou veli¢in jako
funkce proudu P =f(1),  =f(l) pro fadu hodnot proudu rostouciho po 0,5 A az do zkratového
proudu, proved’te rozbor grafui.

Obr. 5-210
5.211 Pro¢ se pfi zvySeni teploty odpor polovodi¢e zmensSuje?

5.212 K jakému druhu latek z hlediska vodivosti miizeme prirovnat kiemik pti velmi nizké
teploté?

5.213 Jako ptimésové prvky, které urcuji typ vodivosti kiemiku, se pouzivaji prvky: bor,
fosfor, arsen, indium. Pomoci periodické soustavy prvki urcete, jaky typ vodivosti tyto prvky
zpusobuji.

5.214 Termistory se pouzivaji pro meieni rychlosti proudici vody. Na jakém fyzikalnim
principu je toto mefeni zalozeno?

5.215 Termistor ma pii teploté 20 °C odpor 50 KQ a pii teploté 25 °C se jeho odpor snizil na
42,5 kQ. Urcete stiedni hodnotu teplotniho souéinitele odporu v tomto intervalu teplot.

5.216 Aby se snizil proudovy néraz pii zapojeni projekénich zarovek nebo Zhavicich vldken
elektronek, zapojuje se k nim do série termistor. Objasnéte podstatu jeho vyuZiti.

5.217 Pii zvySeni teploty termistoru se jeho odpor zmensil o 20 %. O kolik procent se ptitom
zvétsil proud prochdzejici termistorem? Napéti na termistoru je konstantni.

5.218 Stiedni hodnota teplotniho sou¢initele odporu termistoru & = —0,05 K. O kolik se
musi zvysit teplota termistoru, aby se jeho odpor zmenSil na polovinu?

5.219 @lNa obr. 5-219 [5-30] je schéma obvodu, v némz je do série spojen termistor s
rezistorem o odporu 1 kQ. Pti teploté 20 °C byla v obvodu naméfena hodnota proudu 5 mA.
Po ponofeni termistoru do horké vody se proud v obvodu zvétsil na 10 mA. Urcete teplotu
vody, je-li stiedni hodnota teplotniho souginitele odporu termistoru —0,04 K a obvod je
ptipojen ke zdroji o napéti 20 V.



Obr. 5-219

5.220 Na obr. 5-220 [5-31] je graf teplotni zavislosti odporu termistoru. Urcete potiebny

méfici rozsah miliampérmetru, kterym by bylo mozno métit proud prochazejici termistorem
pfi napéti na termistoru 20 V. Urcete teplotu prostfedi, do kterého je vlozen termistor, jestlize
ampérmetr ukazuje proudy hodnot 20 mA, 5 mA, 2 mA.
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Obr. 5-220

5.221 Naobr. 5-221 [5-32] jsou zavislosti proudu na napéti (voltampérové charakteristiky)

fotorezistoru, namérené jednak pii neosvétleném, jednak pti osvétleném fotorezistoru. Ktera
charakteristika odpovida osvétlenému fotorezistoru? Odpovéd’ zdiivodnéte. Urcete, kolikrat je
odpor osvétleného fotorezistoru mensi nez odpor neosvétleného fotorezistoru.

I M

Obr. 5-221

5.222 Fotorezistor 0 odporu Rstvofi s rezistorem o odporu R tzv. déli¢ napéti (obr. 5-222 [5-
33]). Jak se zméni vystupni napéti délice (U,), jestlize fotorezistor osvetlime? Odpoveéd
zdivodnéte. Vstupni napéti (U;) délice je konstantni.
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Obr. 5-222

5.223 V délici napéti na obr. 5-222 [5-33] ma fotorezistor za tmy odpor R¢= 25 kQ a odpor
rezistoru R = 5 kQ. Délicem napéti prochazi proud 0,3 mA. Pii osvétleni se proud zvétsil na
1,2 mA. Urcete vystupni napéti v obou piipadech a odpor fotorezistoru pii osvétleni.
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Obr. 5-222

5.224 Ke stejnym zarovkam jsou paralelné ptipojeny polovodi¢ové diody podle schématu na
obr. 5-224 [5-34]. Jak budou zarovky svitit, jestlize budeme ménit polaritu zdroje napéti?
Odpovéd zdivodnéte. Diody povazujte za idedlni, tzn. v propustném sméru je odpor diody
nulovy (R = 0) a v zavérném sméru je odpor nekonecné veliky (R — o).
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Obr. 5-224

5.225 Obvod na obr. 5-225 [5-35] je tvofen stejnymi rezistory o odporu 1 kQ a
polovodicovymi diodami idedlnich vlastnosti (viz tlohu 5.224). Urcete celkovy odpor
obvodu, je-li bod A piipojen a) ke kladnému pdlu zdroje, b) k zapornému polu zdroje.

Obr. 5-225



5.226 Pii kontrole funkce tranzistoru typu NPN byl ke kolektoru a bazi pfipojen obvod podle
obr. 5-226 [5-36]. Bude obvodem prochazet proud? Odpovéd’ zduvodnéte.

Obr. 5-226

5.227 K tranzistoru je pfipojen déli¢ napéti podle obr. 5-227 [5-37]. Jak se zméni kolektorovy
proud tranzistoru, jestlize se velikost odporu rezistoru R; zmensi? Odpoveéd zdivodnéte.
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Obr. 5-227

5.228 EMUrcete elektrochemické ekvivalenty a) médi s oxidaénim &islem v =2, b) stiibra (v
= 1), ¢) hliniku (v = 3), d) zinku (v=2).

5.229 MPii elektrolyze siranu méd’natého (CuSOy) prosel roztokem celkovy elektricky naboj
2 - 10*C. Uréete hmotnost vylou¢ené médi.

5.230 EMPii elektrolyze se stalym proudem vylouéilo z roztoku dusiénanu stiibrného
(AgNO3) 13,2 g stiibra. Urcete celkovy naboj, ktery roztokem prosel.

5.231 iMRoztokem CuSO, prochazi proud 1 A. Kolik atomt m&di se vylou¢i na katodé za
dobu 1 s?

5.232 iMElektricky obvod vytvoiime sériovym spojenim zarovky a nadoby pro elektrolyzu
naplnéné slabym roztokem kuchytiské soli. Bude Zzarovka svitit vice, ptidame-li do roztoku
dalsi stl? Odpovéd’ zdiivodnéte a popt. oveite experimentalné.

5.233 EMDve stejné nadoby pro elektrolyzu (A a B) obsahuji roztok CuSO,4. Koncentrace
roztoku je v nadobé A vétsi nez v nadobé B. V které z nadob se pii elektrolyze vylouéi vice
médi, jsou-li nadoby spojeny a) sériové, b) paralelné? Odpoveéd’ zdivodnéte.

5.234 [iMPii elektrolyze AgNOj3se za 10 minut vylougilo 0,67 g stifbra. Ampérmetr zapojeny
sérioveé s nddobou pro elektrolyzu ukazoval proud 0,9 A. Ukazuje ampérmetr spravnou
hodnotu proudu?

5.235 EMPii elektrolyze siranu zineénatého (ZnSO,) se za 1 h vylougilo 2,45 g zinku. Uréete
odpor roztoku v nadobé¢ pro elektrolyzu, jestlize napéti na elektrodach je 6 V.



5.236 MP1i elektrolyze roztoku kyseliny chlorovodikové (HCI) se na katodé vylou¢il vodik o
hmotnosti 1 g. Jakou hmotnost ma chlor vylouceny za stejnou dobu na anodé?

5.237 [iMSrovnejte hmotnosti a objemy vodiku a kysliku, které se za normalnich podminek
vylou¢i pti elektrolyze vody.

5.238 [illSrovnejte hmotnosti stfibra (vag= 1) a hliniku (vai = 3), které se vyloug¢ily na
katodach dvou nadob pro elektrolyzu spojenych sériove.

5.239 iMP1i laboratorni praci byl uréovan elektrochemicky ekvivalent médi elektrolyzou
roztoku CuSQO,4. Médéna katoda méla pied pokusem hmotnost 70,40 g, po pokusu 70,58 g. Pii
pokusu prochazel elektrolytem proud 0,5 A po dobu 20 min. Vypocitejte elektrochemicky
ekvivalent médi.

5.240 ElPlosny obsah m&déné elektrody ponofené do roztoku CuSO, je 25 cm?a elektroda
slouzi jako katoda. Pti elektrolyze prochazel roztokem proud 0,4 A a hmotnost elektrody se
zvétSila o 132 mg. Urcete: a) jak dlouho probihala elektrolyza, b) jakou tloustku ma vrstva
mé&di vyloudené na katodg. (hustota médi pey = 8 600 kg - m ™)

5.241 EMPovrchova tiprava vyrobku niklovanim probihala po dobu 2 h v roztoku soli niklu
(v = 3) pfi hustoté proudu 120 A - m % Urgete tloustku vrstvy niklu na vyrobku, jestlize obsah
plochy jeho povrchu je 1 m?,

5.242 EMVyrobek je tieba povrchové upravit chromovanim tak, aby byl povrch vyrobku
pokryt vrstvou chromu tloustky 50 pm. Chromovani roztokem soli chromu (v = 3) probiha
pii hustot¢ proudu 2 kA - m 2. Urcete dobu chromovani. (hustota chromu pc; = 7,1 - 10°

kg - m®)

5.243 Pro vznik elektrického vyboje v plynu za normalniho tlaku je nutné vysoké napéti mezi
elektrodami, kdezto v plynu za nizkého tlaku nastava vyboj jiz pti niz§im napéti. Vysvétlete.

5.244 Obloukovy vyboj vznika ve vzduchu za normalniho tlaku, a pfesto neni nutné, aby mezi
elektrodami bylo vysoké napéti. Vysvétlete.

5.245 Pro¢€ pti vysokém napéti vznikd jiskrovy vyboj ptedevsim na kovovych vodicich ve
tvaru hrottl, nikoliv na kulovych plochach? Vysvétlete.

5.246 Mezi Zemi a mrakem vznikl vyboj ve formé blesku, pii némz byl pfenesen naboj 20 C.
Rozdil potencialéi mezi mrakem a Zemi byl 10° V. Uréete energii vyboje.

5.247 Vybojové trubice je opatiena dvéma rovinnymi elektrodami o obsahu ploch 1 dm?.
Vzdalenost elektrod je 5 mm. Mezi elektrodami prochézi pii vyboji nasyceny proud 2 - 10

19 A. Urgete pocet kladnych i zapornych iontil, které kazdou sekundu vznikaji v objemu 1 cm®
pusobenim ionizatord.

5.248 Jakymi zpUsoby lze pomoci elektrického pole a) zvysit rychlost elektrond ve vakuu, b)
zménit smér pohybu elektront, ¢) zabrzdit pohyb elektronti?

5.249 Pro demonstraci katodového zafeni se pouzivaji dva druhy trubic, jejichZ princip je na
obr. 5-249 [5-38]. V trubici A vznika katodové zafeni pii vysokém napéti, kdezto v trubici B
vznika katodové zareni pii podstatné niz§im napéti. Objasnéte.



Obr. 5-249

5.250 PlElektron v1étl rychlosti 6 - 10” m - s mezi desky rovinného kondenzéatoru (obr. 5-
250 [5-39]). Vzdalenost mezi deskami kondenzatoru je 1 cm, délka kondenzatoru ve sméru
pohybu elektronu je 5 cm. Mezi deskami je napéti 600 V. Urcete odchylku elektronu (y) na
konci kondenzatoru.

Obr. 5-250

5.3 Magnetické pole

5.251 Pii Oerstedové pokusu zaujaly magnetky polohu podle obr. 5-251 [5-40]. Urcete smér
proudu ve vodici a vyznacte smér indukéni ¢ary magnetického pole. Polohu magnetek
zdivodnéte.

Obr. 5-251

5.252 Jak se vychyli magnetka na obr. 5-252 [5-41] po uzavieni elektrického obvodu?
Vyznaéte smér indukéni ¢ary magnetického pole.



Obr. 5-252

5.253 V blizkosti pohyblivé zavésené smycky z dratu je umistén elektromagnet (obr. 5-253
[5-42]). Kterym smérem se smycka vychyli, je-1i pfipojena ke zdroji s polaritou vyzna¢enou

na obrazku?
ﬁ i *

Obr. 5-253

5.254 V blizkosti civky s proudem zaujala magnetka polohu patrnou z obr. 5-254 [5-43].
Urcete smér proudu v civce.

| 4

Obr. 5-254

5.255 Mezi pdly magnetu je otaciveé umisténa vodiva smycka, kterou prochazi proud (obr. 5-
255 [5-44]). Urcete, kterym smérem se civka otoc¢i a jakou zaujme polohu. Odpoveéd’
zdiivodnéte.
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Obr. 5-255

5.256 Nad civkou je na pruziné zavésen valecek z mékké oceli (obr. 5-256 [5-45]). Co se
stane, jestlize a) civkou za¢ne prochdzet proud, b) proud se zvétsi, ¢) zméni se smér proudu?
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5.257 Vodic¢ délky 20 cm, kterym prochazi proud 10 A, je umistén kolmo k indukénim ¢aram
homogenniho magnetického pole o magnetické indukci 15 mT. Urcete velikost magnetické
sily, kterd na vodi¢ pisobi.

5.258 V homogennim magnetickém poli o magnetické indukci 2 T plisobi na vodi¢ délky 20
cm, kolmy k magnetickym indukénim ¢aram, sila o velikosti 1,2 N. Urcete proud ve vodici.

5.259 Na vodi¢ vinuti rotoru elektromotoru, kterym prochdzi proud 20 A, plsobi sila o
velikosti 1,8 N. Urcete velikost indukce magnetického pole v misté, kterym vodi¢ prochazi
kolmo k indukénim ¢ardm. Délka vodice je 15 cm.

5.260 Na obr. 5-260 [5-46] je schéma fezu elektromotorem na stejnosmérny proud. Urcete
smér ota¢eni rotoru elektromotoru.



Obr. 5-260

5.261 Rovinna civka ve tvaru obdélniku o stranach 10 cma 5 cm ma 200 zavitd. Civka je
umisténa v homogennim magnetickém poli o velikosti magnetické indukce 0,05 T a prochazi
jiproud 2 A. Urcete nejveétsi moment magnetickych sil, které na civku pisobi. Civka se otaci
kolem osy, ktera leZi v roviné€ civky a je kolma na indukéni ¢ary magnetického pole.

5.262 Vodic, kterym prochazi proud 3 A, je umistén v homogennim magnetickém poli o
magnetické indukci 20 mT. Jakd magneticka sila plisobi na vodic, jestlize do magnetického
pole zasahuje piima ¢ast vodice délky 10 cm, kterd svira se smérem magnetickych induk¢nich
Car uhel 45°?

5.263 V homogennim magnetickém poli o magnetické indukci 10 mT, jehoz magnetické
induk¢ni ¢ary jsou vodorovné, je zaveéSen na dvou lehkych vldknech vodorovny vodi¢ délky
10 cm, ktery je kolmy k indukénim ¢aram. Urcete zmeénu tahové sily plisobici na kazdé z
vlaken, jestlize vodi¢em zacne prochazet proud 10 A.

5.264 Vodic¢ délky | (AB na obr. 5-264 [5-47]) 0 hmotnosti m je zavésen na tenkych vodicich.
Jestlize jim prochazi proud I, vychyli se v homogennim magnetickém poli o hel o vzhledem
ke svislému sméru. Odvod'te vztah pro magnetickou indukci. Reste pro | =5cm, | =10 A, m
=500, a=14°9g=10m-s?
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Obr. 5-264

5.265 Na piimy vodi¢ délky 50 cm, kterym prochazi proud 2 A, piisobi v magnetickém poli o
magnetické indukci 0,1 T sila 0,05 N. Urcete tihel, ktery svird vodi¢ se smérem magnetickych
induk¢nich car.



5.266 Vodic¢ délky 30 cm, kterym prochéazi proud 20 A, je umistén v homogennim
magnetickém poli o magnetické indukci 0,4 T tak, ze s indukénimi ¢arami svira uhel 30°.
Urcete praci, ktera se vykona pti pfemisténi vodice o 25 cm ve sméru kolmém k indukénim
caram i ke sméru proudu.

5.267 Urcete sméry magnetickych sil vzajemného ptisobeni vodic¢t, kterymi prochazi proud
podle obr. 5-267 [5-48].

a) b)
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Obr. 5-267

5.268 Jak na sebe navzajem pusobi vodice trolejbusového vedeni?

5.269 Dva kruhové vodice se mohou volné otacet kolem svislé osy (obr. 5-269 [5-49]). Jakou
polohu vodi¢e zaujmou, jestlize jimi prochazi proud ve sméru vyzna¢eném na obr. 5-269 [5-
49] a osy otaceni vodict a) splyvaji, b) jsou rovnob&ézné?
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Obr. 5-269

5.270 Jakou silou na sebe navzajem piisobi dva rovnobézné vodice, jimiz prochdzeji stejné
velké proudy 300 A, jestlize jsou od sebe vzdaleny 5 cm a jejich délka je 50 m?

5.271 Dvéma rovnob&znymi vodici vzdalenymi od sebe 10 cm prochdzeji stejné proudy.
Urcete proud prochazejici vodic€i, jestlize na 1 m délky vodici ptisobi sila 0,2 N.

5.272 Elektron e na obr. 5-272 [5-50] se pohybuje smérem za nakresnu. Na kterou stranu se
jeho trajektorie zakiivi?

Obr. 5-272

5.273 K trubici pro demonstraci katodového zatfeni ptiblizime magnet podle obr. 5-273 [5-
51]. Kterym smérem se katodové zaieni vychyli?



Obr. 5-273

5.274 Dva rovnobézné vodice s proudem souhlasného sméru se navzajem ptitahuji, kdezto
dva rovnobézné elektronové paprsky se navzajem odpuzuji. Vysvétlete.

5.275 V televizni obrazovce je pohyb elektronového paprsku fizen magnetickym polem
vychylovacich civek (obr. 5-275 [5-52]). Jaky musi byt smér proudu v civkach, aby se
elektronovy paprsek vychylil smérem za nakresnu?

Obr. 5-275

5.276 Pti studiu ¢astic jaderného zatreni se studuje jejich pohyb v zatizenich, kde lze
pozorovat trajektorii ¢astice v homogennim magnetickém poli. Na obr. 5-276 [5-53] jsou
zachyceny trajektorie Ctyt ¢astic. Co miizeme fict o jejich naboji?
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Obr. 5-276

5.277 Elektron se pohybuje ve vakuu rychlosti o velikosti 3 - 10° m - s v homogennim
magnetickém poli o magnetické indukci 0,1 T. Urcete velikost sily, ktera na elektron plisobi,
jestlize smér rychlosti elektronu je kolmy na smér induk¢nich car.

5.278 EMElektron se pohybuje ve vakuu rychlosti o velikosti 10* km - s v homogennim
magnetickém poli o magnetické indukci 5 - 10~ T. Smér rychlosti je kolmy na smér
induk¢nich ¢ar. Urcete polomér kruznicové trajektorie elektronu.

5.279 iMElektrony vlétaji riiznou rychlosti do homogenniho magnetického pole kolmo k
magnetickym indukénim ¢aram. Které elektrony se vice odkloni od plivodniho sméru,
rychlejsi, nebo pomalejsi? Odpoveéd zdiivodnéte.

5.280 EMDo homogenniho magnetického pole o magnetické indukci 10 mT vlétl kolmo k
indukénim ¢aram elektron s kinetickou energii 30 keV. Urcete polomér kruznicové trajektorie
elektronu.



5.281 [iMProton se pohyboval po kruznicové trajektorii o poloméru 5 cm v homogennim
magnetickém poli o indukci 20 mT. Urcete rychlost protonu.

5.282 [iMProton urychleny potencidlnim rozdilem 600 V vlétl do homogenniho magnetického
pole o magnetické indukci 0,33 T ve sméru kolmém k indukénim ¢aram. Uréete polomér
trajektorie protonu ve tvaru kruznice. Zméni se energie protonu pii pohybu v magnetickém
poli?

5.283 [iMProton a ¢astice a (jadro atomu helia; ma dvojnasobny ndboj a &tyinasobnou
hmotnost ve srovnani s protonem) vlétly do homogenniho magnetického pole kolmo k
induk¢énim ¢aram. Srovnejte poloméry kruznicovych trajektorii ¢astic v pripadech, Ze Castice
maji stejnou a) rychlost, b) energii.

5.284 [iMElektron se za¢al pohybovat z klidu a po priichodu rozdilem potencialéi 220 V vlétl
kolmo k induk¢nim ¢aram do homogenniho magnetického pole o magnetické indukci 5 mT.
V magnetickém poli se elektron pohyboval po kruznicové trajektorii o poloméru 1 cm. Urcete
hmotnost elektronu.

5.285 Bl Castice o (jadro atomu helia; ma dvojnasobny naboj a étyfnasobnou hmotnost ve
srovnani s protonem) byla urychlena elektrickym polem mezi dvéma body s rozdilem
potenciala 250 kV a vlétla do homogenniho magnetického pole o magnetické indukei 0,51 T
kolmo k indukénim &aram. Sitka oblasti magnetického pole je 10 cm (obr. 5-285 [5-54]).
Urcete uhel, o ktery se Castice odchyli od ptivodniho sméru.
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Obr. 5-285

5.286 ElHomogenni magnetické pole a elektrické pole maji navzdjem kolmé magnetické
induk¢ni Cary a elektrické silo¢ary. Magnetické pole ma magnetickou indukci 1 mT a
elektrické pole ma intenzitu 0,5 KV - m . Uréete, jakou rychlosti a kterym smérem se musi
pohybovat elektron, aby se v tomto silovém poli pohyboval pfimocate.

5.287 Pro¢€ nelze pouzit k ptepravé rozzhavenych ocelovych vyrobki jetab s
elektromagnetem?

5.288 Pro¢ se k vyrobé trvalych magnetii pouziva tvrda ocel a k vyrob¢ elektromagnetti
mekkeé Zelezo?

5.289 Prti prepravé ocelovych predméth jefabem se stava, Ze predmét po preruseni proudu
elektromagnetu neodpadne. Jakym zptisobem miiZe byt pfedmét uvolnén?

5.290 Na obr. 5-290 [5-55] je schéma zafizeni pro ochranu elektrického obvodu pred nahlym
zvySenim napéti v siti (pfep€tim). Jeho zdkladem je relé Re tvofené elektromagnetem, ktery
spina, popt. rozpind obvod s rezistorem R. V obvodu chranéném pied piepétim je Zarovka Z.



Na zéklad¢ schématu odpovézte na otazky: a) Jak je zapojeno relé vzhledem k zarovce? b) Co
se stane, kdyz napéti pirekroci stanovenou hodnotu? ¢) Pro¢ bude zarovka svitit pti prepéti?
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Obr. 5-290

B

5.291 Urcete polaritu indukovaného napéti na koncich civky (obr. 5-291 [5-56]), do niz
zasuneme magnet severnim polem. Odpoveéd zdivodnéte.
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Obr. 5-291

5.292 Urcete smér indukovaného proudu v piimém vodici, ktery se pohybuje ve sméru Sipek
(obr. 5-292 [5-57]).
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Obr. 5-292

5.293 V blizkosti elektromagnetu je pohyblivé zavésen vodivy krouzek (obr. 5-293 [5-58]).
Kterym smérem se krouzek vychyli pii zapnuti proudu? Odpovéd’ zdiivodnéte. Zalezi pii
pokusu na sméru proudu v civce elektromagnetu?

Obr. 5-293



5.294 Urcete smér indukovaného proudu v krouzku K na obr. 5-294 [5-59], jestlize sepneme
vypina¢. Odpoveéd zdiivodnéte.

—
Obr. 5-294

5.295 Tycovy magnet je volné pustén do dutiny dlouhé civky, jejiz podélna osa je svisla.
Bude padat volnym padem?

5.296 V obvodu tvofeném vodivou smyckou se za dobu 0,3 s zvétsil indukéni tok o 0,06 Wb.
Urcete sttedni hodnotu indukovaného napéti.

5.297 V kterém ptipadé bude indukované napéti ve vodivé smycce vétsi? Zmensi-li se
magneticky indukéni tok smyckou z 1 Wb na nulovou hodnotu za 0,5 s, nebo zvétsi-li se z
nulové hodnoty na 1 Wb za 0,1 s? Jaka bude polarita indukovaného napéti?

5.298 Magneticky induk¢ni tok prochazejici civkou s 80 zavity se za dobu 5 s zménil z 3 - 10°
Wb na 1,5 - 10° Wb. Uréete indukované napéti na koncich civky.

5.299 Magneticky induk¢ni tok civkou se v zavislosti na ¢ase ménil podle grafu na obr. 5-299
[5-60]. Nakreslete graf zavislosti napéti na koncich civky na Case.
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Obr. 5-299

5.300 V homogennim magnetickém poli o magnetické indukci 0,25 T se kolmo k indukénim
&aram pohybuje rychlosti 0,5 m - s * piimy vodi¢ délky 1,2 m. Uréete velikost indukovaného
napéti na koncich vodice.

5.301 V homogennim magnetickém poli se kolmo k indukénim ¢aram pohybuje ptimy vodi¢
délky 1,8 m rychlosti 6,0 m - s *. Na koncich vodi&e je indukované napéti 1,44 V. Urgete
magnetickou indukci pole.

5.302 Jestlize navzajem vodivé spojime svorky dvou demonstracnich galvanometrt a
rozkyvame rucku prvniho, zacne se kyvat také rucka druhého galvanometru. Pokus
vysvétlete.



5.303 Pro¢ se kmitajici rucka citlivého galvanometru rychle zastavi, jestlize svorky
galvanometru zkratujeme?

5.304 Elektromagneticky reproduktor, ktery je tvofen civkou s malym pocétem zavitti spojenou
s membranou a umisténou do magnetického pole silného magnetu, mize pracovat také jako
mikrofon. Vysvétlete.

5.305 Piimy vodi¢ délky 1 m (AB na obr. 5-305 [5-61]) o odporu 2 Q se nachazi v
magnetickém poli o magnetické indukci 0,1 T. Vodi€ je ptipojen ke zdroji o napéti 1 V.
Urcete proud prochazejici vodic¢em, jestlize a) vodi¢ je v klidu, b) vodi¢ se pohybuje rychlosti
4 m - s vpravo, ¢) vodi¢ se pohybuje rychlosti 4 m - s vlevo. Kterym smérem a jakou
rychlosti se vodi¢ musi pohybovat, aby jim neprochéazel zadny proud? Kterym smérem se
musi vodi¢ pohybovat, aby jim prochazel stejny proud jako v klidu?

A

B
Obr. 5-305

5.306 Bl Ctverec je zhotoven ze &ty vodict délky 8 cm o odporu 4 Q. Ve vzdalenosti 2 cm
od jednoho z vodic¢t je rovnobézné se stranou ¢tverce piipojen vodi¢ o odporu 1 Q (obr. 5-
306 [5-62]). Ctverec je vlozen do homogenniho magnetického pole tak, Ze indukéni ¢ary jsou
kolmé na plochu ¢tverce. Urcete proud prochazejici sttednim vodi¢em, jestlize se magneticka
indukce pole rovnomérné méni o 200 mT za 1 s.
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Obr. 5-306

5.307 Ptimy vodi¢ délky 20 cm se pohybuje v homogennim magnetickém poli o magnetické
indukci 10 mT rychlosti I m - s*a smér jeho pohybu svira se smérem vektoru magnetické
indukce uhel 30°. Urcete indukované napéti na koncich vodice.

5.308 #llVodi¢ délky | klouZe bez tfeni po dvou rovnobéznych vodivych tyé¢ich, umisténych v
homogennim magnetickém poli tak, Ze vektor magnetické indukce je kolmy k roviné, v niz
tyCe lezi (obr. 5-308 [5-63]). Konce ty¢i jsou navzajem spojeny rezistorem o odporu R. Urcéete
velikost sily, kterou musime na vodi¢ pusobit, aby se pohyboval rovnomérné rychlosti v.



Obr. 5-308

5.309 BV homogennim magnetickém poli o magnetické indukei 2 - 107 T je umistén drat
délky 2 m o odporu 1 Q. Drat ptelozime na polovinu a konce vodive spojime. Potom z dratu
roztazenim obou polovin vytvofime ¢tverec umistény tak, ze vektor magnetické indukce je
kolmy k plose ¢tverce. Urcete velikost naboje, ktery pti vzniku ¢tverce projde prufezem dratu.

5.310 #ADvE rovnobézné vodivé tyce jsou umistény ve svislé poloze do homogenniho
magnetického pole o magnetické indukei. Vektor magnetické indukce je vodorovny. K ty¢im
je vodive ptipojena pohybliva pticka, kterd se mize bez tieni pohybovat podél ty¢i (obr. 5-
310 [5-64]). Pricka je zhotovena z vodice o malém odporu. Jestlize pficku volné pustime,
dosahne urcité rychlosti a jeji dal$i pohyb je rovnomérny. a) Ur€ete obecné velikost této
rychlosti. Uvazte, zda je takovy experiment redlny. b) Urcete vztah pro rychlost pricky

Vv ptipadé, Ze konstrukce neni svisla, ale svira s vodorovnym smérem tihel a. Vektor
magnetické indukce ma opét smér kolmy na rovinu, v niz lezi ty€e. Tieni mezi ptickou a
tyCemi neuvazujte.

Obr. 5-310

5.311 Odpor obvodu a, b, ¢ je stejny jako odpor obvodu a, d, ¢ (obr. 5-311 [5-65]). Jaké
budou vychylky ampérmetri A; a A, v okamziku sepnuti vypinace?
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Obr. 5-311
5.312 Elektromagnet s otevienym jadrem je zapojen v obvodu stejnosmérného proudu. V

okamziku, kdy jadro magneticky uzavieme, se kratkodob¢ zmensi proud v obvodu.
Vysvétlete.



5.313 Pro¢ se elektromotory velkych vykonl odpojuji od sité postupnym zmensovanim
proudu pomoci reostatu, a ne okamzitym odpojenim pomoci vypinace?

5.314 Rovnomérnou zménou proudu v civee o 2 A za 0,25 s se na koncich civky indukovalo
napéti 20 mV. Urcete indukénost civky.

5.315 Ve vinuti elektromagnetu o indukénosti 0,44 H se proud zménil za 0,02 s 0 5 A. Urcete
indukované napéti na koncich civky.

5.316 Po dobu 0,6 s bylo na civce o indukénosti 0,12 H stalé¢ indukované napéti 0,3 V. Urcete
velikost zmény proudu v civce za uvedenou dobu.

5.317 Dlouhou civkou o induk¢nosti 0,4 mH, ktera ma obsah plochy pfi¢ného fezu 10 cm’a
100 zavith, prochazi proud 0,5 A. Urcete velikost magnetické indukce pole uprostied civky.

5.318 K civce o indukénosti 0,3 H, zhotovené ze silného médéného vodice, je paralelné
piipojen rezistor a obvod je piipojen ke zdroji elektromotorického napéti 4 V, jehoZz vnitini
odpor je 2 Q. Urcete energii magnetického pole civky a rezistoru po odpojeni zdroje napéti.

5.4 Stiidavy proud

5.319 Pro¢ se u doutnavky ptipojené ke zdroji stejnosmérného napéti pokryva doutnavym
svétlem jen jedna elektroda, kdeZto po pfipojeni ke zdroji stfidavého napéti sviti obe
elektrody?

5.320 Na obr. 5-320 [5-66] je ¢asovy diagram stiidavého napéti. Z diagramu uréete amplitudu
napéti, periodu a frekvenci napéti a napiSte rovnici pro okamzitou hodnotu napéti.
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Obr. 5-320

5.321 Stridavé 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, 4,0 ms
a5,0ms. Vcaset=0jeu=0.

5.322 Na casti obvodu, kterym prochazi sttidavy proud, je okamzité napéti

U = Umnsin(at + 1/6).



V case T/12 mé okamzité napéti hodnotu 10 V. Urcete amplitudu napéti, thlovou frekvenci a
frekvenci stiidavého proudu, jestlize jeho perioda je 10 ms. Nakreslete ¢asovy diagram
sttidavého napéti.

5.323 Pro sttidavy proud v elektrickém obvodu plati rovnice {i} = 5,0 sin 2007t{t}. Urcete
amplitudu proudu, periodu a frekvenci proudu a jeho okamzitou hodnotu v ¢ase 1,25 ms od
pocate¢niho okamziku.

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

5.325 Na obr. 5-325 [5-68] jsou ¢asové diagramy st¥idavého napéti a proudu s frekvenci
50 Hz. Urcete fAzovy rozdil obou velicin a napiste rovnice pro okamzité hodnoty stiidavého
napéti a proudu.
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Obr. 5-325

5.326 Stiidavy proud ma amplitudu 20 mA a frekvenci 1,0 kHz. Urcete okamzitou hodnotu
stiidavého proudu za 0,10 ms od pocate¢niho okamziku, kdy i = 0.

5.327 Stiidavy proud ma amplitudu 100 mA a frekvenci 2 MHz. Za jakou dobu od
pocatecniho okamziku (i = 0) bude okamzita hodnota proudu 25 mA?

5.328 Dratovym vedenim je sou¢asné prendsen nizkofrekvencni a vysokofrekvenéni stiidavy
proud. Navrhnéte, jak lze oba signaly od sebe oddélit.

5.329 Jak bude svitit Zarovka, jestlize je spojena sériové s civkou, do niZ budeme postupné
zasunovat Zelezné jadro? Ovéite experimentalng.

5.330 Civka o zanedbatelné malém odporu je zapojena do obvodu sttidavého proudu o
frekvenci 50 Hz. Pti napéti 24 V prochézi civkou proud 0,5 A. Urcete induk¢nost civky.

5.331 Na obr. 5-331 [5-69] je schéma indukéniho snimace polohy. Na jakém principu je
zalozen? Pokuste se snimac sestavit a ovétit jeho funkei.
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Obr. 5-331

5.332 Civka ma indukénost 200 mH. Urcete jeji induktanci pti frekvencich 50 Hz a 400 Hz.
5.333 Pii frekvenci 500 Hz je induktance civky 35 Q. Urcete induk¢nost civky.

5.334 Nizkofrekvencni tlumivka ma indukénost 1,6 H a vysokofrekvencni tlumivka ma
induk¢nost 0,63 mH. Pii jakych frekvencich budou mit shodné induktance 1,0 kQQ?

5.335 Kdyz prerusime obvod stejnosmérného proudu, proud obvodem neprochazi.
Kondenzator piedstavuje také pteruseni obvodu, ale stfidavy proud obvodem prochazi.
Vysvétlete.

5.336 Kondenzator o kapacité 4,0 uF je ptipojen do obvodu sttidavého proudu o frekvenci
50 Hz. Jakou induk¢nost by musela mit civka, ktera by v obvodu stfidavého proudu méla
induktanci stejné hodnoty, jakou mé kapacitance kondenzatoru?

5.337 Kondenzator o kapacité 2,0 uF je ptipojen do obvodu sttidavého proudu o frekvenci
500 Hz. Ke kondenzatoru piipojime dalsi kondenzator o stejné kapacité a) paralelné,

b) sériové€. Jak musime zménit frekvenci stiidavého proudu, aby se kapacitance obvodu
nezménila?

5.338 Kondenzator je zapojen do obvodu stiidavého proudu o napéti 220 V a frekvenci 50 Hz.
Obvodem prochazi proud 2,5 A. Urcete kapacitu kondenzatoru.

5.339 Ke zdroji sttidavého napéti o amplitudé 24 V a periodé€ 2,0 ms je piipojen kondenzator
o kapacité 16 pF. Urcete amplitudu proudu v obvodu.

5.340 EMlNa obr. 5-325 [5-68] jsou ¢asové diagramy napéti a proudu v obvodu s RLC v sérii.
Nakreslete fazorovy diagram obvodu. Urcete velikost impedance obvodu, rezistanci a
reaktanci.



E M
V 100
50
0 : r >
0,5 ] 1.5 2 L p:
~50 s 10
=100
i M
A 5
0 . : >
— 05 I S~ L.
5
-54

Obr. 5-325

5.341 V neprithlednych skfinkach oznacenych A, B, C jsou uzavieny obvodové prvky —
rezistor, civka a kondenzator — tak, ze na povrchu kazdé skiinky jsou jen svorky pro piipojeni
prvku do elektrického obvodu. Skiinky byly postupné spojeny do série se Zarovkou a
piipojeny ke zdroji stejnosmérného a stfidavého napéti. Vysledky experimentti jsou

V nasledujici tabulce:

Skiinka A B C
Napéti Zéarovka

stejnosmérné nesviti sviti sviti
sttidavé sviti sviti nesviti

Urcete, ktery prvek je ve skiiiice uzavien.

5.342 Obvod na obr. 5-342 [5-70] je ptipojen ke zdroji s ménitelnou frekvenci. Pti urcité
frekvenci sviti obé Zarovky stejné. Jak budou Zarovky svitit, jestlize se frekvence napéti
a) zvétsi, b) zmensi? Experimentalné ovéite.

Ly

Obr. 5-342



5.343 EMObvod st¥idavého proudu je tvofen sériovym spojenim rezistoru o odporu 40 Q,
civky o indukénosti 0,40 H a kondenzatoru o kapacité 16 puF. Obvod je pfipojen ke zdroji
stiidavého napéti o amplitud¢ 12 V a frekvenci 50 Hz. Urcete amplitudu proudu v obvodu.
Nakreslete fazorovy diagram obvodu a urcete fAzovy rozdil mezi napétim a proudem v
obvodu.

5.344 @MCivka o indukénosti 50 mH, jejiz vinuti ma odpor 10 Q, je sériové spojena s
kondenzatorem o kapacité 2 uF. Obvodem prochazi stfidavy proud o amplitudé 100 mA a
frekvenci 0,5 kHz. Urcete impedanci obvodu a amplitudu napéti na obvodu.

5.345 [lSériovy obvod stiidavého proudu je tvofen rezistorem o odporu 90 Q, civkou o
induk¢nosti 1,3 H a kondenzatorem o kapacité 10 pF. Obvod je pfipojen ke zdroji sttidavého
napéti o amplitud€ 100 V a frekvenci 50 Hz. Napiste rovnici pro okamzité hodnoty napéti a
proudu v obvodu, jestlize pocatecni faze proudu je nulova.

5.346 EMSériovy obvod se sklada z rezistoru o odporu 1,0 kQ, civky o indukénosti 0,50 H,
kondenzatoru o kapaciteé 1,0 uF. Urcete induktanci, kapacitanci a impedanci obvodu pii
frekvencich 50 Hz a 10 kHz.

5.347 EMSériovy obvod RLC se sklada z rezistoru o odporu 21 Q, civky o indukénosti 70 mH
a kondenzatoru o kapacité 82 pF. Obvodem prochazi sttidavy proud o frekvenci 50 Hz a
amplituda napéti na kondenzatoru je 310 V. Urcete amplitudy a) proudu v obvodu, b) napéti
na rezistoru, ¢) napéti na civee, d) napéti na celém obvodu.

5.348 [EMJakou kapacitu musi mit kondenzator v obvodu na obr. 5-348 [5-72], jestlize pti
pruchodu proudu o frekvenci 50 Hz jsou napéti U; a Up v poméru 1 @ 2? Jaky proud prochézi
obvodem, je-li obvod piipojen ke zdroji stfidavého napéti 300 V?

0,1 H

Obr. 5-348

5.349 M Urcete impedanci obvodu stiidavého proudu, v némz jsou sériové spojeny obvodové
prvky: a) rezistor s odporem 3,0 Q a civka s induktanci 4,0 Q; b) rezistor s odporem 6,0 Q a
kondenzator s kapacitanci 8,0 Q; c) rezistor s odporem 12,0 Q, kondenzator s kapacitanci

8,0 Q a civka s induktanci 20,0 Q.

5.350 MV obvodu s RLC v sérii plati, Ze pfi frekvenci 50 Hz je X = 2Xc. Jak se musi zménit
frekvence, aby nastala rezonance?

5.351 ElObvodem na obr. 5-351 [5-73] prochazi st¥idavy proud o frekvenci 50 Hz. Jestlize
kapacita kondenzatoru je 15 pF, je vychylka rucky voltmetru nulova. Urcete induk¢énost
civky.



Obr. 5-351

5.352 [ilKondenzator je spojen s civkou sériové. Prochazi-li obvodem st¥idavy proud o
frekvenci 20 kHz, je induktance civky 5,0 kQ. Jakou kapacitu musi mit kondenzator, aby
nastala rezonance?

5.353 EMCivka o indukénosti L je sériové spojena s kondenzatorem o kapacité C. Obvodem
prochazi proud o frekvenci 50 Hz. Jakou hodnotu musi mit souéin LC, aby nastala rezonance
obvodu?

5.354 lKondenzator o kapacité 1,6 pF je sériové spojen s civkou. Obvodem prochazi
sttidavy proud o frekvenci 400 Hz. Jakou induk¢nost musi mit civka, aby nastala rezonance?

5.355 ElObvod stiidavého proudu je tvofen sériovym spojenim zarovky, kondenzatoru o
kapacité 20 uF a civky, kterd mé bez jadra indukcnost 0,1 H a se zasunutym jadrem 1 H.
Obvodem prochdazi stiidavy proud o frekvenci 50 Hz. Jak se bude ménit svitivost vlakna
zarovky pii zasouvani jadra? Pti které induk¢nosti bude svitivost nejvetsi?

5.356 EMCivka o induké&nosti 3.107° H je sériové spojena s deskovym kondenzatorem, jehoZ
desky maji obsah plochy 100 cm’ a vzajemnou vzdalenost 0,1 mm. Pfi prichodu sttidavého
proudu o frekvenci 400 kHz nastala rezonance. Urcete relativni permitivitu prostifedi mezi
deskami kondenzatoru.

5.357 &MV obvodu na obr. 5-357 [5-74a] ma civka indukénost 48 mH a rezistor ma odpor 8,0
Q. Jaké hodnoty veli¢in budou ukazovat méfici ptistroje, jestlize voltmetr V3 ukazuje napéti
34V a frekvence stiidavého proudu je 50 Hz? Urcete fazovy rozdil mezi napétim a proudem.

®
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5.358 MV obvodu na obr. 5-358 [5-74a] je misto civky kondenzator. Ampérmetr ukazuje
proud 1,0 A, voltmetr V; ukazuje napéti 160 V a voltmetr V; napéti 120 V. Urcete kapacitu
kondenzatoru a napéti zdroje (voltmetr V3). Frekvence stiidavého proudu je 50 Hz.

© ®

Obr. 5-357



© ®

q@

5.359 PlSériovy obvod stiidavého proudu o frekvenci 50 Hz se sklada z reostatu o odporu
240 Q a dvou kondenzatort o kapacitach 16 uF spojenych paraleln€. Kolikrat se zméni proud
v obvodu, jestlize jeden kondenzator odpojime? Jakou ¢ast reostatu musime vytadit, aby
obvodem prochazel ptivodni proud?

Obr. 5-358

5.360 EMKondenzator je sériové spojen se zarovkou. Obvod je piipojen ke zdroji st¥idavého
napéti 220 V o frekvenci 50 Hz. Jakou kapacitu musi mit kondenzator, aby jmenovité hodnoty
napéti a proudu zarovky byly 55V a 0,50 A?

5.361 Civkou v obvodu stejnosmérného proudu prochazi pti napéti 4,0 V proud 0,50 A. V
obvodu stfidavého proudu pii napéti 9,0 V a frekvenci 50 Hz prochazi civkou proud 180 mA.
Urcete indukcnost civky.

5.362 EMTlumivka o indukénosti 2 H a odporu vinuti 20 Q je pfipojena nejprve ke zdroji
stejnosmérného napéti 20 V a pak ke zdroji sttidavého napéti o stejné hodnoté a o frekvenci
50 Hz. Urcete proud v obvodu v obou piipadech.

5.363 Do obvodu stiidavého proudu o frekvenci 50 Hz je zapojena tlumivka o induké&nosti
1,50 H a odporu 150 Q .Tlumivkou prochazi proud 450 mA. Uréete napéti na tlumivce a
fazovy rozdil mezi napétim a proudem.

5.364 EMJakou kapacitu musi mit kondenzator pfipojeny sériové k tlhumivce z predchazejici
ulohy, aby fazovy rozdil napéti a proudu byl nulovy? Jaky proud bude obvodem prochéazet pti
napéti 120 V?

5.365 K tlumivce o indukénosti 60 mH a odporu 10 Q chceme pfipojit do série rezistor o
takovém odporu, aby vznikl obvod o impedanci 26 Q. Frekvence stifidavého proudu je 50 Hz.
Urcete odpor rezistoru.

5.366 EMZarovku se jmenovitymi hodnotami napéti a proudu 55 V/0,15 A chceme pfipojit ke
zdroji stfidavého napéti 220 V o frekvenci 50 Hz pomoci tlumivky spojené se Zarovkou do
série. Urcete indukénost tlumivky. Odpor tlumivky neuvazujte.

5.367 Elektricky vati¢ miiZzeme ptipojit bud’ ke zdroji stejnosmérného napéti, nebo ke zdroji
sttidavého napéti. Voltmetrem namétime u obou zdroju stejné napéti. Bude varic¢ hiat v obou
ptipadech stejné? Odpovéd’ zdiivodnéte. Indukénost topné spirdly vatice je zanedbatelné
mala.

5.368 V elektrické siti mohou byt efektivni hodnoty napéti 380 V; 220 V; 120 V. Urcete
ptislusné amplitudy napéti.



5.369 Stridavé napéti ma efektivni hodnotu 156 V. Urcete amplitudu napéti. Za jakou dobu od
pocatecniho okamziku dosahne okamzita hodnota sttidavého napéti efektivni hodnoty, je-li
jeho frekvence 50 Hz? V pocatecnim okamziku je hodnota stiidavého napéti nulova.

5.370 Mtizeme do obvodu stfidavého proudu o efektivnim napéti 220 V ptipojit kondenzator,
ktery je konstruovan na maximalni napéti 250 V?

5.371 Pro jaké napé€ti musi byt vypoctena izolace vedeni, kterym se ptenasi stfidavy proud o
efektivnim napéti 6,0 kV?

5.372 Rezistor 0 odporu 20 Q je ptipojen ke zdroji stiidavého napéti o efektivni hodnoté 24 V
a frekvenci 50 Hz. Napiste rovnici pro okamzitou hodnotu proudu v obvodu. Pocate¢ni faze
proudu je nulova. Urcete efektivni hodnotu proudu v obvodu.

5.373 PlKe zdroji stiidavého napéti o efektivni hodnoté 120 V je ptipojena doutnavka.
JestliZze napéti mezi elektrodami dosahne hodnoty 85 V, vznikne v doutnavce vyboj, a kdyz
napéti na tuto hodnotu poklesne, vyboj zanikne. Urcete dobu, po kterou doutnavka sviti v
prubehu poloviny periody stiidavého napéti o frekvenci 50 Hz.

5.374 Okamzité hodnoty stfidavého proudu a napéti v elektrickém obvodu jsou vyjadieny
rovnicemi: {i} = 5,0 sin o{t}, {u} = 100 sin ({t} + /6). Urcete efektivni hodnoty napéti a
proudu v obvodu, uc¢inik a ¢inny vykon. Ma spotiebi¢ v obvodu vlastnost kapacitance, anebo
induktance?

5.375 Do obvodu s elektromotorem je ptipojen voltmetr, ktery ukazuje napéti 220 V,
ampérmetr ukazuje proud 10 A a wattmetr ukazuje ¢inny vykon 2,0 kW. Urcete ucinik a
fazové posunuti napéti a proudu v obvodu.

5.376 Urcete proud prochdzejici spotfebicem pii napéti 220 V, je-li ¢inny vykon 2,2 kW a
ucinik 0,80.

5.377 Jak se bude ménit ¢inny vykon stfidavého proudu ve spotiebici pii zvySovani
frekvence, jestlize spotiebi¢ ma vlastnosti a) induktance, b) kapacitance?

5.378 Spotiebi€ s vlastnostmi induktance ma v obvodu stiidavého proudu o frekvenci 50 Hz
impedanci 10 Q a G¢inik 0,60. Uréete odpor a induk¢nost spotiebice.

5.379 Spotiebic ptipojeny ke zdroji sttidavého napéti 220 V o frekvenci 50 Hz byl v chodu
1 hodinu a prochézel jim proud 10 A. Elektromér za tuto dobu naméftil spotiebovanou energii
1,5 kWh. Urcete ucinik spotiebice.

5.380 PElektromotorem prochézi pfi stiidavém proudu o napéti 220 V a frekvenci 50 Hz
proud 2,0 A. Uéinik je 0,50. Elektromotor pfipojime ke zdroji stéidavého napéti 120 V pres
kondenzator s takovou kapacitou, Ze elektromotorem prochazi opét proud 2,0 A. Urcete
kapacitu kondenzatoru. Jak se zméni G¢inik obvodu? Pfi jakém nejmenSim napéti mize motor
pracovat?

5.381 BllZavit uzavirajici plochu o obsahu 100 cm? se ot4&i v homogennim magnetickém poli
s magnetickou indukci o velikosti 0,050 T kolem osy kolmé k indukénim ¢ardm tak, ze
vykona 300 otacek za sekundu (obr. 5-381 [5-76]).



a) UrCete okamzité hodnoty u; indukovaného elektromotorického napéti v polohach, v nichz
normala plochy zavitu svira s vektorem B uhly 0°, 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270°, 315°,
360°.

b) Zobrazte grafem prubeh zavislosti u = u(at).

i

Obr. 5-381

5.382 PlPrimarni civka jednofizového transformatoru ma 400 zavitii a je pfipojena ke zdroji
sttidavého napéti 220 V. Sekundarni civka se sklada ze tfi navzajem oddélenych ¢asti A, B, C
(obr. 5-382 [5-77]).

A: K civce A jsou pripojeny dvé Zarovky, na nichZ jsou udaje 6 V, 0,5 A. Zarovky jsou
navzajem paralelné spojeny. Kolik zaviti ma mit civka A?

B: K civce B je pripojen elektromotor na napéti 12 V s piikonem 24 W. Kolik zavitii ma mit
civka B?

C: Civka C ma 64 zavitl a je ptipojena ke spotiebici, ktery z ni odebird proud 2,0 A. Jakeé
napéti je na svorkach spotiebice?

Jaky proud prochazi primarni civkou?

Predpokladame, ze tepelné ztraty v civkach a ztraty magnetizaci jadra transformatoru jsou
zanedbatelné malé (transformator pracuje s uc¢innosti 100 %).

&
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Obr. 5-382

5.383 Jadro transformatoru ma tvar, ktery je zndzornén na obr. 5-383 [5-78]. Na jadru jsou
navinuty dvé civky A, B. Magneticky indukéni tok vznikajici v kterékoliv z téchto civek
nevystupuje z jadra, ale rozvétvuje se v ném tak, Ze jeho hodnoty ve vétvich jsou navzajem
stejné. Ptipojime-li civku A ke zdroji sttidavého napéti 40 V, indukuje se na civee B napéti U.
Jaké napéti se bude indukovat na civce A, pfipojime-li civku B ke zdroji stfidavého napéti U?
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Obr. 5-383

5.384 Na jadru transformatoru, znazornéném na obr. 5-384 [5-78], jsou navinuty dvé civky A,
B. Jestlize civku A ptfipojime ke zdroji stfidavého napéti, naméfime na civce B napéti 13,3 V.
Jestlize k témuz zdroji pfipojime civku B, namétime na civce A napéti 120 V. Urcete
transformac¢ni pomer.
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Obr. 5-383

5.385 Primarni civka jednofazového transformatoru ma 880 zaviti, sekundarni civka 1200
zavitl. Jaké napéti bude na sekundarni civee, kdyz primarni civku piipojime ke stfidavému
napéti 220 V?

5.386 Jaké maximalni napéti Un je na svorkach spotiebiCe, ukazuje-li ptipojeny voltmetr
napéti 120 V?

5.387 Sekundérni civkou transformatoru prochazi proud 200 mA a je na ni napéti4 V.
Primarni civka je pfipojena ke stfidavému napéti 220 V.

a) Jaky proud prochazi primarni civkou?

b) Zméni se néco na vysledku feSeni, budeme-li ptedpokladat, Ze uc¢innost transformatoru je
jen 90 %?

5.388 Civka se sklada ze 400 obdéInikovych zavitii o stranach 15 cm a 20 cm. Rovnomérné se
otaci 3 000krat za minutu v homogennim magnetickém poli s magnetickou indukci o velikosti
5 mT. Vypoctéte maximalni hodnotu elektomotorického napéti indukovaného na civce.

5.389 Civkami jednofdzového transformatoru prochazeji harmonické sttidavé proudy o
frekvenci 50 Hz. Jaka je maximalni hodnota magnetického indukéniho toku v jadru
transformatoru, jestlize se na jednom zavitu vinuti indukuje efektivni napéti 0,25 V?

5.390 Primarni civkou jednofazového transformatoru prochézi sttidavy proud o frekvenci

50 Hz. V uzavieném jadru transformatoru je magneticky indukéni tok s maximalni hodnotou
2 - 10 Wb. Urcete efektivni hodnotu stiidavého napéti indukovaného na sekundérni civce se
100 zavity.

5.391 EMCivky trojfazového alternatoru jsou spojeny do hvézdy.



a) Nakreslete fazorovy diagram a v ném pomoci fdzorti Us, Us zndzornéte fazové a sdruzené
napéti.

b) Odvod'te vztah pro vzajemnou souvislost napéti Us Us.

5.392 Jaky proud odebira z elektrické sité jednofazovy elektromotor, ktery pii napéti 220 V a
uciniku 0,80 pracuje s vykonem 6,0 kW, jestlize jeho uc¢innost je 82 %?

5.393 PllElektromotor z piedeslé tlohy je tieba ptipojit ke zdroji napéti 220 V, ktery je ve
vzdalenosti 1 000 m. Napéti na svorkach elektromotoru by nemélo byt mensi nez 210 V.

a) Lze pro vedeni pouzit hlinikovy drat o priméru 6,0 mm?
b) Urcete nejmensi praimér médéného dratu, ktery by bylo mozné pro vedeni pouzit.
¢) Navrhnéte jinou moznost piipojeni elektromotoru ke zdroji napéti.

5.394 Na primarnim vinuti transformatoru je napéti 2,0 kV a vinutim prochazi proud 2,0 A.
Na sekundarni civku transformatoru je ptipojen elektromotor, ktery pracuje s t¢inikem 0,82
pii napéti 220 V. Jaky proud odebird elektromotor z transformatoru? Jaky je ptikon
elektromotoru?

5.395 Na elektrickou rozvodnou sit’ stiidavého napéti 2,2 kV mame ptipojit spotiebice s
celkovym ptikonem 4,0 kW. Spotiebice jsou konstruovany na napéti 220 V, a kdyz jsou
vSechny soucasn¢ zapojeny, je hodnota uciniku 0,88. Jak vyfesSite pfipojeni spotiebicli na
rozvodnou sit’? Jaky proud bude prochazet piivodnimi vodic¢i?

5.396 PlB&hem tieti smény pracuje v tovarné jen jedna pétina viech elektrickych stroji. Ze
sit¢ elektrického rozvodu 22 kV odebira tovarna proud 8,0 A, pti hodnot¢ Gc¢iniku 0,98. Jaky
proud odebira tovarna pii plném provozu a pii hodnoté uciniku 0,86? Jaky je celkovy piikon
tovarny?

5.5 Elektromagnetické kmitani a vinéni

5.397 PlINabity kondenzator je pipojen k civce. Uréete dobu od pFipojeni kondenzatoru k
civee, za kterou se poprvé bude rovnat energie elektrického pole kondenzatoru energii
magnetického pole civky. Dobu vyjadiete v ndsobcich periody.

5.398 Jak se bude ménit frekvence kmitani oscilacniho obvodu, jestlize budeme desky
kondenzatoru v oscilacnim obvodu navzajem ptibliZovat?

5.399 Oscilacni obvod se sklada z kondenzatoru o kapacité 100 pF a z civky o induké&nosti
64 pH. Urcete periodu a frekvenci vlastniho kmitani oscilatoru.

5.400 Oscilacni obvody maji parametry C; = 450 pF, Ly =2,0 uH, C,=12nF, L, =7,5 - 10~
H. Ktery obvod kmita s vyssi frekvenci?

5.401 Kondenzator oscilaéniho obvodu ma kapacitu 1,0 puF. Urcete indukénost civky
oscilacniho obvodu, pfti které by frekvence vlastniho kmitdni obvodu byla 1,0 kHz. Jakou



kapacitu bude mit kondenzator, ktery musime ptipojit paralelné k piivodnimu kondenzatoru,
aby se frekvence vlastniho kmitani obvodu zmensila na polovinu?

5.402 Jakou induk¢nost musi mit civka, ktera tvoii oscila¢ni obvod s kondenzatorem o
kapacité 50 pF, aby frekvence vlastniho kmitani obvodu byla 10 MHz?

5.403 Oscilac¢ni obvod, jehoZ civka ma indukénost 0,50 mH, kmita s frekvenci vlastniho
kmitani 1,0 MHz. Urcete kapacitu kondenzatoru v obvodu.

5.404 Oscilacni obvod se sklada z civky o induk¢nosti 3,0 mH a deskového kondenzatoru,
jehoz desky mayji tvar diskd o poloméru 1,2 cm. Vzajemna vzdalenost desek je 0,30 mm a
mezi deskami je vzduch. Urcete periodu oscilaéniho obvodu. Jak se zméni perioda kmitani
obvodu, jestlize mezi desky vlozime dielektrikum o relativni permitivite 4,07

5.405 Oscila¢ni obvod tvoii kondenzator o kapacité 10 puF a civka s ménitelnou indukénosti.
V jakém intervalu se musi ménit indukcnost civky, aby se frekvence vlastniho kmitani
oscila¢niho obvodu ménila v intervalu od 400 Hz do 500 Hz?

5.406 PHOscila¢ni obvod tvoti kondenzator o kapacité 24 nF a civka s indukénosti 0,60 H. V
pocate¢nim okamziku je kondenzator nabit na napéti 50 V. NapiSte rovnice pro okamzitou
hodnotu naboje na deskach kondenzatoru a pro okamzitou hodnotu proudu v obvodu.

5.407 #A8Pro oscila¢ni obvod v uloze 5.406 (C=24nF, L=0,60H, Uy=50 V) urcete v
Casovych okamzicich T/8, T/4 a T/2 a) napé&ti na deskach kondenzatoru, b) energii
elektrického pole kondenzatoru, ) energii magnetického pole civky.

5.408 Napéti na deskach kondenzatoru v oscilacnim obvodu se méni podle rovnice
{u} =50 cos 1,0 - 10*n{t}. Kapacita kondenzatoru je 0,10 pF. Ur&ete a) periodu kmitani
obvodu, b) indukénost civky v obvodu, ¢) rovnici pro okamzitou hodnotu proudu obvodu.

5.409 AV obvodu na obr. 5-409 [5-79] sepneme vypina¢ V. Uréete nejvétsi proud v obvodu
a nejvetsi napeti na kondenzatoru.
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Obr. 5-409

5.410 PlKe zdroji stejnosmérného napéti 10 V je pfipojen oscilaéni obvod tvoieny
kondenzatorem o kapacité 20 uF a civkou o induk¢nosti 20 mH (obr. 5-410 [5-81]). P
sepnutém vypinaci prochazi civkou proud 2 A. Vypinac¢ rozpojime. Urcete naboj
kondenzatoru v okamziku, kdy civkou prochazi proud 1 A. Ztraty vznikajici pfeménou
energie na vnitini energii obvodu neuvaZzujte.



Obr. 5-410

5.411 PADvé civky o indukénostech L; a L, jsou spojeny paralelné a v uréitém okamziku je k
nim pfipojen kondenzator o kapacité C, nabity na napéti U (obr. 5-411 [5-82]). Urcete
amplitudy proudt prochazejicich civkami.

Obr. 5-411

5.412 Dva stejné oscila¢ni obvody spojené vazbou maji rezonanéni frekvenci fo. Do civek
obvodtl vsuneme ocelova jadra a jejich induk¢nost se zvétsi 4krat. Jak se zméni rezonancni
frekvence obvoda? Jak se zméni energie nucenych kmitii, jsou-li maximalni naboje
kondenzatorti stejné?

5.413 Jeden oscila¢ni obvod ma parametry: induk¢nost civky 3 mH a kapacitu kondenzatoru
2 uF. Druhy oscilacni obvod, spojeny s nim vazbou, ma parametry: induk¢nost civky 4 mH a
kapacitu kondenzatoru 1 pF. Jsou obvody v rezonanci? Jestlize nejsou, urcete, jak je tfeba
upravit parametry druhého obvodu, aby nastala rezonance.

5.414 V oscilaénim obvodu, jehoz kondenzator mé kapacitu 1,0 uF, nastala rezonance pti
frekvenci 400 Hz. Jestlize ke kondenzatoru paralelné ptipojime dalsi kondenzator, nastane
rezonance pii frekvenci 100 Hz. Urcete kapacitu ptipojeného kondenzatoru. Odpor obvodu
zanedbejte.

5.415 Radiokomunikaéni pasmo VKV ma frekvencni rozsah 88 MHz az 103 MHz. Urcete
nejvetsi a nejmensi vinovou délku elektromagnetického vinéni v tomto pasmu.

5.416 Podle mezinarodni dohody vysilaji lodi nouzové volani SOS na vinové délce 600 m.
Urcete frekvenci tohoto elektromagnetického vinéni.

5.417 iMTelevizni vysila¢ v 1. televiznim pasmu pracuje s frekvenci 50 MHz. Urcete délku
pulvinného dipdlu pro pifjem tohoto vysilani.

5.418 Anténni dipdl pro piijem televizniho vysilani ma délku 0,9 m. Pro jakou frekvenci
televizniho vysilani je urcen?

5.419 EMOscilacni obvod pfijimace je naladén na piijem vysilani pfenaseného
elektromagnetickym vInénim o vinové délce 5 m. Urcete indukénost civky oscila¢niho
obvodu, je-li jeho kapacita 20 pF.



5.420 Na jakou vlnovou délku je naladén oscilacni obvod ptijimace, ktery se sklada z civky o
induk¢nosti 2,0 mH a z deskového kondenzatoru? Desky kondenzatoru jsou ve vzajemné
vzdalenosti 1,0 cm, obsah plochy desek je 800 cm? a relativni permitivita dielektrika mezi
deskami je 11.

5.421 Urcete kapacitu kondenzatoru oscilaéniho obvodu, jehoz civka ma indukénost 50 pH,
jestlize obvod je naladén na ptijem elektromagnetického vinéni o vinové délce 300 m.

5.422 Oscila¢ni obvod oscilatoru vysilace se sklada z civky o induk¢énosti 50 uH a z
kondenzatoru, jehoZ kapacitu lze ménit od 60 pF do 240 pF. Urcete interval vinovych délek
elektromagnetického vinéni, v némz pracuje vysilac.

5.423 Rozhlasovy ptijimac¢ ladime nejcastéji zmeénou obsahu plochy, kterou se prekryvaji
desky rotoru a statoru ladiciho kondenzatoru. Jak se zméni obsah této plochy pii preladéni
ptijimace na signal vysilace, ktery vysila elektromagnetické vinéni o vétsi vinové délce?

5.424 Kapacita ladiciho kondenzatoru pfijimace se méni v rozsahu od C; do C, = 9C;. Urcete
rozsah vinovych délek, na jejichz ptijem lze rozhlasovy pfijimac naladit, jestlize pii kapacité
C; kmita oscila¢ni obvod piijimace s frekvenci 100 MHz.

5.425 iVelmi dlouhé dvouvodi¢ové vedeni je pfipojeno ke zdroji stfidavého napéti o
amplitudé 1,0 V a frekvenci 75 MHz. Urcete napéti mezi vodi¢i ve vzdalenosti 5,5 m od
zdroje v okamziku, kdy je napéti zdroje nulové.

5.426 EMVelmi dlouhé dvouvodidové vedeni je pfipojeno ke zdroji stfidavého napéti o
amplitudé 2,0 V a frekvenci 150 MHz. Urcete vzdéalenost od zdroje, v niz je napéti mezi
vodi¢i 1,0 V, je-li v daném okamziku napéti zdroje 2,0 V.

5.427 Pro¢ vodi¢ ve tvaru smycky (obr. 5-427 [5-84]) ptipojeny ke zdroji vysokofrekvenéniho
napéti nevyzatuje elektromagnetické vinéni?

C :

Obr. 5-427

5.428 EMDvouvodi¢ovym vedenim naprazdno prochézi stiidavy proud, pro ktery plati

. . X
L=1_sin2n| —+— |,
r A
kde x je vzdalenost od konce vedeni. Na konci vedeni nastava odraz s opa¢nou fazi a pro
proud v odrazené vIné plati

i, =-1I_sin Zn[L - iﬁ] :
r i

Odvod’te vztah pro stojatou vlnu proudu. Urcete, v jaké vzdalenosti od konce vedeni ma
proud kmitny a uzly.

5.429 MV uloze 428 se fesi piipad stojatého elektromagnetického vinéni ve vedeni
naprazdno. Jaky prib&h bude mit stojaté elektromagnetické vinéni ve vedeni, které ma konce
vodive spojené (vedeni nakratko; R = 0)? Odvod'te vztahy pro napéti a proud ve vedeni.



5.430 EMDvouvodi¢ové vedeni naprazdno ma délku 12 m. Urgete, kolikrat mensi jsou
amplitudy napéti a proudu ve stojaté viné ve vzdalenosti 5,0 m od konce vedeni vzhledem k
amplituddm napéti a proudu v mistech, v nichz jsou kmitny. Reste pro zakladni frekvenci
vedeni (délce | vedeni odpovida polovina vinové délky A stojaté elektromagnetické viny;

| = A/2). Vyuzijte feSeni tlohy 5.428.

5.431 [MJak se zméni vysledky predeslé Glohy v piipadé vedeni nakratko? Reste opét pro
zakladni frekvenci vedeni (délka vedeni | = A/4).

5.432 EMDvouvodi¢ové vedeni naprazdno je piipojeno ke zdroji vysokofrekvenéniho napéti o
frekvenci 400 MHz. Jakou délku musi mit vedeni, aby na ném vznikly 4 uzly napéti? (V misté
pfipojeni zdroje je kmitna napéti.)

5.433 Jestlize umistime pred dipdl vysilace kovovou desku, vznikne stojaté vinéni, jehoz
sousedni kmitny jsou ve vzajemné vzdalenosti 15 cm. Urcete frekvenci vysilace.

5.434 Elektromagnetické vinéni o frekvenci 375 MHz dopadé kolmo na odraznou plochu a v
prostoru pted odraznou plochou vznika stojaté vinéni. V jaké vzdalenosti od odrazné plochy
musime umistit pfijimaci dipdl, aby se dipdl rozkmital s maximalni amplitudou? V misté
dopadu elektromagnetického vinéni ma stojata vina uzel.

5.435 Pokusny vysila¢ V vyzaiuje elektromagnetické vinéni o frekvenci 428 MHz. Ve
vzdalenosti 3,7 m od dipdlu vysilace je umisténa odrazna plocha O (obr. 5-435 [5-85]). Podél
spojnice odrazné plochy a dipdlu vysilace pfemistujeme dipol D piijimace. Kolikrat se pii
piremistovani signal zesili a opét zeslabi?

‘\
D| _—— O
vV -7 ‘|:‘"-H
Obr. 5-435

5.436 Proc jsou pfi radiolokaci elektromagnetické viny vysilany v kratkych impulzech, a ne
nepietrzit¢?

5.437 [iRadiolokator vysila 2 000 impulzii za sekundu. Do jaké vzdalenosti Ize timto
radiolokatorem zjistovat sledované objekty?

5.438 MUrcete nejvétsi vzdalenost, do niz Ize zjistovat sledované objekty radiolokatorem,
jestlize stopa elektronového paprsku na obrazovce radiolokatoru se pohybuje s periodou 4 ms.

5.439 ilNakreslete do sesitu stupnici vzdalenosti pro obrazovku radiolokdtoru o priméru
20 cm, jestlize se stopa na obrazovce pohybuje s periodou 4 ms.

5.440 BV jaké vzdalenosti od antény radiolokatoru je sledovany objekt, jestlize se odrazeny
signal vratil za 200 ps? Urcete maximalni frekvenci impulzi radiolokétoru.



5.441 [iMRadiolokator vysila za sekundu 5 000 impulzi elektromagnetického vInéni o vinové
délce 20 cm. Kazdy impulz tvoti 60 kmitii oscilatoru. Urcete nejveétsi vzdalenost, do které lze
radiolokatorem sledovat objekty. Urcete dobu trvani jednoho impulzu.

5.442 Elektromagneticky dipdl pro ptijem vysilani ve vzduchu ma délku 180 cm. Urcete jeho
délku pro ptijem elektromagnetického vinéni se stejnou frekvenci ve vod¢ (relativni
permitivita vody je 81, relativni permeabilita vzduchu je 1).

5.443 Elektromagnetické vinéni o vinové délce 90 cm piechdzi ze vzduchu do prostiedi, v
némz se §iii rychlosti o velikosti 2,4 - 10°m - s™. Uré&ete délku dipolu pro piijem vinéni v
tomto prostiedi.

5.444 [MUr¢ete zakladni frekvenci stojatého elektromagnetického vinéni ve dvouvodi¢ovém
vedeni naprazdno o délce 1,5 m, které je ponofeno do petroleje (relativni permitivita petroleje
je 2 arelativni permeabilita je 1).

5.445 Koaxialni kabel je tvofen vodi¢em, ktery prochazi sttedem vodivého valce. Je-li prostor
mezi vodi¢em a valcem vyplnén dielektrikem, sniZi se rychlost elektromagnetického vinéni
pfenaSen¢ho kabelem o 20 %. Urcete relativni permitivitu dielektrika.

5.1 Elektrické pole

V tlohach této kapitoly dosazujte e = 1,602 - 10°C, k=9-10°N-m?*-C? =8,85- 10
2e2 N

R5.1 T¢lesa zelektrovana a télesa elektricky neutrdlni se navzajem ptitahuji.

R5.2 Po dotyku ziska kulicka elektricky naboj souhlasny s nabojem tyce, proto se od tyce
odpuzuje.

R5.3 Ano, jeden konec tyce tfeme srsti, druhy amalgamovanou ktizi.

R5.4. Deska se pti utirani obycejnou latkou zelektruje a ptitahuje dalsi prach ze svého okoli.
R5.5 Pouzijeme napt. kulicku z izolantu zavésenou na niti. Kuli¢ku nabijeme nabojem ur¢ité
polarity. Pokud je jeji naboj souhlasny s nabojem télesa, odpuzuje se. Pokud ma opacny naboj
nez téleso, pfitahuje se.

R56Q=1uC=10°C,e=16-10°C;n=2?

n= Q =62-10"

e

R5.7Q=-80puC=-80-10"C,e=-16-10°C;n="?

n=£=5~1ﬂ“

e

R5.8a)ri=2r,b)r,=3r;F="?



R5OF=1N,a)rn=r2,b)r,=r/3;F=?

Fes
>
a)F, =4 N

b)F, =9 N

R5.10r=10cm=0,1m, Q:=Q,=1uC=10°C;F="?

F=k2 09N

r

R5.11Q:=Q,=10uC=10°C,F=10N;r="?

r= E‘E‘Q'}ﬁ =3.10"m=30cm

R5.12F=36N,r=10cm=10"m; Q="?

Q=rE=2-1D'“C=2pC

Ponévadz se naboje navzajem ptitahuji, maji naboje opacné znaménko: Q; = +2 uC, Q, = -2
uC.

R5.13r=10"m, Q,=1,6 10 C;F=?

2
F:RQ—;”:E,BN

r

R5.14Q;=1uF=10°C,r=3cm=3-10°m F=1N,a) §=1,b) §=2;Q,="?

Fr*
a)Q, = —— =107 C=0,1 uC
kQ,
)
by =5 0 =2.107 C=02uC
kQ),

R5.15Q;=6uC=6-10°C,Q;=—4uC=-4-10°C,r=6cm=6-10°m;a) F=?,b) F'
=?2,Q'=?

a]F:kQ‘—?I=6[}N
¥

b)Q':%:l[}ﬂC=lp{J

F'

L3
k< _25N
F



R5.16 Q=20uC=2-10°C,F=1N;E=?

E-L_s510'N.C"
0

R5.17E=4-10°N-C%Q=25uC=25-10°C;F =2
F=QE=10N
R5.18r=30cm=0,3m, Q=1uC=10°C;E="?

E=kZ-10°N-C"
¥

R519Q=102uC=10°%C, n=1m, r, =5m; f(E) =?

Zavislost velikost intenzity elektrického pole E bodového naboje Q na vzdalenosti r je dana
vztahem

E-k<

A
Dosadime k=9 -10°N - m?- C2, Q = 10°® C a dostaneme

C9ON-C'm?
p=2
-

kde r je v metrech a intenzita E elektrického pole je v jednotkach N - C™.

Ciselné hodnoty intenzity E pro vzdalenost r € (1 m, 5 m) zapiseme do tabulky

3| =

E
N.C

90(22,5|10(5,6|3,6

a sestrojime graf zavislosti velikosti intenzity E bodového naboje na vzdalenosti r (viz obr.
R5-19 [5-1]).
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Obr. R5-19
R520Q:;=1uC=10°C,Q,=5pC=5-10°C,r=20cm=02m; E=?
E]:k Q;rEE:_kiz
F r
I
E=E -E, =k IE(QL—Qz]z?.?ﬁ--Iﬂ"N-C‘
F
5

R5.21 |AB| =2r,8) Q1 =—Q2, b) Q1 =Qy E=?

. 1 2
a) E, :k_z{Ql "'Qz):k_g
r r
b)E,=0

R5.22 Vzhledem ke konstantni vzdalenosti stiedu od nabitého kruhového prstence jsou zde
elektrickée sily, které by ptisobily na kladny jednotkovy néboj, navzdjem vykompenzovany a
intenzita elektrického pole E = 0.

R5.23Qa=8-10°C,Qs=-8-10%C,r=0,4m, c=0,3m;Ec =2, Ep=7?

a) Ve stiedu C tseCky AB jsou intenzity E elektrického pole naboji Qa a Qg stejné velké a
stejného sméru (viz obr. 5-23a [5-2a]). Velikost vysledné intenzity pole je proto

2kQ

2 L]
r

E.=

kde Q = Qa=|Qg|. Pro dané veli¢iny je Ec =9 - 10°N-CL.

b) V bodé D lezicim na ose usecky AB jsou intenzity E elektrického pole od naboji Qaa Qs
opét stejné velké, ale riizného sméru (viz obr. 5-23b [5-2b]).

Velikost intenzity od kazdého naboje je E = kQ/d? kde

d=~r+c* =05m.



Velikost vysledné intenzity je pak
E,=2Ecosa,

kde cos a = r/d. Po dosazeni E = kQ/d? dostavame

. 2kOr
E,= d: -

Pro prislusné &iselné hodnoty Ep=4,6 - 103N - C™.

Velikost intenzity elektrického pole ve stiedu C dané Gsecky je 9 - 103N - C%, v bod& D je
46-10°N-C™.

R5.24Q;=1uC=10°C,Ec=0;Q,=? Qs="?

Intenzita elektrického pole v bodé C bude nulova, kdyz budou naboje Q1 a Q, souhlasné a
stejné velké, tzn. kdyz Q, = 1 uC, a kdyZ naboj Q3 bude nulovy (Qz = 0).

R525Q=10puC=10"C,E=10'V-m*', s=10cm=0,1m; W, =?
a) We=Fs=QEs =102

b) Jestlize elektricka sila ptisobi ve sméru kolmém k intenzité elektrického pole, prace se
nekona, We = 0.

R5.26 Q=5uC=5-10°C,W.=1J,d=20cm=0,2m; E=?

Vektor E je kolmy k deskdm a ma smér od kladné desky k desce uzemnéné.

W

|E[=—==10°V-m"
0d

R5.27Q=50puC=5-10°C, W.=0,2J; p="?

m=%=4-mW=4w

R5.28Q=12uC=12-10°C, Ap=500 V; W, = ?
W.=QAp=6-10"1
R5.29 ga=+120V, g5 =80V, W,=2-10%J; Q = ?

Ap=¢, —p, =200V
i

=10°C=1uC
Ag

Q:

R5.30Q=1puC=10°C, ¢ =300V, ¢ =800V;W.=?,a)A—>B,b)A—>C

Q) We=QAp=5-10"]



b) We =0

R5.31Q=0,25uC=2,5-10*C, W, =10°J;U="?

W,

U=—<=4.10 V=4kV

R5.32U=1000V,d=0,1m,q=10°C;E=2,W="?

a) Vztah mezi napétim U a intenzitou elektrického pole E mezi dvéma rovnobéznymi
vodivymi deskami je U = Ed. Odtud

=Y
d

Pro dané hodnoty je velikost intenzity E = 10* V - m™.

b) Vztah mezi napétim U a praci W, ktera se vykona pfi pieneseni naboje g mezi deskami, je
U = W/q. Odtud

W =quU.
Pro dané hodnoty je prace W = 1073 J.

;/elikost intenzity elektrického pole je 10* V - m™, prace vykonana pfi preneseni naboje je 10~
J.

R5.33d=3cm=3-10°m, E=10kV-m*=10*V-m?* d =15cm=0,15m;a) U =2, h)
E=?

a)U=Ed =300V

b}E:%:E-]WV-m '=2kV-m”

R5.34d=5cm=5-10"m,Q=10uC=10"C,Fe=1N;U=2?

v=F4 _s 03 v=5Kv
Q

R5.35d=12cm=0,12m,U =600 V; E="?

E=%=S-Iﬂl'1 V-m'=5kV-m”

R5.36 U=220V,E=50kV -m*=5.10°V -m* d="2
U 3

a’:E:rﬂr,fﬂr-lﬂ m =44 mm

R5.37r=10cm=0,1m, Q=1puC=10°C; =2

2.9 _gy0¢Com> =8uC-m*
S 4w’



R5380=4uC-m?=4-10°C-m? g=2;a)Eo=?prog=1,b)E=2pro =2

E:F:%, 0= Qg
¥ dmr

a) £, =kdno =45.10°V-m™

E,

£

ME=-"2=2310°V-m"

R5.39r=5cm=5-10°"m,Q=10°C,;E=?, p=7?

E:kgl:lﬁ-][}" V-om~

.
_kQ

r

@ =18:10° V=18kV

R540Q=1pC=10°C,r=5cm=5-10°m;E="?, ¢p="?

Uvnitf kovové koule neni elektrické pole, takze E = 0.
0=k<2=18-10° V=180 kv
»

R5.41 Piiblizime-1i ke kotouci nabitého elektroskopu dlan ruky, jeho kapacita C se zvétsuje,

ale naboj Q se neméni. Proto se potencial ¢ zmenSuje (¢ = Q/C) a to se projevi poklesem
listkii elektroskopu.

R5.42 Piiblizime k vodici jiny vodi¢ spojeny se zemi.
R5.43C=100pF=10"°F,Q=1uC=10°C; p="7

(.‘:Q = .;o:%:lﬂ" V=10kV
i C

R5.44Q=1pC=10°C, p=5kV=5-10°V;C="?

C= Q: 2:10" F=0.2nF
@

R5.45C=5nF=5-10°F, U=200V;Q="?
Q=Cp=10°C=1pC

R5.46 CA=20pF=2-10"F, Qa=3-10°C,Cg=30pF=3-10"F, Qs =45-10°C

Oa 2
==2=15.10°V
P, C,
Q
Py =E_”=],5‘m2 v

L]

Ponévadz jsou potencidly obou vodict stejné, ndboj se piemistovat nebude.



R5.47r=9cm=9-10°m, Q=1puC=10°C;C=2?, p="?

c=2-2 T 10" F=10pF

¥

0=k€=10°V=100kV

»
R5.48a=20cm=02m,b=30cm=0,3m, d=6mm=6-10"m;C=?

S ab ;
CZE{IE:‘%?:;.]D ; FZQHPF

R5.49S5=200cm?’=2-102m,d=3mm=3-10"m, 5=6;C=?
C=a‘u£r§=3,5-lﬂ 10 £ _ 350 pF

R5.50b) &>1

a) Ponévadz C ~ 1/d, kapacita deskového kondenzatoru se zmensi.
b) Ponévadz C ~ &, kapacita deskového kondenzatoru se zvétsi.
R5.515=10%m% d=5-10°m, §=6,Q=3,2-10°C;U="?

Kapacita deskového kondenzatoru je ddna vztahem

S
C= Epér E d
kde & je permitivita vakua, & relativni permitivita dielektrika, S obsah ti¢inné plochy desek, d
vzdalenost desek.

Napéti mezi deskami kondenzatoru uréime ze vztahu Q = CU, tedy U = Q/C, a po dosazeni za
kapacitu C je

Qd

L= .
£,65

Pro dané hodnoty U = 30 kV.
Mezi deskami kondenzatoru je napéti 30 kV.
R5.52 Co=500pF=5-10"°F Uy=100V, =2;a) C=2,b) U="?

a)C=eC,=10°F=1nF
u=2-2 _Y _s5vy
C eglC, ¢

r r

R5.53C=50pF=5-10"F, U =400 V; W, ="?



W,=Lcut=41
2

R5.54 Co = 500 pF

a) spojeni paraleln¢: C; = 2Co = 1 nF
b) spojeni do série: C; = Co/2 = 250 pF
R5.55 a) paralelné, b) do série.

R5.56 C;=2nF=2-10°F,C,=3nF=3-10°F, C3=6nF=6-10°F, Uy =300V;a) C
:?, b) Ulyzyg:?

111

= — e —
CI CZ C]

— c’-‘lc"chﬁ
C,C,+C,C,+C,C,

a)

O o=

=10° F=1nF

b) VSechny kondenzatory maji stejny naboj, takze U ~ 1/C.

EII:IIE:IJF}:L1:+: i
C,'C, G

Uy =150 V,U, =100 V,U; =50 V

R5.57 C; =1 pF, C; = 4 pF, C3 =3 pF; C =2

! L e GG 4
{-]')

1
, G G PTo+6 57

5.2 Elektricky proud v pevnych latkach
R5.58t=1min=60s,a) Q=150C,b) Q=30C;1=?
a)l = % =25A

b) I = % =0,5A

R5.59t=30min=1800s,Q=1800C,Q"'=600C;1=2,t="?

:=QT=6{]ﬂ5=]Dmin

R5.60 8) At=5S, Inax =12 A, 1, =6 A; Q=7



0=1A1=30C

b) At=7,55, Imax = 8 A, |p=4A;Q:?
Q=fpht‘=3ﬂl:

R5.61C=5puF=5-10°C,U=200V,t=1073s;1="?

1=2-Y_1a
f i

R5.62t=3s,1=150A,I'=45A;t'="?
ar r "I

O=lt=11"=1 :F::mns
R5.63a)Q=30A-h,I=5A,b)Q=45A-h I1=9A;t="?
a]r=g=5h

|
bye=L=5n

I

R5.64t=2s5,1,=65,Q=71=7

Dosadime-li do rovnice {I} = 4 + 2{t} zadané hodnoty ¢asu, dostaneme I =8 Aal, =16 A.
Stedni hodnota proudu ve vodi¢i Is = (8 A+ 16 A)/2 =12 A. Vodi¢em prosel za dobu t; —

t; = (6 —2) s =4 s celkovy naboj Q = It = 48 C. Proud Issoucasné urcuje hodnotu ustaleného
proudu, ktery by vodi¢em musel prochéazet, aby za stejnou dobu prosel vodic¢em stejné velky
naboj.

R5.65U=100V,AC=10nF=10°F, At=15;1="?

AQ UAC .
;=080 _UAC 106 -
Al AL HA

R5.66I'=1/2,S'=2S;R" =7

I

R=p=

ﬂS
I 12 R
R;: —_— —_—
pS' FES 4

R5.67 pcy =1,7-10°Q -m,a)1=3km=3-10°m,d=1,6 mm=1,6 - 10°m, b) =5 km=
5.10°m,d=14mm=14-10°m;R="?

i i 3-10°
A)R=py,——=17-10% 2= __-250Q
“ nd” 4 n(1,6-107) 4

! 5-10°

b}R:p[:um:LT'lﬂﬂ =55ﬂ

1:(],4-]{] 1)2 4



R5.681=65cm=0,65m,d=0,05mm=5-10"m, R=18,5Q; pw = ?

_RmdTA e 0t Qem

R5.690d=32mm=32-10°m R=51Q;1="?

2
R po, 2y R

2 =1,2:10* m = 12km
nd® 4 800,

R5.70R=10,8Q, m=34kg, p=84-10°kg-m= pcu=1,7-10°Q -m;1=2,d="?

Odpor R vodice délky | je uren vztahem

R=pe,—

Loy | oy

)
kde S je obsah prufezu vodi¢e. Pro hmotnost m vodice plati vztah
m=pV = plS, (2)

kde V = IS je objem vodice. Z rovnic (1) a (2) najdeme

2

R=ppe,—

a odtud

[ = "”R ~510 m.
Ppﬁu

Pongvadz S = nd*/4, kde d je pramér vodide, bude z rovnice (1):

LS' = p{.‘u.'!i
R

a po dosazeni dostaneme

d=[*Pad _11.10% m~1mm.
R

R5.71d=1cm=10°m m=1kg, p=8,7-10°Q-m, p=7,6-10°kg- m% R ="?

m = prld/2f1=1= S
pn(d 2f
IJI lﬁp m -3
R=p, = = e _=19-107Q
Pre n[a’ 2)_ oid’

R5.72 Aby se zmenSily ztraty zptisobené odporem piivodniho vodice.

R5.73S;=1cm? S, =1 dm?



Tloustku plechu oznacime d.

! lem Idm T _ konst.

R~ - - -
d-l d-lem d-1dm d

R5.74t,=20°C,R; =20 Q, t, =500 °C, R, =59 Q; apt = ?

R, = RI[I +Hm('rz _"1)]

&, = M =41-107° K
Hl{fz _‘1}

R5.75t,=0°C, Ry =4,25Q, t, =200 °C, aa = 4,0 - 10 K, Ry = ?
R,=R[l+al,-1)]=77Q

R5.76 R1=60 Q, R, =636 Q, @=50-10°K™*; At="2

=R _1900°C
oR

1
R5.77t,=15°C,R1 =58 Q,t, = -30°C, t3=30°C, acy =4 - 10 ° K} R, =2, Rz = ?
Ry = R(1-ap Ar)=48 0
Ry = R (1 + e, At) =610
R5.78 ;= 14°C,R1 =10 Q. R, =122 Q, acy =4 - 10° K 1, =?

Rz = R] + R]aﬁ_'u {'fz - 'f1}
K, - R + R,
Rlaﬂu

=69°C

i =

R5.79 Vladkno nerozsvicené zarovky méa maly odpor a pfi zapnuti obvodu vznika znaény

proud.
R5.80 R"=2R; At=?

R'=2R = R+ RaAt
“2R-R |

Ra x

At

R5.81N=3000,d=15cm=15-102m,r=dc,/2=3-10"*m, t; = 20 °C, t, = 60 °C,
ac=17-108Q -m:R=?

Odpor R; civky pfi nizsi teploté je urcen vztahem

/ Nnd
R, = P{:uE = p[‘.u? -

Po dosazeni dostaneme R; = 8,5 Q. Odpor R; pfi vyssi teploté vypocitame podle vztahu

R, =R[1+el, —1)]=99 Q.



R5.82t,=20°C,R1=9Q,R,=11Q, ac,=4-10° K t, =7

R, = R, + Rat, - Ran,
I:M

. =76°C
Ra

R5.83 1, =2 000 °C, R =204 Q, t,=20°C, o =4,4 - 10° K Ry, = ?

R =R,(1+ay,t)
| +ayt,

= ]_ =
R, Ra{ +aw12) RIIHII

W

=23Q

|

R584R=75Q,t=15min=90s,Q=54C;U="?

U=Ri=R22 _45v
At

R585U=45V,t=3min=180s,Q=15C;R="7

R= Al =540
AQ
R586R=10Q,U=12V,t=20s5,Q="
Ut
=—=24C
¢ R
R5.87 Zavislost proudu na napéti je linearni. Grafem je ¢ast piimky (obr. R5-87).
i i
A
0,24 .
0,20 :
0,16 i
0,12 i
0,08 :
1
I
1

e

0 12 1.8 2.4 3036 U~
A"

Obr. R5-87

Rzgzlﬁﬂ
Al

R5.88R1 =7, Ry =7



R AU _

=AU sq
Al
Al

R=2%_2q
AL

R, >R

R589U=35V,I=02A;R="?

R=E=IEQ
1

R590U=220V,1=04A;R="7

R=%=55DQ

R591U=220V,1=36A;R=7?

R:%zﬁlﬂ

Vzduch odvadi teplo hiife nez voda, proto by se topné téleso prepalilo.
R5.92R=200Q,1=90mA=9-102A; Upin = ?

Upin =RI =18V

mmin
R5.931=5mA=5-10°A, R=6,8kQ=6,8-10°Q, tolerance AR = 0,1R; U e (Uy, U,)?
U, =(R-0R) =31V

U,=(R+0,IR) =37V

Ue(31V,37V)

R5.94R=20kQ -V U=6V;1=7
R =RU=12-10°Q

U P
[=—-=5107 A=50 A

R5.951=12A R=075Q;U="?
U=RI=09V
R5.96 U.=1,5V,Ri=05Q,R=35Q; =7

U,

R+ R,

R597U.=45V,U=40V,I=01A,R=?Ri=?

[ =

=038 A



Celkovy odpor R' obvodu ur¢ime z Ohmova zakona pro cely obvod: R' =R + R = U¢/I, kde R
je odpor rezistoru, R;je vnitini odpor baterie, U je elektromotorické napéti a | je proud v
obvodu. Po dosazeni ziskame R' = 45 Q. Napéti na rezistoru je svorkové napéti U a pro odpor
R rezistoru plati:

R:%:fmﬂ

To znamena, ze vnitini odpor baterie Ri=R'— R =5 Q.
R598a)U.=3V,Ri=18Q,1 =150mA=0,15A;R=7?
LF-L-
" R+R
Uu
1

R=

-R =180

b)Ue=9V,Ri=54Q,1=250mA=0,25A;R="7

Llrl.'

R==¢-R =310

R599U,=6V,Ri=10Q, Ry=240Q; Uy =?

U
" R+R,

UL‘

U, =R, =R, ~58V

v
R5.100a) U =2V, Ri=05Q,R=15Q;U="?

0.
N R +

R
UII.'
R +R

U=R =15V

b) Ue=6V,Ri=15Q,R=25Q;U="?

UI.'
R+ R

U=R =38V

R510111,=12A,U; =90V, 1,=20A U,=86V;R=?,Uc=7 k="

a) V prvnim ptipadé prochdzi obvodem proud I pfi svorkovém napéti U; a odporu vnéjsiho
obvodu

m=%=mg

1

Podobné ve druhém ptipadé



R, = % =430,

2

b) Pro svorkové napéti U; a U; plati rovnice
U=U-IR,U,=U,-1LR.
Odtud

— UL, - U,

UL‘
I,-1,

=96 V.

¢) Z rovnice pro svorkové napéti ur¢ime vnitini odpor zdroje

R :UL'_UI

=050Q.

1
Ke zkratu dochézi, je-li odpor vnéjSiho obvodu R = 0, takze zkratovy proud

UL’

I, =—<=19A.

Ukoly b) a c) lze fesit také graficky.

V grafu zavislosti proudu na napéti [| = f(U)] vyznac¢ime body odpovidajici Us, 11 a Uy, I,
(obr. R5-101 [5-7]). Body spojime ptimkou (tzv. zatézovaci charakteristikou zdroje napéti) a
najdeme jeji praseciky s osami U a |. Prisecik s osou U urcuje elektromotorické napéti Ue a
prusecik s osou | urcuje zkratovy proud .

M
/

e
o

o U U Uvu
Obr. R5-101

R5.102 Ponévadz jsou Zarovky spojeny paraleln¢, zmensi se po sepnuti spinace celkovy
odpor obvodu. Vychylka ru¢ky ampérmetru se zvétsi. Jestlize vnitini odpor zdroje napéti
Ri > 0, svorkové napéti se zmensi a vychylka rucky voltmetru se zmensi.

R5103U.=15V,R=2Q,1=0,5A; Ix=7?



A
R;
U,-RI

' i
U
U,—RI

I =15A

R5.104 U,=15V,Ri=05Q,a)R=05Q,0)R=1,00,c)R=2,0Q; lnax =2, 1 = ?

I =1, =Ze—30A

= Ye
R+ R,
a)l=15A
b)I=10A
¢)I=06A

R5.105R; =500, 11=10A, R;=15Q,1,=05A; U =?,Ri=?

U.=RI,+RI,
U =R, +RI,

R o RL-RL _

I |_"z

[ = lJrl‘rz{"ii'li_‘J"El] 10V
‘ "I'L_IZ

R5.106 R = kR;j, AU < 0,01U¢; k =7

Ue _099Ye
R+R R
0.01R = 0.99R
k=199

R5.107U.=4,5V,U=35V,1=0,2A;R{=?

Jmenovité napéti U je mensi nez elektromotorické napéti U baterie o ibytek napéti na
vnitinim odporu baterie.

E=%;U=H1

R5.108 Ue=4,5V, lnax=05A Ri=5Q; Rpnin=2,U=7

Ue = ‘rlm Rmin T !muRi

Ry =2
I

Tmin

~R =40
max

U= Rmin"max =2V



R5109U.=15V,1=15A,U=90V;R=?,Rj=?

R=Ezﬁﬂ
!
LY

R5.110 U, =2,0V,Ri=0,8Q,1=20m,$=021mm*=21-10"m? pni=4,2-10'Q - m;
us=2

U=RI=R U.___ Al =17V
R+R  pl+RS

R5.1115=0,20mm?=2,0-10"m? Us=2V,Ri=1,2Q, | =250 mA = 0,25 A,

Pre=12-107Q -m;1=2

U
R=—-
; R
[ U
L _oe R
PS ] i
I:E[g—!{]zllm
T

R5.112 U, =40V, Ri=0,04 Q, 1=50m, S=170mm? = 1,7 - 10 m? 1 = 200 A,
pou=17-10%Q -muU=2, U =2

U=U,-RI=32V

U'=U—p%!=3{]‘v’

R5.113U;=4V,1;,=05A,U,=36V,1,=09A;U.=7,Ri=?

U =U+RI,

'U.: :U2+ Rw-'rz
2_"1

_UIIZ_UEII 45V
) ‘rz_‘rt ’

1Q

R5114R1=45Q,R,=10Q,1: =02A, 1,=0,1A; U =7, R =7



U

R +R
— UI':
' R+R
R=RbzRl_y5q
I -1,
L1,
Uc:"|(R|+ﬂ):!, ] (R,-R)=11V
-

R5.115R; =1,0Q, U; =15V, R, =2,0Q, U; = 2,0 V; U, = 2, R =?
U -u+r%
Rl

U =U,+RZ
R,

R = R1R1{U2 - Ul} 10
" RU,-RU,

= U|U3(R| _R2]=3V
*  U,R -U,R,

R5.116 U:=3,0V,Ri=12Q,R=8,0Q,U,=24V,;R,=?

Zdroj se zarovkou a piivodnimi vodici tvofi sériovy obvod, pro ktery plati

U, =(R+R +R)

kde R;je odpor Zarovky, Ry je odpor vodi¢t. Pro proud | v obvodu soucasné plati

— Uf.

I=—2=03A.
R.'!
Potom
R = Ues {R}!+ U,) _ 080,

R5.117 U. =250 V,R;=0,1Q,1=100m, U=220V, I =100 A, p=2,7 - 10°kg -
S pn=27-10°Q -m;m="?



U =U+U +RI
U =U-U-RI
.’gﬂ.lz_-::'llII =Uc _Ui - Rl'llr
5
_ p.mz”
CU.-U,-RI
m= p2is
2

m=p—PatL _i5io

U -U,-RI
R5.118 U;=5V,Ri=2Q;R=?

Sériove spojeni

3U,
3R +R

Paralelni spojeni

U,

I=
Ri+R
3

Podminka, aby obvodem v obou ptipadech protékal stejny proud, bude splnéna, kdyz
R=Ri=2Q.
R5.1191=25A,U=125V, U, =120V, Rj=?

Pfi nabijeni akumuldtoru ma nabijeci zdroj opacnou polaritu (kladny pél zdroje je piipojen
k zapornému polu baterie). Proto plati U — Ue = IR;, kde U je napéti zdroje, U, je
elektromotorické napéti baterie, R;je vnitini odpor akumulatoru a | je nabijeci proud. Odtud

I —
e U-U

=0,2Q.

R5.1201=2A U, =12 V,Ri=0,25Q; U, = ?
U -U, =RI

U =U -RI=115V
R5.121U,=6,0V,R=0,15Q, | =4 A; U, = ?
U -U. =RI

U =U +RI=66V
R5.122R; =500, R=15Q;R=?

Sériové spojeni (obr. R5-122):



U

©

"R+R+R

Paralelni spojeni (obr. R5-122):

IIJ'It U.\'
TR
U R.R
U,=U~RI=U -R——=5—=U :
x [ RI [ R)RI+ RTR ﬁ[R.R‘I‘R.R,""RxR]
R+ R,
. R.R
U.  “\RR+RR +RR
R+R+R, R,
2
R =% _450
R
I
—
R, R,
U. R
Obr. R5-122
R5.123R =150, Q; = 0,8Qy; Ri = ?
Ri
c |[|r
m{
Obr. R5-123

Pokud je ke zdroji pfipojen jen kondenzator (spina¢ na obr. R5-123 je rozpojen), je na
kondenzatoru elektromotorické napéti U.. KdyZ je paralelné ke kondenzatoru ptipojen rezistor
(spina€ na obr. R5-123 je spojen), je na kondenzatoru svorkové napéti U.

0, =CU,

0, =CU = CRI = CR—=— = 080, = 08CU,
B R+ R
R =08
R+R'l
Rizlﬁ'zE,SQ
4

R5.124C=1pF=10°F, U.=6V,R=Ri=20Q; Q="



Vétvi s kondenzatorem stejnosmérny elektricky proud neprochazi, takze celkovy proud
v obvodu:

U 2U

!]'= [+ = [+
&+R 2R +R
2
o-cu=cRr-cr—Ye __2.00°Cc=2uC
2 2R +R

R5.125R;=20Q,R,=25Q,R3=3Q,U=6V;U="?
U U, U, =20V:25V:30V

Uy +U,+U; =6V

U =16V

U,=20V

U, =24V

R5.126 2) U;=35V,1;=0,2V,U=6,0V;R=?

Up=U-U,

U-U
R= L =120

1
b)Uj=25V,j=01A U=45V;R=?
Up=U-U,

U-U
R=——=20Q

1
R5.127U;=14V,U=220V;n=?

U=nU,
U

n=—=16
x

Kdyz vysroubujeme jednu Zarovku, Zarovky piestanou svitit a na kontaktech v objimce
vySroubované zarovky bude plné sitové napéti. Proto je nebezpecné vypinat zarovky timto
zpiisobem.

R5.128U.=15V,Ri=3Q,R;=8Q,n=5;U;="?

U,=nU,+RI
U,.-R, Ue
U .-RI nk, + R

U, === = =28V
i s

R5129 Uy :U; Uz =1:2:3 = R R :Ry=1:2:3




R5.130R=20Q,U=30V,U;=45V,a)R1=6Q,1:=2A,b)R,=30Q, I, =4 A,
C) R3:800Q, |3:0,6A

Ohfivacem ma prochazet jmenovity proud | = U/R= 1,5 A. Na reostatu musi vzniknout
ubytek napéti AU = U, — U =15 V. Odpor reostatu tedy musi byt R, = AU/l = 22 Q. Zvolime
reostat b). Zapojeni je na obr. R5-130.

Rr’
+0
U, R
Obr. R5-130
R5.131 pre=8,7-10%Q - m, e =6,2- 10 ° K, pc =4,0-10°Q - m, ac =-0,8 - 10 ° K},
e _y
Sre = Sc; I
AR, = AR,
Al Al
Lo A la At
kTG Pe g
':]i - Pl 6
le  Prear,
"FL-'c =~ 6":_'

R5.132 Napéti mezi body A, B a B, C je stejné (Uag = Ugc). Po sepnuti vypinace je celkovy
odpor paraleln¢ spojenych zarovek polovi¢ni (Rgc = R/2) a Ugc = Upp/2.

R5.133Rs=50Q, Ry =12 Q;R=7?

Odpory oznac¢ime Ra, Rg. Celkovy odpor Rs pii sériovém spojeni
Rs=Ra + Rg. (1)

Pfi paralelnim spojeni pro celkovy odpor Ry plati

i:L+Lau::u_'iluﬂ R, :ﬂ.
R Rn Rn R,\ + RI! (2)

P
Z rovnic (1) a (2) dostaneme po upraveé kvadratickou rovnici
R, -RR,+RR =0

a po dosazeni

R =50R, +600=0.

Resenim této rovnice najdeme:



Ry = 25425 ~600)2 = <20 @

20Q

Dosazenim do rovnice (1) uréime Rg. Zvolime-li Ra1= 30 Q, pak Rg; = 20 Q a pii Raz =20 Q
je Rg2 =30 Q.

R5.134U=24V,I5=06 A, 1,=32A;R1 =7, R, =7

2
_Up Uy
{ 11

E] B p

R,=30Q,R =10Q, popi. R, =10Q, R, =30Q
R5.135U. =48V, R=4kQ=4-10°Q, R, =10kQ = 10* Q; U, = ?
U'. =!I'-"lr|:_ll'-"lrl'c"3={')'II-|:_R‘I"III2

Jp—
“TRR, _R
+
2R, 4R 2
u, =2 _|inv
4R, +R

R5136 R1=1Q,R,=2Q,R3=3Q,R4=4Q;R=7

1
R
R

1 1 1
+—t—+—
R, R, R,
R1R2RRR1
R,R.R, + RR.R, + RR,R, + RR,R,

=0480Q

R5.137R;=3500Q,n=1,2,...5 Ri.5 =7

1 1

—  —
R R,
R R

_ %

n
Ry =350 Q
R, =350 Q2/2 ~180 Q
R3 =350 Q/3~120Q
R4 =350 Q/4 ~ 88 Q

Rs=350Q/5=70Q



R5.138 Rs=100Q2, Rp=1Q;n="7?

Vodi¢ mizeme povazovat za sériové spojeni n stejnych ¢asti o odporu R, takze celkovy odpor
vodice Rs = nR. Pti paralelnim spojeni pro celkovy odpor vodice Ry plati

2

H

1 I

—_— n—z

1
H— .
R R R R
H

R5.140

a}R':E+E:R
2 2
b}L=L+L::~R'=R
R'" 2R 2R

R5.141 Obr. 5-141a [5-16].

a}Rﬁ:ER
2
b) R, _2R+R=2R
3 3
Ra>Rb

Obr. 5-141b [5-17].



1 11 |
a) —=—+—+—
R R R 2R
R

n :ER
5
o 1,1
R, 3p R
2
3
R, ==R
"s
R <R,

R5.142U.=45V,Ri=05Q,R1=3Q,R;=2Q,R3=6Q; I3=7?

Celkovy odpor obvodu R = Rj+ Ry + Ry, kde R je vnitini odpor zdroje a R, je celkovy odpor
paralelné spojenych rezistorti R, a R3. Plati:

izi‘kl.’ﬂdlud szﬂ

R

" 2 1 2ty

~15QaR=5Q

Proud prochazejici obvodem | = Ug/R = 0,9 A se rozdéli do paralelné spojenych odpori
V poméru

R,_L_ I
R, 1, I-1

a po upravé [, = B 5 [ =022 A.

2+."|

Pti feSeni miZzeme postupovat také tak, Ze nejprve ur¢ime napéti U, na paralelné spojenych
vodicich:

Uy Ry

UE Ri + R] + Rp
Proud I3 ur¢ime pomoci Ohmova zakona:

LU RU,
3

R, (R+R +R)R,

=022 A

R5143R1=1Q,R;=2Q,R3=3Q;R="7

R=R+R+R =6Q

1 _1 +L+l = R=055Q

R R R R
R,R,
R=R+—2%_ — R=22Q R=28Q R=37Q
R, +R,

L Ro150.R=13Q R=0830
R R+R R

3

Lze vytvotit 8 spojeni.



R5144R=10Q,n=3;R="7

R=R_330
3
R, =3R=30Q
Ry=2R=15Q
2
2
Ry =3 R=670
Rs=R=10Q
Rs =2R =200
R,=LR=50
2

R5.145R;=2Q, R, =3Q,R=10,2Q, ..., 10 Q; Npin = ?
R1 =1 Q (2R, paralelng)

R =2Q (Ra)

Rz =3 Q (Rp)

R4 =4 Q (2R, sériove)

Rs =5 Q (Ra, Rp sériove)

Re = 6 Q (2R}, sériove)

R7 =7 Q (2Ra, Ry sériove)

Rs =8 Q (Ra, 2Ry sériove)

Rg =9 Q (3Ry sériove)

R10 =10 Q (2R, 2Ry, sériove)

Potiebujeme dva rezistory R, a tfi rezistory Ry,

R5.146 Us =55V, R=2Q; l16 =7, Upg =7



R,
LI NV
R R 3R 4
11
R =—R
© 4
=1,=2Ye 1o
11R
I3 _3R
lyse R
Iy + 1456 = I
I;=75A
J’456=2,5ﬁ

L'r/-!H =R!i'3 =3RI455 =ISV

R5.147 Ponévadz je sit’ symetricka, je v bodech C, D, E, F stejny potencial a vodorovnym
krouzkem proud neprochazi. Odpor tohoto krouzku neovlivituje celkovy odpor sité. Ostatni
krouzky miizeme povazovat za Ctyii paralelné spojené vodice délky | = nr (polovina
kruznice). Celkovy odpor

1 g ¥
R=— = p—.
4 Iﬂdz pﬂrz
4
R5.148 Ug; U =7
: : +L:L:}R<.'MZR

R, 2R 2R R

Podobn¢ dostaneme, ze Rag = R, takze pro napéti plati:

U:h’j ?U Uf‘.r;r = 2::; = ;
U = —U{-” = %
2 B

R5.149 Schémata obvodi nakreslime v upravené podob¢ na obr. R5-149.



a) c)

S —0
—___ 1
b) e—s{_1+——= d)
— -
Obr. R5-149
a}Rc:R+g:—R
b) ! =—+i+—:>Rc=§
1 1 3
c)—=—+ — R ==R
R, R R+R 5
2
R R
d =—+—=R
VR =2 +3

R5.150 Sit¢ nakreslime jako nahradni elektrické obvody. Obr. R5-150 [V5-1].



D C
a) b Al — 2
RI2  R/2
B C
c) ﬂq E
R2  RJ2
—_ 1
By 1+C
——] ——
A D
d} —— —e—
—e— —e—
— -
Obr. R5-150
R
= — -—-:R
B) K, =242
1,1
R R R
R'=R
R =R
2
0 begadad o k-
R R
3 3
3 3 6

R5.151U=15V,R1=5Q, R, =10Q,R3=10Q,Ra=5Q; Ia="?

(Us— napéti na rezistoru Rs, Ry3 — odpor paralelné spojenych rezistorti R, a Rs, Re —

odpor obvodu)

celkovy



[, =2
M Rz
R,R,
Uy Ry R, +R,
U, © R +R+ Ratty
R, +R,

U.-U. R,R,

' (R, + R, XR, + R, )+ R,R,

U_R,

[ = =0,5A
(R +RNR, +R)+ R,R,

R5152R1=3Q,R2=2Q,R3=4Q,Ia=6 A, U1 =2, Uy=?, U3 =7

U =RI, =18V
&;&;ﬂ;h:gy
’ R +R,

R5.153U=24V;U' =2, U"=?

R=R+B_2%p
3 3
_U_3U
R, 4R
3

U':Rf:EU=ISV
Ur=U-U"=6V
Aby voltmetry ukazovaly stejné nap€ti, museji mit rezistory v paralelnim spojeni odpor 3R.

R5.154 Vzniké ubytek napéti na odporu méticich ptistroja, ktery ovliviiuje piesnost métreni.
V obvodu na obr. 5-154a [5-27a] je proud prochazejici voltmetrem zanedbatelny ve srovnani
s proudem, ktery prochazi rezistorem. V obvodu na obr. 5-154b [5-27b] je zanedbatelné
nap¢€ti na ampérmetru.

R5.1551=0,20 A, U=12V,Ry=3,0kQ=3,0-10°Q; AR=?

JestliZze voltmetr neuvazujeme, predpokladame, ze Ry — oo, a odpor R rezistoru vypocitdme
podle Ohmova zakona

R=%=6ﬂﬂ.

Ve skute¢nosti vSak voltmetrem prochazi proud Iy = U/Ry, takze rezistorem prochazi proud
Ir =1-1yajeho odpor

u _ U _ UR
;U IR-U
R

W

=6120Q.




Skutecny odpor rezistoru je asi o 1,2 Q vétsi nez odpor vypocitany bez prihlédnuti k odporu
voltmetru.

R5.156 Uy=30V,I=15A RA=03Q;R="7

Oznacime napéti na rezistoru U a napéti na ampérmetru Ua.

U=U,-U,
RI=U, -R,1
U

R==Y-R,=197Q~200

R5.157 Aby na ném vznikal co nejmensi ibytek napéti.

R5.158 Rezistorem i ampérmetrem prochazi stejny proud, a tedy odpor rezistoru je roven
odporu ampérmetru.

R5.159 Ro, n; R, = ?
U=RJ=(R,+R)"
n
R =(n-1)R,
R5.160Ra=2,7Q, In=6mMA=6-102A;R,=?

Ponévadz ampérmetr a bo¢nik tvoii paralelni spojeni, rozdéli se celkovy proud | v poméru

L _R

I, R,

kde Ry je odpor bo¢niku, Ra je odpor ampérmetru, | je proud prochézejici ampérmetrem a Iy,
je proud prochdzejici bocnikem. Soucasné plati | = 1 + |y , takze

R _ L.

R, I-1,°

odtud

I.n"l.

R, = R, =030
T .

T

R5.161Rc=20Q, Ic=5mA=5-10°A 1;=1A, 1,=10A; Ry =2, Rpp = ?

1.
R, = —S—R,
b I_I{]R‘ll
R, =010
R, =0,010

R5.162RA=0,03Q,1=1,0m, d=15mm=15-10"m, pc,=1,7-10°Q - m, Ia=0,40 A;
I=7?



(Ry — odpor vodice, R — celkovy odpor obvodu)

41

R, = =001 A

R, = RE _o010
R, +R,

L__A_Hh+R‘,

I, R R

II'=R'“‘+R" -Ih:l,élfal

R5.163 Io=5A, Ry =020, 1 =6 A; Rpa="?
_‘F_‘In

R, R, =0,04Q

A
R5.164 Ry=200Q,Uy =6V, U=60V;R,="?

Ponévadz ptediadny odpor je spojen s voltmetrem sériove, rozde€li se celkové napéti Uy
V poméru
u

P _

U, R

v

kde Up a Uy jsou napéti na predfadném odporu a na voltmetru, R, a Ry jsou hodnoty
pfedfadného odporu a odporu voltmetru. Soucasné plati U = Uy + Uy, takze

U-U,

R f
_pzﬁ;ﬂdtudﬂpz

R‘u’ v W

R, =1800 Q.
R5.165 Ry = 50 Q, Uy = 0,25 V, Upax = 200 V/; R, = ?

Do obvodu voltmetru zafadime ptedfadny rezistor o odporu Rp:

R, =MRV =40-10" Q=40kQ
Uy

R5.166 Ry=1kQ=10°Q, 1=12mA=1,2 - 10> A, Upax =300 V; Ry = ?

T — —
R =Tow—Us g  Uua =Rl 5 410" 0=24x0
Uy 1

R5.167 Umin = 0,3 V, Umax = 600 V, Rmax = 30 MQ = 3 . 107 Q, Rmin = ?, I = ’)
Pfi nejmensim napét'ovém rozsahu probihd méfeni bez pouziti pfediadného odporu, pri

nejvetsim napetovém rozsahu je pouzit prediadny odpor. V obou piipadech vSak méficim
ptistrojem prochézi stejny proud, takze plati:



!r — IL'F1|'|i|'| Unu.-,-
- Rlnln Rmu
len =R Urrl.m = 1,5“1{:..1 Q=]5 kQ
Umn
L-'r
[=—m%=2.107 A=20pA

max

R5.168 Us =75mV =75-102V, lc=15MA=1,5- 10 °A, Upax = 150 V, Imax = 150 mA =

0,15A; Ry =2, Ry="?
Rn ‘

Rb
Obr. R5-168

Y Yo _ 158 o -1k
I
I{]
1. -1

max G

R, =650
‘r{]

R =

n

R, =R, =056 Q

R5.169 R=70Q, Uy =100V, U, =240 V,R'=35kQ =3,5-10°Q; U'y = ?

R, =R—2¥ _-500Q
' L

U, U, Ry Re g3y
R-R R

v
R5.170a) U=6V,1=02A b)U=12V,1=0,1A;P=?
aP=UI=12W

b)P=UI=12W

R5.171U=220Va)[,=6 A, b) [,=25A; P = ?

a) P, = Ul,= 1300 W =13 kW

b) P, = Ul, =5 500 W = 5,5 KW

R5.172a) U=220V,P =100 W, b) U=120V, P =400 W; I =?

ol =L -045A
U
p
)1, = =33 A



R5.173a)U=220V,P=60W, b) U=220V,P=40W; R =7

U
R

i
a) R, =?=Elﬂﬂ

P=Ul

bR =L —12000
P

R5.174a)R:10Q,U:5V,b)R:5kQ:5-1O3Q,U:ZOOmV:O,ZV;P:?
¥
aP="-25W
R

h)P:E:E-In"ﬁ W
R

R5.175a) R=5,6kQ=56-10°Q, I1=10mA=10°A b)R=12MQ =12 - 10° Q,
=100 pA=10"*A; P =2
a)P = I°R = 0,56 W —> zvoli rezistor na zatizeni 1 W

by P= I°R = 0,012 W —> zvoli rezistor na zatizeni 0,05 W

R5.176 @) R=150Q, P =2 W, b) R=10kQ = 10* Q, P = 0,25 W; Upnex = ?

2

P:% — U =+PR
U =17V
bl =50V
R5.177 U =220V, a) Po =60 W, =6 A, b) P, =200 W, I =10 A;n="?
F Ul
HE = e—
‘pﬂl Pﬂ
ajn=22
byn=11
R5.178U; =12V, P; =40 W, U, =12V, P, =5W,Q=30A-h; I =2,t="?

Zarovky jsou zapojeny do obvodu paralelng.

1=2h 25 Hhth
u o ‘u, U
I=735A
,=Q=4h
I

R5.179P;=12kW=12-10°W,P,=5-10°W,P=09kW=9-10°W,U=220V: | =?



_AthR+R
U

I 12 A

R5180U.=12V,Ri=2Q,R=18Q;Py=?,P=?,n=7?

Celkovy vykon

UE
P=Ul=——=T2W.
R+ R

Uzite¢ny vykon (pfikon rezistoru)

pur=rir="Ve o B 65w
(R+Rl] ]+;

Ucinnost pfenosu

RU?
n=£=(R+§O”}2= R ~09.
B, U: R+R

R+ R

R5181R=5Q,U=15V,Ri=1Q;Uc=?Pg=?, n="

U, :U+R,-I:U+Ri%:[f[l+%]:l,8v

UE

R+R,
U2
P=Ul==-=045W

P, = 054 W

F
= =083
=y

R5.182 R; =800 Q, R, =480 Q; P1/P, =?

2 2
£=!11Rl=£ £=& ﬂzi
P, LR, \I,)R \R)R R

R
g:R_'ﬂ,?ﬁ

2

R5.183U; =220V, U, =120V, P =P, R=7



R ~34R,
R5.184 Zvétiuje se odpor vlakna Zarovky a piikon Zarovky se zmensuje (P = U?/R).

R5.185U; =220V, U, =110 V; P1/P; =?

2 z
poUl p Ui
R R
2
R_(U)
B\
P, =4P

R5.186 U1 =220V, P1 =40 W, U, =220V, P, =100 W; P1' =?, P,' =?

R+R, U' U UR+R)
R A
v'( pp, Y PP
P;‘:RF:—[ = ]: 22 - =20W
P\UR+PR))  (R+P)
M
;:—‘Dl%z:a,zw
(P +P,)

R5.187U=120V,P=40W,U,=220V;R=?, Pr=?

Ug U,-U UU,-U)
N
U

Pr=Ugl=(U, —U)g =33 W

R= =300 Q

R5.188U; =110V, P =40 W, P, =80 W, U, =220V, | =7

Dvé€ Zarovky s ptikonem P; spojime paraleln€ a ptipojime je k Zarovce s pifikonem P, do série
(obr. R5-188).



Obr. R5-188

2 2
R, = U—‘ odpor sériového spojeni: R' = &_Ur
A 2 2R
UE
Celkovy odpor spojeni: R=R, + R' = 2
Y 0dpor spoj 2 P+2P
Celkovy proud : [ U _Bt2R =073 A
R U,
I =1/2=036 A
IL,=1=073A
R5.189 P=300W, I'=3/4;P'=?
}
P_R_Ps_ 1 _4
p R I' 3 3
/
’s a4
P—EP=4HG
3
R5.190R=120Q,U=220V; P =?
a) o{—J-o —
e) o—se —o
b) e{—+H_T-o —

1) - S o W e —

R

Obr. R5-190




2
f;:u—:qﬂsw

R
P,=P/2=202W
P,=P[3=134W
P,=2P =807 W
P,=P[2+P =32P =605W
P, =3P =1210W
P, =P +2P, =269W

R5191U.=2V,Ri=1Q,P=0,75W;I=?,R=7

Pro celkovy vykon zdroje napéti plati Uel = Ril” + P, kde P je vykon ve vngjsi &asti obvodu.
Po upravé dostaneme kvadratickou rovnici Ril>— Ugl + P = 0, ktera ma feseni

U £U;-4RP 2+./4-4.075 A

2R 2

Iz =
takze proud miize mit hodnoty I, = 0,5 A, I, = 1,5 A. Témto proudiim odpovidaji dvé hodnoty
odporu, které ur¢ime ze vztahu

R =PI} =30,

Podobné uréime R, = 0,33 Q.

R5.192R;1=5Q,R2=0,2Q,P1 =P, Ri=?

[? [?
: K = kK
(R+R) " (R,+R)
R(R:+2R,R + R?)=R,(R? +2R R + R?)

Rlzﬂl‘q:
R =.RR, =10

R5193R=5Q,11=2A P1=P,,U=220V; 1, ="

Ul, = RI} +P,
Ul, = RI: + P,
Ul - RI? =UI, - RI;
RI; -Ul, - RI} +UI, =0
U U - 4R(UI - RI?)
2 < IR
I,=42 A

Druhy kofen vyhovuje podmince 11 =2 A.

R5194U.=3V,Ri=1Q,P=2W;1="?



U,=RI+U
UJd=RI*+Ul
UJd=RI*+P
RI*-UI+P=0

I, - U, +JU>~4RP

2R,
IL=1A,1,=2A

R5195 11 =12A1,=24A, P1=P2 lnax=2, 1, =7

Ud=RI*+P
P=-RI*+U_I
u.Y U’
P=-R[I-—t| +==
2R | 4R

Grafem funkce P=f(I) je parabola prochazejici po¢atkem s vrcholem

{4
2R "4R |obr, R5-195),

Vrcholu paraboly odpovida stied intervalu (I4, I2), tzn.

/ =.-']+!2=

N

1.3 A

Pti zkratu obvodem prochazi proud I; = 2lmax =11 + 12 = 2,6 A.

P A
max |- - T T s |
R=B-f---r--
Lo
b
'fi 'fmu.t 'JE lir:-. "..
Obr. R5-195

R5196 R=10Q,U=3V,P, =P Is=2,1,=?
Sériové spojeni (obr. R5-196a)

U:
(2R+RY)

Paralelni spojeni (obr. R5-196D)

P =U, =RI’=R



Iy U?
P=R=| =R—=_
. [2} (R+2RY

R—2« R«
(2R+R)Y  (R+2R)
R =R

1 =Y% _o1a
3R

I, = ;fc =02 A
R
2

Obr. R5-196
R5.197U =380V, m=10kg, h=19m,t=50s 1=20A,g=10m-s% n="2

Pfi zvedani bfemena se kona prace W = Gh, kde G = mg je tiha, kterou bfemeno puisobi na
lano jefabu, a h je vyska, do niz bylo zvednuto. Pfikon elektromotoru P; = Ul a jeho vykon

p=Y"

2 { 1

kde t je doba, za kterou bylo bfemeno zvednuto do vysky h.
Ucinnost zafizeni

P. -
p=te "8 s
F, Ul

1
R5.198 m=0,5t=500kg, h=3m,U=220V,1=60A, n=0,8;t="?

q:m_g-h :}f:m;ghzl’.ﬂ.s
Ult Ul

R5.19m=12t=1200kg,U=220V, =09, h=15m,t=30s;P=2,1=?2, W=7

p:”"’Tg"’:sgnﬂw

_P_P
P, Ul
W=Ult=196-10" W-s=54-107" kW -h

P
7 = J=—=30A
Un



R5.200P =3,8kW=3,8-10°W, n=0,75,t=8h; P, =2, W="?

n=-
k
£

P="=51-10'W=51kW
n

W=Pt=41kW-h
R5.201U=220V,P=400W, t=1800s;Q="?
Q=W=Pt=72-10°J

R5.202U=220V,V=0,51~m=05kg, t; =20°C, t, =100 °C, r=480s,¢=4200J - kg~
LKL p=1Py=?
_ mcht

P, = =350 W
T

R5.203V=151~m=15kg, t; =20 °C, t, = 100 °C, P, = 600 W, 7= 0,8,
c=4200J kgt -K* =7

meAr
T mechi .
n= = T= =1050s=17min 30s
Fo nFy

R5.204 Py =850 W, m = 2 kg, t; = 15 °C, t, = 100 °C, r=1200s, ¢ =4200J - kg - K% 5=
?

meAl
S mcf ~0.7
Fo F

R5.205 Nemtzeme. Vznikaji ztraty elektrické energie zpiisobené vnitinim odporem
akumulatoru, pfivodnich vodici apod.

R5.206 Vl1dkno Zarovky ma mnohem vétsi odpor nez ptivodni vodice.
R5.207R1 =100, R, =23Q,U=100V,t=15;Q:1=?,Q2=7?

a) sériové spojent

2
P=IR=-—Y _R~QW-~0 -Pi=92)
(R +RY =
P, =I’R —U—ERZ"'EIGW‘*U = Pt=2101]
’ : (R|"'R2F o

b) paralelni spojeni



2
P=Y 1000W~Q = Br=10007
Rl
u?
P =0-=430 W~Q, = Br=430]

2

R5.208U =220V, P, =600W, j=10 A-mm?2=10"A-m? p=1,1-10°Q -m; =2,
d="?

by _md
U~ 4

P=UI=UjS = §=
iR,
nljf
v
!

d = =6:107" m=0,6mm

=pi — fzi:?ﬂm

RUU
AN ip

R5.209 11 =1, 8 =S5, pcu=1,7-10%Q -m, pre =1,1-10'Q-m; Q1 : Q2=2, Uy : U, =2, 1y
=?,t2:?

a) sériové spojenti

UE

P=I"R=——_R
L ReR)
2
P=PR=——=I
! *(R+R,) %
5 /
%_iz R1 _ L;US=&:HIS
Qﬂ P;- RE pl__ l, pk’c
° S
GoKons
U, &
I‘.-pl.l. {Iﬁ:
b) paralelni spojeni
2
U
K,
2
P==
RI
9 _B_R_Pe_g5
Qﬂ ‘PZ R1 PL‘.u
Yo
U,
'EEu. }Iln

R5.210 U.= 4 V, Ri= 1 Q; P =f(l), =f(1)



Pti prichodu proudu | obvodem je na svorkéch zdroje napéti U = Ue— Rjl arvykon P proudu
ve vn&jsi &asti obvodu P = Ul = (Ue — Ril)l = Ul — Ril?, {P}= 4{1} — {1?}. U&innost pfemény
energie v obvodu

Ul U, -RI

ur o v

mt=1-025{1}.

Pro zvolenou fadu hodnot proudu jsou hodnoty P a 7 uvedeny v tabulce:

jf?:

I 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 35 4,0
A

P 1,75 |[3,0 375 |4,0 375 |3,0 1,75 |0
W

n 0,875 (0,75 (0,625 |05 0,375 (0,25 (0,125 |0

Graf P =1(l) je na obr. R5-210a [5-29a] a graf 7 = f(I) je na obr. R5-210b [5-29b]. Z grafii je
ziejmé, ze ucinnost premeény energie se s rostoucim proudem v obvodu zmensuje, ale vykon

dosahuje maxima pti polovi¢ni hodnoté zkratového proudu. Tento piipad nastava, je-li odpor
R vnéjsi ¢asti obvodu roven vnitinimu odporu zdroje (R = R;).

P M a) n/ b)
W
4 b+ — I
0,75
2 0,50
1 1 0,25
0 1 2 3 417 0
A
Obr. R5-210

R5.211 Zahtivanim polovodice se uvoliuji dals$i nosice naboje.

R5.212 Je to izolant.

R5.213 Bor a indium jsou ve tfetim sloupci periodické soustavy prvki a jsou ptimé€sovymi
prvky polovodict typu P. Fosfor a arsen jsou v patém sloupci a jsou ptimésovymi prvky

polovodict typu N.

R5.214 Proudici voda ochlazuje termistor vice pti vétsi rychlosti proudéni. Odpor termistoru
se s rostoucti rychlosti proudéni zvétSuje a meéfenim odporu se urcuje rychlost proudéni.

R5.215t; =20°C,R; =50kQ =5,0-10*Q, t,=25°C, R, =42,5kQ = 4,25 - 10° Q; o =?



AR = Ralt
a=ta—h _ —-0,03K""
RAt

R5.216 Pti zapojeni obvodu ma termistor znacny odpor a zhavici vlakno ma maly odpor. Za
provozu se odpor termistoru po zahtati prochazejicim proudem zmensuje a odpor vlakna se
zvétsuje. To ma za nasledek zmenseni napéti na termistoru a zvétSeni napéti na zarovcee.

R5.217 AR =—0,2Ry, U = konst.; Al =?

4
f]_Rz_SR!_4
I, R R’ 5

5
I, ==1
2 41

M = .frz - .l;'l = D,EE!I
Proud se zvétsil o 25 %.

R5.218 o= 0,05 K, R, = Ry/2; At=?

AR = Rjat
R
—L_R, = RaAt
2
1
At=——=10°C
2ex

R5.219R=10°Q, ,=20°C, ,=5mA=5-10°A, I, =10mA =102 A, a=-0,04 K%,
U=20V;t=?
i
R, :E—R:B-]{]“SE, R, YU k=100
‘;l IE

AR=R,-R = RaAt

AR
At=——=17°C

R
t,=37°C

R5.220U=20V, 1;=20mA=2-102A, 1,b=5mA=5-102A I3=2mA=2-10° A
t=2



|

I, = =210 A=20mA
RIL‘III‘I
R=Y-10°Q ~ 1 =100°C
‘Irl
U . .
R =—=4.10°Q ~ 1, =50°C
I,
U .
Ry=—=10"Q ~ t;=20°C
T .

R-Y n-Y
jr'l 'lrl

K _1

R, 4

V osvétleném fotorezistoru je vice volnych nosicli naboje, takZe jeho odpor je mensi. Odpor
osvétleného fotorezistoru je 4krat mensi nez neosvétleného.

R5.222 Pti osvétleni fotorezistoru se jeho odpor zmensi, zmensi se také napéti Us na
fotorezistoru a zvetsi se vystupni napéti U, (U, = Uy — Uy).

R5.223R;=25kQ =25-10"Q,R=5kQ=5-10°Q, I, =0,3mA=3-10*A,
L=12mA=12-102A:U=? Ry ="?

a) bez osvétleni U, =RI; =15V
b) pti osvétleni U, = Rl = 6,0 V
‘;J{Rm + R}: IL(RI' + R)

R, = i{fer +R)-R=2510"Q=25kQ
i

2

R5.224 Zarovky budou svitit stfidavé: + pol zdroje je vlevo — sviti zarovka B, + pél zdroje
vpravo — sviti zarovka A.

R5.225R=1kQ; R, =7

a) Diody jsou spojeny v propustném sméru a rezistory jsou spojeny paralelné:

R =§:D,33kﬂ

a
b) Diody jsou spojeny v zavérném sméru a rezistory jsou spojeny sériove:
Rp=3R =3 kQ

R5.226 Proud obvodem nebude prochazet. Prechod mezi bazi a kolektorem je zapojen
V zaveérném sméru.



R5.227 Napéti baze se zvétsi, takze tranzistorem prochazi vétsi proud baze a proud
kolektorovy se rovnéz zvétsi.

R5.228. @) Cu (M = 63,54 - 10 kg - mol™), v=2, b) Ag (M, = 108,87 - 10> kg - mol™),
v=1, ¢) Al (M = 26,98 - 10 kg - mol™"), v=3,d) Zn (M = 65,37 - 10> kg - mol™), v=2; A
=7
g M

Fv
8) Aay=33-10"kg-C' b)Aag=11-10°kg-C* c) Aa=0,93-10"kg-C™,
d)Az,=34-10"kg-C™.

R5.229Q=2-10"C;m=?
M .
m:AQ:T“g}:ﬁ,ﬁ-lﬂ'kg=6,ﬁg
ol o

R5.230m=13,29g=132-10%kg;: Q=7

Q:E:va

=1.2:10° C
A

R52311=1At=1s;n="?

Latkové mnozstvi 1 molu libovolné latky ma hmotnost My, (molarni hmotnost) a obsahuje
Na= 6,022 17 - 10% mol* &astic (Avogadrova konstanta). Pti elektrolyze se vylou¢i méd’ o
hmotnosti m, ktera obsahuje N atomu.. Plati N = mNa/Mpya po dosazeni do Faradayova zakona
pro elektrolyzu

NM, 1M
m= s

_ m ‘fr ,
N, F v

v némz F je Faradayova konstanta (F = 9,65 - 10* C - mol™) a vje oxida¢ni ¢islo médi
(v=2), dostaneme N = Nalt/Fv= 3,1 - 10",

R5.232 Ptidanim soli se zvétsi obsah iontl v roztoku, jeho odpor se zmensi a Zarovka bude
svitit vice.

R5.233 a) Sériové spojeni. Ponévadz proud prochazejici obéma nddobami je stejny, vylouci
se stejné mnozstvi médi.

b) Paralelni spojeni. Ponévadz je v nddobé A vétsi koncentrace iontd, je odpor elektrolytu
mensi, prochéazi jim vétsi proud a vylouci se vice médi neZ v nadobé B.

R5.234 AgNO; (Aag = 1,1-10°kg - mol™), t= 10 min =600 s, m = 0,67 g = 6,7 - 10 * kg,
1=0,9A; Ia="?
m= A"I\‘EL'

m

=" _10A
A.-’xg,"



Ampérmetr neukazuje spravnou hodnotu.

R5.235 ZnSO, (Azn=3,4-10 " kg-C™'),t=1h=3600s, m=2,45g = 2,45 - 103 kg,
U=6V;R="?
R U_ U _Uldgt oo
| m m

Ayt
R5.236 my =19 =107 kg; mg; = ?
My _ A0 _ M, .
my, AHQ -Mmll
my = Muct e ~35.107 kg=35g

M

mElL

R5.237my :mo=?,Vq:Vo="?

Pro pomér hmotnosti vodiku a kysliku vylouc¢enych pii elektrolyze vody plati podle
Faradayova zakona

Mnlll
ﬂzﬁz Flj]i — MmIIV[J :l
M ‘4(1 Mﬂl” M

Fv,

v, 8

mik

Ponévadz vodik i kyslik jsou plyny tvofené dvojatomovymi molekulami, zaujimaji plyny
0 molarni hmotnosti My stejny molarni objem Vp,. Pro objem V plynu o hmotnosti m plati
j(-" = mp’l‘ll

JMZII]

a pro pomer objemil vylouceného vodiku a kysliku dostaneme po uprave

x
h _myM, ., Vo 2

= = =
i){J m[J Mm]i I“]i I .

R5.238 Vag= 1, vai=3; Mag : May = ?

Mnl."'q_e
m"‘l# — AJ'I-E. — FV.“.E. — ’Mu'l.ﬂguﬂl = 12
My An.l M""*" M il Vﬁ.g

Fv,

m,, my =121

R5.239 m; = 70,40 g = 7,040 - 10 2 kg, m, = 70,58 g = 7,058 - 10 2 kg, | = 0,5 A, t = 20 min =
1200s; Acy =?



m= Alt

A="2""h _3.907 kg-C

it
R5.2405=25cm?*=2,5-10°m?% =04 A, Am=132mg = 1,32 - 10 kg, pcu = 8 600
kg-m?3 Acu=3-10"kg-Cha)t=2b)d="?

a) ﬁ'm = At:u 'H

=" _1100s~18 min
LT
b) Am = pV = pSd

d=""_61.10° m=6,1um
25

R5.241t=2h, v=3,j=120 A-m? Ani=2,03-10 " kg-C*, pni=8900 kg - m 3 d =2

Pfi dané hustoté proudu prochazi plochou o obsahu 1 m? proud 120 A a na ploSe se vytvori
vrstva kovu o hmotnosti

m= A 1t = Mt

=0,18kg.

Pro hmotnost kovu plati m = pn;Sd, kde pni je hustota niklu, S je obsah plochy, d je tloustka
vyloucené vrstvy niklu. Odtud

d= =20-107 m =20 um.

1

Sph'l
R5.242d =50 uym=5,0-10"m, vor=3,j=2kA-m?=2,0-10°A-m?, pe;=7,1-10°
kg-m?3 Ac=18-10"kg-Cht="

(=P _ 9865216 min

Ace
R5.243 Za nizkého tlaku uplyne del$i doba mezi dvéma srdzkami iontd. lont je elektrickym
polem urychlovan del$i dobu a ziska tak energii potfebnou k ionizaci ndrazem jiz pti nizSim
nap¢ti.

R5.244 Jonizace nastava vlivem vysoké teploty vyboje.

R5.245 V blizkosti hroti ma elektrické pole velkou intenzitu.

R5.246 Q=20C, Ap=10°V;E="?

E=QAp=2-10"J=20 MJ

R5.247S=1dm’=10"cm’, d=5mm=05cm, 1=2-10"°A;n="?

Predpokladejme, Ze pii ionizaci vznikaji pary iontl nesouci po jednom elementarnim naboji o

velikostie = 1,6 - 107° C. Jestlize v objemu 1 cm’ vznika ionizaci naboj Q = ne, kde n je
pocet iontd, pro nasyceny proud | plati



=ﬁ=neﬂd

I
! !
a odtud
n =i=2,5-]l§]'T em™,
esd

R5.248 a) Elektrickym polem, jehoZ intenzita ma opacny smér nez rychlost elektronu.
b) Elektrickym polem, jehoz intenzita je kolma ke sméru rychlosti.

c¢) Elektrickym polem, jehoZ intenzita ma stejny smér jako rychlost elektronu.

R5.249 V trubici A jsou elektrony z kovu katody uvoliovany vysokym napétim.

V trubici B jsou elektrony z kovu katody uvoliiovany termoemisi.

R5.250Vvp=6-10'm-s* d=1cm=102m,1=5cm=5-102m, U=600V, me=9,1 - 10
kg, e=16-10"0C;y="?

Pohyb elektronu je obdobny jako pohyb pii vodorovném vrhu. V soufadnicové soustavé Oxy
plati:

Xx=wi y= Lo
2
F. eE
V.=V, a= =
m, m,
g=Y
d
X = vyl
yolel
- 2md

Vylouc¢ime t a dosadime X = I:

r.2 2
eUx®  ell ~37-10° m

= 2m vod B 2m_vd

5.3 Magnetické pole

R5.251 Proud tece vpravo. Severni (tmavé) konce magnetek ukazuji orientaci magnetické
induk¢ni Cary.

R5.252 Severni konec magnetky se vychyli za nakresnu.

R5.253 Vpravo, ponévadz magnetické indukcni ¢ary krouzku i magnetu jsou orientovany
souhlasné.

R5.254 Kladny p6l zdroje je vpravo.



R5.255 Do svislé polohy. Vodi¢ spojeny s pélem + bude nahote, takze magnetické indukéni
cary magnetu i smycky jsou orientovany souhlasné.

R5.256 a) Valecek se pritahne k civce; b) vychylka valecku se zvétsi, ¢) valecek se rovnéz
ptitdhne. Pfi pouziti magnetu bude vychylka zaviset na sméru proudu.

R5.2571=20cm=0,2m, | =10A B=15mT=1,5-10°T; Fy=?
Fyp = BIl =0,03N =30 mN

R5.258B=2T,1=20cm=0,2m, Fn, =12 N; 1 =7?

r=fn_3a

BI
R5.2591=20A, F,=15N,1=15cm=0,15m;B="?
p=Lm_q6T

7

R5.260 Rotor elektromotoru se pohybuje proti sméru pohybu hodinovych rucicek.
R5.261a=0,1m,b=0,06m N=200,B=0,05T,I=2A;,M="?

Uvazujme, ze civka je otaciva kolem delsi strany a je umisténa v magnetickém poli tak, ze jeji
vodice jsou kolmé k indukénim ¢ardm. Pro velikost momentu My magnetické sily Fp, ktera
pusobi na jeden zavit, plati vztah

Mo = Fmb = Blab.

Ponévadz civka ma N zavitt, je velikost celkového momentu magnetické sily

M =NMo=BNIlab=0,1N - m.

Snadno dokazeme, Ze ke stejnému vysledku dospéjeme i v piipadé, Ze by se civka otacela
kolem kratsi strany, popt. kolem osy umisténé v libovolném misté v roving civky.

R5.2621=3A,B=20mT=2-102T,1=10cm=0,1m, a=45% Fy="?
F. =Bllsina=42-10" N

R5.263B=10mT=1,0-10°T,I=10cm=0,1m, | =10 A; AF = ?

BII
AF, =?=5-10 *N=5mN

R5.2641=5cm=5-10°m,1=10A, m=50g=5-10°kg, @=14°,g=10m-s%B="?



=

-

Obr. R5-264

F

Fg mg
gzw:[},jj'[

1l

R5.2651=50cm=05m, 1=2A,B=0,1T; F =0,05 N; =7

sina = P =0,5
Bl
a = 30°
R5.266 1=30cm=0,3m, | =20A,B=04T, «=30°%s=25cm=0,25m; W="?
W=F s=Blssine=073)
R5.267 Vodice se a) odpuzuji; b) ptitahuji.
R5.268 Vodice se odpuzuji, ponévadz jimi prochazi proud opacnym smérem.

R5.269 a) Poloha se nezméni, b) vodic¢e budou lezet vedle sebe ve spolecné roviné tak, ze
nejbliz§imi body vodict bude proud prochézet souhlasnym smérem.

R5.270 1; =1,=300A, d=5cm=5-10°m, | =50 m; Fy, = ?

[ LTI
2n

R5271d=10cm=0,1m,I=1m,F,=0,2N;1="?

/- 2nkd
H =320 A

R5.272 Ponévadz elektron mé zaporny ndboj, plisobi na né¢j magneticka sila opa¢ného sméru,
nez je smér ur¢eny Flemingovym pravidlem levé ruky. Trajektorie se zaktivi vpravo.




R5.273 Katodov¢ zéfeni je tvofeno zapornymi elektrony. Proto je smér magnetickeé sily, ktera
na Castice pusobi, opa¢ny nez smér ur¢eny Flemingovym pravidlem levé ruky. Zafeni se
vychyli doli.

R5.274 Vodice na sebe puisobi magnetickou silou, kdezto v elektronovém paprsku je vétsi
elektricka sila, kterou se elektrony navzajem odpuzuji.

R5.275 Kladny p6l zdroje proudu je na horni svorce civky.

R5.276 Naboj ¢astice: 1 — kladny, 2 — zaporny, 3 — zadny, 4 — zaporny.
R5.277v=3-10°m-s,B=01T; Fn="?

F. =Bev=48-10"N

R5.278v=10"km-s'=10'm-s*, B=5-10°T;r="

Pti pohybu elektronu po kruZnicové trajektorii je magneticka sila Fr, = Bev silou dosttedivou
Fq = mv/r:

mv®

Bey =
r

r="Y 11107 m
Be

R5.279 Pomalejsi, ponévadz jejich trajektorie ma mensi polomer.

R5.280B=10mT=102T,Ex=30keV=30-10-16-10°J=48-10"Jr="2

E, = %mv2 = mv = [2mE),

r o of2mE
y= v _ Mk =58-10°m=58cm
Be Be

R5.281r=5cm=5-10°m,B=20mT=2-10°T, my=1,66 - 10 %" kg; v ="?

2
m.v

Bev =
.
B 96.10'm-s" =96km.-s”

m,

R5.282 AU=600V,B=0,33T;r=7?

Proton ma kladny naboj e a v elektrickém poli s potencidlnim rozdilem AU ziska kinetickou
energii:

1 3
E, ==myv" =eAl/
k 9 p

my fEmp eAl] Emp,-"l. {

r=—-= = — =1L1-107* m=1,lcm
Be Be B-e




Energie protonu se pii pohybu v magnetickém poli nezméni.

R5.283 Q. = 2e, my = 4mj,

Ber
a]‘-f=—"=%:>r;=2r;
m, 4m'p
2522 ,23242
b}Ek:q' CRT T oy

Emp 2-4m I

R5.284 AU=220V,B=5mT=5-10"T,r=1cm=102m; me = ?

2 2 2 2
v Be’r
Bev=m,—=v' = ——
r H
1 | B'e*r’
,E:—J‘;I‘J"‘_‘H'2 = - :Eﬁ{.f
2 2 m,
Bler?

m, = =9,1-107" kg
2AU

L)

R5.285 Ap=U=250kV=2,5-10°V,B=051T,d=10cm=0,1m; a=?

Castice o. 0 hmotnosti m,, = 4mp a S nabojem Q, = 2e ziska v elektrickém poli o rozdilu
potencialti U kinetickou energii:

1,
E =— =QU
k Emuv Qu:
my _1 (2mU _2 ||mPU
BQO, BY O, BY e

Do magnetického pole elektron vstupuje v bodé A a opousti ho v bodé B. Z obr. R5-285 je
patrné, ze pro uhel « plati:

:-;im:.vziz'ﬂr—"3 L:H,S
ro 2 ymU

o = arcsin e = 30°




Obr. R5-285
R5.286B=1mT=10°T,E=05kV -m1=50V -miv="

Fm=Fe
E 5 -1
Ber:Ee::w:E:S-lﬂ m-s

Elektron se musi pohybovat ve sméru kolmém k magnetickym indukénim ¢ardm i
k elektrickym silo¢aram.

R5.287 Pti vyssi teploté kovy ztraceji feromagnetismus.

R5.288 Tvrda ocel ziistava po zmagnetovani magneticka, kdezto magnetické pole mékké
oceli rychle zanika.

R5.289 Zménou sméru proudu v elektromagnetu.

R5.290 a) Rel¢ je zapojeno paralelng€; b) relé sepne a k zarovce je pfipojen ochranny rezistor;
c¢) zarovka je spojena se zdrojem napéti pres rezistor.

R5.291 Podle Lenzova zékona je p6l + indukovaného napéti vievo.

R5.292 Proud ma smér: a) pred nakresnu; b) za nakresnu; c) za nakresnu. d) Proud se
neindukuje.

R5.293 Krouzek se vychyli vpravo. Indukovany proud v krouzku vytvaii magnetické pole a
jeho piisobenim se krouzek od magnetu odpuzuje. Na sméru proudu v civce nezaleZzi.

R5.294 Proud ma smér proti pohybu hodinovych rucicek. (Podle Lenzova zékona opacny
smér nez ve vnéjSim krouzku.)

R5.295 Ne. V civce vznika indukovany proud, ktery svymi ucinky ptisobi proti pohybu
magnetu.

R5.296 At=0,3 s, A® = 0,06 Wh; U; = ?

_AP ooy
At

U

R5.297 A®d; = -1Wb, A®; =1 Wb, At; =0,55s, At =0,1s

U, =- —&qj' =+2V, U, =- AP,
Al Al

==10V

R5.298n =80, At=5s, &, =3-10°Wh, &, =15-10°Wb; U;=?

== n[{'ﬁ! - ¢'1]

: =24-10°V=24mV
At

R5.299 Obr. R5-299 [V5-2].



U
vV
5-10° —
0 =
I
5
~5.10"

Obr. R5-299
R5.300B=025T,v=05m-s* 1=12m;U;="?
Pti pohybu piisobi na elektrony ve vodi¢i magneticka sila o velikosti F, = Bev a ta je pficinou
vzniku indukovaného elektrického pole ve vodiéi, jehoZ intenzita E; = Fy/e. Pro velikost
indukovaného napéti U; pak plati
Ui=Eil =Bvl=0,15 V.

R5.3011=1,8m,v=60m-s ! Ui=144V:B="?

U = Blv
B-Y% _o13T
v

R5.302 Pti pohybu civky méficiho systému se indukuje napéti a druhy galvanometr se
rozkmita.

R5.303 Galvanometrem pochazi indukovany proud, ktery svymi a¢inky puisobi proti
mechanickému pohybu.

R5.304 Pti pohybu kmitaci civky se v ni indukuje napéti, které odpovida pritbé¢hu kmitéani.

R5.3051=1mR=2Q,B=01T,U=1V;1=?
a)l=2-05A

R
byv=4m-s', A®@>0
_U+U _U+Bl
R R
c)v=—4m-s' AP <0

I — §
;=L Bh:ﬂjh
R

I 07 A

Aby vodi¢em prochazel stejny proud jako v klidu (I = 0,5 A), musi se pohybovat vlevo
takovou rychlosti, ze Rl = U; = Blv. Odtud

v=£=l{]m's "
Bl

R5.306 1=0,08m R=4Q,r=1Q, AB/At=02T-s1=7?



Rovnomérna zména magnetické indukce ma za nésledek vznik indukovaného napéti a
uzavienymi ¢astmi obvodu prochazeji indukované proudy |1 a I, které maji ve stfednim
vodi¢i opaény smér, takze pro proud ve stiednim vodici plati:

| = |1 — |2
Indukovany proud I; vypocitame ze vztahu

AB * AB AB
U S 3 3P
p=Yn A4 A At
R R p.3R 2(5R +2r)

+r

Podobné najdeme pro proud I, vztah:

2 AB
M
2(3R +2r)

IE

Pro vysledny proud po Uprave a dosazeni zadanych hodnot dostaneme:

o 2AR+r) AB 4210 A=42pA
(SR+2r)3R+2r) At

R5.3071=20cm=0,2m,B=10mT=0,01T,v=1m-s*, a=30%U;="?

vi=vcosff = vcns(9ﬂ° - rr)
U, = BIv' = Blveos(90° — ) =1,0-107° V=1,0mV

R5.308 Fyy = 2
Ui = Blv

_ 2,2
F. = Bll - 5%:: L

R5.309B=2-10°T,1=2mR=1Q; Q=7

IE
AS=—=025m?

16

BAS
b=

Q=mf=%m=%=5-m ®C=5uC

R5.310 Obr. R5-310.
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Obr. R5-310

a) Aby se pficka pohybovala rovnomérnym pohybem, musi byt Fn = Fg.

2,2
Fm=3u=3%.r=3’ "
Fy, =mg
- mgR
T

Tato situace neni realna, ponévadz nelze vytvofit tak rozmérné magnetické pole s dostatecné
velkou hodnotou magnetické indukce.

b) Pti Sikmé poloze konstrukce urcuje velikost indukovaného napéti rychlost vy, kterd je
svislou slozkou rychlosti v; pohybu pticky:

v mgR
= 3 s
sing B Psina

Va

R5.311 Rucka ampérmetru A; se vychyli pozdé€ji vlivem indukcnosti civky.

R5.312 Elektricka energie proudu v obvodu se méni v energii magnetického pole uzavieného
jédra.

R5.313 Mezi kontakty vypinace by vzniklo jiskieni v disledku indukce velkého napéti na
vinuti motoru.

R5.314 Al=2 A, At=0,255,U;=20mV =2 -10°V; L =?

AL YA s 0° H=2.5mH
At Iy,

lU|=L

R5.315L=0,44H, At=0,02s, Al=5A; U; ="?

Al

U|=L
At

=110V

R5.316 At=0,6s,L=0,12H, U;j=0,3 V; Al =?

AT =YAL 5 A
L



R5.317L=04mH,S=10cm*=10°m% n=100,1=05A; B ="?

O-LI-Bsn=>B="L_2.103T=2mT

1

Sn
R5318L=0,3H,U.=4V,Ri=2Q;E="?

V piipadé, ze odpor civky mizeme zanedbat, je zdroj elektrického proudu zkratovan a civkou
prochazi zkratovy proud I, = U¢/R;. Ponévadz svorkové napéti je nulové, neprochazi
rezistorem paralelné piipojenym K civce zadny proud. Po odpojeni zdroje je celkova energie
soustavy civka — rezistor urcena jen energii Ey, magnetického pole v okamziku odpojeni
zdroje. Pro vypocet energie magnetického pole civky o induk¢nosti L plati vztah

E =L
2

Po dosazeni hodnoty zkratového proudu dostaneme

LU?
2R’

=061

E, =

5.4 Stridavy proud

R5.319 Periodicky se méni polarita napéti.
R5.320 50 V; 0,4 s; 2,5 Hz; {u} = 50 sin 57{t}

R5.321f=50 Hz, U, =200V, t;=25ms=2,5-103s,t,=40ms=4,0-10"°s,
t;=50ms=50-10°su="

u="U_sinaot

{u, }=200sin100x{;, } = 200sinm/4 =140, u, =140V
{u, } = 200sin100x{z, } = 200sin 22/5 =190, u, =190 V
{u_,,}= 200sin llill:ht{.l.'_1 } =200sinm/2 =200, u, =200V

R5.322t=T/12,u=10V,T=10ms=102s; Up=2?, @=2,f="?

Pro okamzZitou hodnotu stfidavého napéti plati:

(2n = 43
u=U_sin| —t+—|=U_sin—=—1U/
m [:r 6] mTr3 o o2

Odtud:
~2u 20

SRR

Frekvence sttidavého napéti

V=115V



1 1
f=F=m—_2 ILlr = ].ﬂﬂ I]f

a uhlova frekvence
w=2nf=6,3-10%rad - s

Casovy diagram st¥idavého napéti je na obr. R5-322 [5-67].

At
Vv
15
10
2
0 / =
T i
5

Obr. R5-322
R5.323 {i} = 5,0 5in 2007 {t}, t=1,25ms=1,25-107°s; I, =2, T=2,f=2,i=?

Porovnanim s rovnici pro okamzitou hodnotu stfidavého proudu i = I, sin (et + @) uréime:

I =50A

2—“=ZHDH:}T=D1GIS

f= % =100 Hz

{i}=50sinm/4 =35, i=35A

R5.324R=80Q, U, =240V, f=50Hz;i="?

i= %sin 2nft

{i}= 3sin100n{}

R5.325f=50 Hz;u="?,i="?

{u} =150 sin 1007 {t}; {i} = 2 sin (1007 {t} — /4)

Stiidavy proud je vzhledem ke stiidavému napéti posunut o fazi —n/4.
R5.326 1, =20 mA=0,02 A, f=1kHz=10°Hz,t=0,10ms=10"s;i="?
{i}=0,02sin2x-10°{}. i = 0,012 A =12 mA

R5.327 I, =100mA=0,1 A, f=2MHz=2-10°Hz,i=25mA=25-102 A;t="?



i=1_ sin2nft

sin2m-2-10%ft}= —=0,25

0
IIFII'I.'I
4-180°-10%0}=14,5° = {r}=2-10"*
1=2-10"%5

R5.328 Zapojenim kondenzétoru sériove s rezistorem se oddéli vysokofrekvenéni slozka a
civkou projde do paralelniho obvodu nizkofrekvenéni signal, obr. R5-328 [V5-3].

C'—T— L

nyl U,.fi

'U-.'I' + Unl’

O

Obr. R5-328

R5.329 Svitivost zarovky se bude zmensovat, ponévadz se zvétsuje indukénost civky, a tim 1
jeji induktance.

R5.330f=50Hz, U=24V,I=05A;L="?

Xff:%:{l}l{:
I
L=—Y __oisH
[ 2nf

R5.331 Uzavienim magnetického obvodu jadra se méni induk¢nost snimace, coz ovlivituje
proud v obvodu civky snimace.

R5.332 L =200 mH =0,2 H, f; =50 Hz, f, = 400 Hz; X, = ?

X, =ol=2nL=63Q
X,, = o,L=2nf,L.=500Q

R5.333f=500 Hz, X, =35Q; L ="?

L=£=I,I-1U2H:llmll
2nf
R5.334 L]_ = 1,6 H, L2 = 0,63 mH = 6,3 . 10_4 H' XL: 1kQ = 103 Q,f: 2
X.'
= 2L 100 Hz
/ 2nl,
X s
f, =—L-=25-10" Hz = 0,25 MHz
2znL,

R5.335 Kondenzator se periodicky nabiji a vybiji a obvodem prochazi nabijeci a vybijeci
proud.



R5.336 C=4,0 uF=4,0-10°F, f=50 Hz; L = ?

[=— === ~25H
= aC @C 4 fC

R5.337 C=2,0 uF=2,0 - 10°F, f =500 Hz; f; =2, f, = ?

a)C, = 2C
I I 7
_,r. = = — :—:25{] ]I_
=3 2ac 7 §
b)C, = C/2

X.= l__ I =
L2 zﬂft- lﬂflcz

f, =2f =1000 Hz

R5.338U=220V,f=50Hz,1=25A;C="?

_u_

©T 1 2w

c=—1! =3,6-107° F =36 uF
in

R5.339 Up=24V,T=20ms=20-103%s,C=16 yuF=1,6 - 10° F; I, = ?

m O
?-1
1, =2mC 1A
T

R5.340 Obr. R5-340.

'uc"'lf
Obr. R5-340

Z obr. 5-325 [5-68] najdeme U =80V, I, =2 A a fazovy posun stiidavého napéti vzhledem
k proudu v obvodu ¢ = n/4:



Ue U.si
R=X=—R_ m:m@zmnhﬂsn

m m

R5.341 Po pfipojeni ke zdroji stejnosmérného napéti sviti zarovka v obvodu s rezistorem a v
obvodu s civkou. Po pfipojeni ke zdroji stiidavého napéti sviti zarovka v obvodu s rezistorem
a v obvodu s kondenzatorem: A — kondenzator, B — rezistor, C — civka.

R5.342 Vice sviti zarovka ve vétvia) s C, b) s L.
R5.343R=40Q,L=040H,C=16 uF=1,6 - 10° F, Un=12 V, f =50 Hz; I, = 2, p="7?

Pro impedanci obvodu plati vztah:

2
z=Yn_ R2+[mL—L]
I, aC

I, = Un =014 A

m El
\/Rz + [mi’,— : ]
oC

Amplitudy napéti na obvodovych prvcich maji hodnoty:

Ur=1nR =56V

U =Ilhol =18V
JIIm

{..'ir(' = - = 23 V
w(C

Z téchto hodnot sestrojime fazorovy diagram (obr. R5-343 [5-71]) a ur¢ime fazovy rozdil:

wl —
_Uf._Ur_ an._|g
tgp= = = -1,
U, R

P =~-61°

Obr. 5-343



Amplituda proudu v obvodu je 0,14 A a celkové napéti na obvodu se za proudem opozd'uje o
61°. To znamena, ze obvod jako celek ma vlastnost kapacitance.

R5.344L=50mH=5,0-102H,R=10Q,C=2,0uF=2,0-10°F, I,=100 mA = 0,1 A,
f=05kHz=5-10°Hz; Z=?2, Uy ="

2
Z=\/R2 +(mL-L] =100
al”

U =7I_=1V

R5.345R=90Q,L=13H,C=10puF=10"F, U, =100V, f=50Hz;u=2?,i="?

u=U_sin(2nfi + @)
i=1_sin2nft

U, U

z-Ya_ g ifor--L =1 = m =08 A
-‘r,_rL e J R 1 2
R"+[mL— ]
an

mL—ﬂiﬁ
lg;a:T*

fu}=10%sin(100x{t }+ n/4)
{i}=0,8sin100n{t}

=1, ¢ =n/4

R5.346 R=1,0kQ=10°Q,L=050H,C=1,0uF=1,0 - 10°F, f, = 50 Hz, f, = 10 kHz =
10°HZ: X =2, Xc=2,2="?

a) f, =50 Hz

X, =l =160Q

X, L 3.2-10° Q=32kQ
oC

Z= JRE +(mL— é] =32-10°Q2=32kQ

b) £, =10* Hz
X, =31k X. =16Q: Z = 31kQ

R5.347R=21Q,L=70mH=7,0-102H,C=82 uF=8,2- 10" F, f = 50 Hz, Upc = 310
V,a) Im:?, b) UmR:?,C) UmL:?,d) Um:?

_Une _ 7 C = U, -2nfC =8 A

m mi”
e

b)U,, = RI, =170V
U, =X,1, =oLl, =180V

AU, = U+ (U, ~U,.F =210V

a)/




R5.348f=50Hz,U;: U, =1:2,U=300V;C=?,1=7

E
r\;

R +(ol) 1
Uz JH +(loCy 2
E_ R’mzcz+m et 1
u; R’ C* +1 4
B 1

" o3R +40°

“ R* I ] 2
+(”“ch

R5.349R;1 =3,0Q, Xi1=4,0Q,R2=6,0 Q, Xc2=8,0 Q, R3 =12 Q, Xc3= 8,0 Q, X1 3=20 Q;
=7

a)Z, =RI+ X}, =5Q
b) Z, =[R2+ X2, =10Q

€) Z; = \maz X - X)) =17Q

=30-10" F = 30yF

R5.350 f =50 Hz, X = 2Xc; f1 =?
X} = 2.:':('

.2
2/l = znﬂ“ = LC = oV

Pii rezonanci X_ = Xc, takze:

CuP - (zrsflz

fi= L f =L—35Hx

NA

R5.351f=50Hz, C=15pF=1,5-10°F,L ="

ﬁ

Napéti na ¢asti obvodu LC je nulové pfi rezonanci, tzn. kdyz X, = Xc. Pak plati:

mL:L
a’

L=— =068 H
m

R5.352 f =20 kHz = 2,0 - 10* Hz, X, = 5,0 kQ=5,0 - 10°Q;C =2

Pfi rezonanci X = Xc, tedy



! —C= ! =16-10" F=1,6 nF.

2nfC 20X,
R5.353f=50Hz; LC=?

mzzq;ﬁﬁ:% iLC:#:],{L]Dﬁsg
. T

X.r,=

R5.354 C=1,6 uF=1,6 - 10 ° F, f = 400 Hz; L = ?

m2:4:rr2f2:L::-L ]

=———=0lH
LC dn” f°C

R5.355C=20puF=2,0-10°F, L1 =0,1H, L, =1H,f=50 Hz; L = ?

Pfi zasouvani jadra se méni impedance obvodu a podle jeji velikosti se méni proud v obvodu,
a tedy i svitivost vlakna zarovky. Nejvétsi je pii rezonanci, tzn. kdyz X, = Xc. Tedy kdyz

L=
an* f3C

=0,5H.

R5.356 L=3-10°H,S=102m% d=10*m, f;=400 kHz =4 - 10° Hz; & = ?

Pfi rezonanci plati pro sériovy obvod

= |
“afLe

ProtoZe kapacita deskového kondenzatoru je

kde &= g& (permitivita vakua je & = 8,854 - 102 F - m™), plati

d
4“- .nﬂl ‘E'rlil“:-'h'L

Latka mezi deskami kondenzatoru ma relativni permitivitu 6 (napf. porcelan, slida).
R5.357L=4,8-10%H,R=8,0Q, Us=34V,f=50Hz; U1 =2, U;=2,1=?, p=7?

Obvod na obr. 5-357 [5-744] je obvod stiidavého proudu s RL v sérii, ktery ma impedanci o
velikosti

Z=\R*+ X},

a ampérmetr ukazuje velikost proudu v obvodu

P W VN

£ R +QnLy



Napéti Uz na rezistoru ma stejnou fazi jako proud a ma velikost U, = Rl =16 V.

Velikost napéti U na civce uréime pomoci fazorového diagramu na obr. R5-357 [5-74b],
podle kterého plati

U, = JUI-U=30V.

Z fazorového diagramu také urc¢ime fazovy rozdil ¢ mezi napétim Us a proudem | v obvodu,
ktery ma stejnou pocatecni fazi jako napéti U, na rezistoru. Plati

U
tgg=—'=1875,
807

atedy ¢~ 62°.

Obr. R5-357

R5.3581=10A,U; =160V, U, =120 V,f=50Hz, R=8Q; C=?, U3 ="?

Us = U +U2 =200V

Ponévadz jde o sériovy obvod, plati:

U 1 I : .
X{,:_lz_ — C:_:Lﬁ.mﬁ},:m“b
I 2nf 2n/U,
R5.359f=50 Hz,R; =240 Q,C=16 uF=1,6 - 10°F; 1 =2, R, = ?
C,=2C,C,=C
X = P 1 X, = U = X, =05X,
wC, 2oC -~ oC, oC
U U L U
flzr—: ?"’-2:.-_:
Z AR+ XD Z, RI+X?
1=, RA+X;

————==121,
R +0.25X;
Proud v obvodu se zmensi 1,2krat.

Proud v obvodu se nezméni, kdyz Z; = Zy:



=R+ 1f L2, =R+ _1' +
X! =R+ 2C RI+X] =R}
1:1‘)

R, = RE - = =170 Q~0,7R,
‘j 4{3.:-2(?2 mlCl \I' 40°C? C

Aby se proud v obvodu nezménil, je tfeba vyradit 30 % reostatu.

R5.360U=220V,f=50Hz,U; =55V, 1=050A;C="?

X,:ﬁz LIII-1_{)“2: ]
©g I aC

=75-10"° =75uF

I
C=—r——

U ~U?
R5.361 U =4,0V,1"=050A, U=9,0V, =180 mA, f =50 Hz; L = ?

Skutecnou civku povazujeme za sériovy obvod RL, pro ktery plati
Z = % =R +0’[* |

Odpor civky uréime pomoci hodnot napéti U’ a proudu I’ v obvodu stejnosmérného proudu,
takze

“a(7) (7 -wen

R5.362L=2H,R=20Q,Us =20V, Us=20V,f=50Hz; I =7
Ui

a)l =—==1A

R
Uy _ U

z R +(oL)
R5.363f=50Hz, L=15H,R=150Q,1=045A;U=2,¢=?

U=1Z=1JR+(@Lf =220V

X, _ol_,
R R

¢ =T72°

b) I, = =32.102 A=32mA

tg @ =

R5.364U=120V,L=150H,R=150Q,f=50Hz;C=?,1=?



Fazovy rozdil napéti ¢ = 0 pfi rezonanci, tzn. kdyz X, = XcaZ =R:

1 1

0= ——=C= —=———=68-10° F=68pF
LC @' L 4n L

I:E:E:ﬂ,ﬂﬁ.
Z R

R5.365L =60 mH =6,0-102H, Ry = 10Q, Z=26 Q, =50 Hz; R = ?
ZP=(R +R) + X}
R +2R R, +(R? - 2 + X?)=0

Kvadraticka rovnice ma dvé feSeni Rp; = 28 Q, Ry = 8 Q. Ponévadz Ry1 > Z, ma fyzikalni
vyznam jen druhé feseni: Ry = 8 Q.

R5.366 U;=55V, 1,=0,15 A,U=220V,f=50Hz; L="
Pro napéti v obvodu plati
U =U; +U,
kde Uy je napéti na tlumivce. Induktance tlumivky
X, = 2ap < Yo NV -UL
I, I,
Odtud

L= WUy S H.

L - 4’3
2nfl,
R5.367 Vafic¢ bude hiat v obou ptipadech stejné; cos ¢ = 1.
R5.368 U; =380V, U, =220V, U3 =120 V; Uy =7

U, =Uv2=141U
U, =537V.U_=311V,U_=170V

R5.369U =156 V;Un=2,t="7

U, =U+2=220V

u=U_smmot

{u}=220sin100af} =156

sinlﬂﬂnf=L:£:>]{}{}u,-:£
U2 2 4

I=L5=2,5~|{]_3 s=25ms
400



R5.370 U =220 V, Umax = 250 V

Ne, napéti v obvodu dosahuje hodnoty Upn = UN2 = 311 V > Upax.
R5.371U=6,0kV =6,0-10°V

U =U+2=8510"V=85kV

R5.372R=20Q,U =24V, f=50 Hz; | =?

sinaif

. . u, .

=1 sinal=—"-sinal =
R

{i}=1,7sin100n{}

R5.373U =120V, U,=85V,f=50Hz; t =?

Amplituda stiidavého napeti Un = U~2 =170 Vg jeho perioda T = 1/50 s = 0,02 s.

V ¢asovém diagramu na obr. R5-373 [5-75] je vyznacen ¢asovy interval, v némz doutnavka
sviti. ProtoZe napéti U, pfi kterém se doutnavka zapali, resp. zhasne, je rovno poloviné napéti
U, plati pro okamzik zapéaleni doutnavky

U . 1
o= sina = —.

U 2

V pribehu prvni ptilperiody je tato rovnice splnéna v ptipadech

2n s 2n 5

—fh=—a —hL==

T 3] T 3]

Odtud

8 =£ at,= > I,
12 °o12

takZe doutnavka sviti v ¢asovém intervalu At =t, — t; = T/3.
Po dosazeni periody stfidavého napéti dostaneme At = 1/150 s.

V pritbéhu jedné piilperiody sviti doutnavka po dobu 6,6 ms.

U
Un

U,

/
o, rz\_/r

Obr. R5-373

W

R5.374 {i} = 5,0 sin w{t}, {u} = 100 sin (w{t} + /6)

Z rovnic vyplyva:



T =300
In=50A, Up=100V, p=6
1 U
[=2=35AU=22=T1V
V2 V2

COSE = msg =087
P=Ulcosep=220W
Spotiebi¢ ma vlastnosti induktance, napéti predbiha proud.

R5.375U =220V, =10 A, P=2,0kW=2,0-10°W; cos ¢ = ?, ¢ = ?

P
cosg = — =091
"
@ = 24°30'= 25°
R5.376 U=220V, P =22 kW =2,2-10*W, cos ¢ = 0,80; | =?

P
Ucosg

=125A

R5.377 f se zvétiuje, a) Xi, b) Xc; P =?

a) P=Ulcosg = UI+
VR + @'’
Jestlize se zvétsuje frekvence, ¢inny vykon stfidavého proudu se zmensuje.
b) P = Ul cosgp = Ul ——tt— — R""C;
J e L (RaCY +1
w’C*

Jestlize se zvétsuje frekvence, zvetSuje se také ¢inny vykon stfidavého proudu.

R5.378f=50Hz,Z=10Q, cosp =0,6; R=?,L="7?

cus.;c::;::»R:stqx::ﬁr,l]ﬂ

ZP=R+X;=Zcos’p+ el

Iy 2
L= % zlS-lD"H:ESmH
i

R5.379U=220V,t=1h=3600s, =10 A, W=15kW-h=15-10°W -h;cosp =?

H"=Pf:>!-’=%

rPw
COSQP = —=—=
ur Ul

¥



R5.380 U; =220V, 1=2,0 A, cos ¢ = 0,50, U, =120 V; C=7?,c0s ¢ =?, Us="?
Cinny vykon elektromotoru je
P =Ul cos ¢ =220 W,

jeho rezistance ma hodnotu

R:ﬂzzssﬂ
I

a impedance

Z, = R _1oa.
cosg

Ze vztahu pro impedanci

Z, =R + o'’

ur¢ime induktanci elektromotoru
XL=ak =95 Q.

Jestlize elektromotor spojime do série s kondenzatorem, je impedance

2
z;ﬁ: R2+(mL—LJ =60Q
I al

a pro kapacitu kondenzatoru plati

I
m[(uf. -Z; - R

Ucinik obvodu

C= }345 md

coSQ, = 7£ =092,

Z rovnice
1
[mL——_J= Zi-R
ol

vyplyva, Ze pro redlnou kapacitu musi mit také vyraz pod odmocninou redlnou hodnotu, tzn.
ze mezni hodnota napéti je urcena vztahem

U, :

T RaodtudU/; =110 V.

Ptipojenim elektromotoru pies kondenzator o kapacité 45 pF se zvysi u€inik na 0,92. Zdroj
sttidavého napéti musi mit hodnotu napéti nejméné 110 V.



R5.3815$=100cm’*=10%m? B=0,050 T=5,0- 102 T, f =300 Hz; a) u = ?

AP BS cos ant
a)u=- ==
Ar At

= @B sin e

U =wBS = 2nfBS =094 V

u=U_sinax
{u}= 0,94sin(2z - 300{})

uhel ot 0° 45°

90°

135°

180° 225°

270°

315°

360°

0 0,67

u
Vv

0,94

0,67

0 0,67

0,94

0,67

b) graf (obr. R5-381)

LY
W
0,94

0,67

180°

360°

—0,67
-0,94

45° 90° 135°

Obr. R5-381

225" 2707 315°

E‘w"

R5.382 U =220V, N=400,Ua=6,0V, Ia=2l;=2-050 A=10A, Ug =12V,
Ps=24W,Nc=64,Ic=20A;Na=2, Ng=2,Uc=2 1=

Jestlize pfedpokladame, Ze transformator pracuje se 100% ucinnosti, mizeme napéti

indukované na kazdém jeho zavitu vyjadiit vztahem

U, =—,
N

A. Protoze na civce A s Nazavity je znamé napéti U, plati:

_ U, U
U,=NU,; N, =—2="4]
AoTATER A g U

N, :id-ﬂﬂzlﬂ,‘}zll
220

Civka A ma 11 zavitu.

B. Na civce B s Ng zavity je zndmé napéti Ug:




Ug U
Ug =NgUp, Ng=—B==BN
B B~ 0 B Uu [

N =2 .400=218~22
220

Civka B mé 22 zavita.

C. Na civce C se znamym poctem zaviti Nc je napéti Uc:

U
Ue=NeUp=Ne—
c c~o0 CN

Ue ~64.220 v _352v 35V
440

Na civee C je napéti 35 V.

ProtoZe ztraty povazujeme za zanedbatelné malé, bude

P=P,+Py+P., U =P=P, +Py+P.,

_ PP+ R

—atate

6-1,0+24+35-2,0
220

1

¥

I= A=045A.

Primarni civkou prochazi proud 0,45 A.
R5.383 Je-li zdroj napéti ptipojen k civce A, prochdzi civkou B 1/2 magnetického induk&niho

toku. Ten vytvoii napéti U piipojené k civce B, ale civkou A pak prochdzi 1/4 ptivodniho
magnetického toku a na civce A je napéti 10 V.

R5.384 Ug =133V, Ua=120V; k=7

U:kUB:U—"‘
k
k= |Ya _3
Ug

R5.385 N; =880, N, =1 200, U; =220V; U, =?

ﬂ:‘“’—,l:ﬂz:ulﬁ:amv
’UE NE ".""rl

R5.386 U =120 V; Uy =?
Un=U2=170V

R5.3871,=200mA=0,2A, U, =4V, U;=220V;a) 11=?,b) =09, I;'=?

5L _ U,

=% IQU
L, U, :

—2-36-10" A=4mA
U

]

a) =1, =

2



b) Vysledek se nezméni: 10 % z hodnoty vysledku je 0,4 mA. Vysledek v§ak mizeme
vyjadiit jen jednou platnou ¢islici; pro 4 mA + 0,4 mA = 4,4 mA ~ 4 mA.

R5.388 0 =400, S=(15x20) cm*=3-102m? f=3000 min*=50s*,B=5mT=5-10"°
T, Un="?

Uy =2rfBS=2r-50-5-10°-12=19V
R5.389f=50 Hz, U=0,25V; @, =?

Jestlize pro magneticky indukéni tok civkou plati @ = @, cos at, pak

de : :
U =——=o®_ sinet=U_sinaot .

dr
Odtud

U o0, = @, =Un_ U2
@  2af

=1,1-10° Wb=1,1 mWb

R5.390f =50 Hz, @, =2-102Whb,n=100; U ="

U= Up _on®, 2ufad,
22 V2

R5.391 a) Obr. R5-391 [V5-4]

=44V

Obr. R5-391

b) U, = 2U, cos(n/6) = ﬁb’r

R5.392 U =220 V, cos ¢ = 0,80, P = 6,0 kW = 6,0 - 10° W, =10,82; | = ?

H:F

P'=Ulcosp
el
I !

=—— =42 A
nl/ cosg

R5.393 Upin =210V, 1=1000m, d =6,0mm=6,0 - 10° m; a) R = 2, b) dmincu = ?

Q) pa=27-10%Q-m pey=18-10°Q - m
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R=p—=p——" =19V
PSP a2y
AU =IR=80V
U'=U-AU =140V

Ne, napéti na svorkach elektromotoru by bylo ptiblizné jen 140 V.

b) AU =10V

Rey = % =024 0

Ll

d= P340 m=14mm
RRCU

c¢) Elektromotor je tfeba ptipojit pomoci dvou transformatort.

R5.394 U; =2,0kV=2-10°V, 11 =20 A, cos ¢=0,82, U, =220 V; I, =2, P, =?

U,

P, =U,1,cosp =3300 W =33 kW
R5.395 U; =2,2kV =2200V, P =4,0kV =4,0-10° V, U, =220 V, cos ¢ = 0,88; I, = ?

Spotiebice ptipojime k sekundarni civce transformatoru s transformacnim pomérem 1 : 10.

S h=—L 1A

215 U, cosgp

COSQ =

R5.396 U=22kV=22-10*V, 1;=8,0 A, cos ¢ = 0,98, cos ¢, =0,86; , =2, P'=?

P =Ul cosg,

5P _ 51 cose,
Ul cos e, cosg,
P'=Ul, cosg, =8,6-10° W = 0,86 MW

SP=Ulcosp, =1, = ~ 46 A

5.5 Elektromagnetické kmitani a vinéni
R5.397 Ee = Ep; t = ?

E _li_ l{};sinzmi‘
20 2 C
E = Tppol LO? &’ cos® et
2 2
Pongvadz o = 1/LC, bude E¢= Ep, kdyZ sin et = cos «t. To je splnéno pro at = /4, takze
plati:



dn 0w
—t=— = f=—
T 4 8
R5.398 Kapacita kondenzatoru se bude zvétSovat, a tedy frekvence elektromagnetického
kmitani se bude zmensovat (f ~ 1/NC).

R5.399 C=100pF=10"%F,L=64uH=6,4-10°H;T=2f=?
T=2rJLC=05-10"5s

f=%=2~][}6 Hz=2MHz

R5.400 C; =450 pF, L1 =2 puH, C,=1,2nF, L, =7,5-10 " H; f="?
1

h= 2n.,[L,C,

f2 B 21'[-.,{ LzC:

fi=f>=53MHz

=53-10° Hz=53MHz

=53-10° Hz=53MHz

R5.401C;=10uF=10- 107° F,f1=10kHz=1,0- 10° Hz, f,=05f;;L=7,Cy,="?
Induk¢nost oscilaéniho obvodu

1 1

T anlfic, 4n2-10°-10°8 =25 mil.

Pti paralelnim zapojeni kondenzatora

=2
T2 wmJUC +C,)

aC;=3C;=3,0-10°F=3,0 uF.
R5.402C=50pF=5,0-10"F, f=1,0MHz=1,0-10°Hz;C =?

1 1

= = L=—=51-10°H=5,1 uH
LC an’ f2C :

o’ =4n*f?

R5.403L=0,50mH=50-10"*H,f=1,0MHz=1,0-10°Hz; C="?

1

:E¥H=ﬁﬂﬂw=mﬂ



R5.404L=30mH=30-10°H,r=12cm=1,2-10?m,d=0,30 mm=3,0- 10 m,
&=4,0:To=2,AT="?

" 3

5 w
C =g 7 = £,E,
= 2nJIC =2 1/ &S ;-JL%ﬂj-m'f’s:]Jps
C=¢gC,
I:;I-'I_ IF-(-:'I'I 1

T = T=T,Je =2510°s=25ps

R5.405 C = 10 uF = 1,0 - 105 F, f; = 400 Hz, f, =500 Hz; L = ?
] -2

Lj=—— —16-10 2 H=16 mH

a2
1

?ﬂ,ﬂ-m‘z H =10 mH
dn® fAC

Lzz

R5.406 C=24nF=24-10°F, L=0,60H, Un=50V;q="?,i="?
Je-li napéti kondenzatoru oscilacniho obvodu v pocatecnim okamziku Up, plati
g = CUy, cos af,

kde @ = 1/ VLCje uhlova frekvence vlastniho kmitani obvodu. Dosazenim &iselnych hodnot
dostaneme

{q}=1,2-10"cos 8,3 - 10°{t}.

Pro okamzitou hodnotu proudu v obvodu plati vztah

i = Imsin af.

Amplitudu proudu I, uréime pomoci zakona zachovani energie ve tvaru

1 1

~CUL = LI

2 2

Odtud

I, =Um\/E= 107% A,
IJ

takze

{i} =107%sin 8,3 - 10° {t}.

R5.407C=24nF=24-10°F L=0,60H, Un=50V, t=T/8, T/4, T/2;a) uc = 2, b) U= 2,
C)En=?



2n
 =U, cos—
a) u, o COS T
lue, }= snmsg =35,u., =35V

{u”}: S{]cﬂsg =0,u.,=0
fues}=50cosm = 50 1y = =50V
b) E, = %c::;’:

E,=1510"°]
E,=0
E.=30-10"1]

i 2. 2n : - . ; .
¢) {i}=10 ‘smT}{.r}, i =T70107 A, i, =107 Ai,=0
{1

E_ =—Li’

2
E  =151071]
E .=30:107]
E,.=0

R5.408 {u} =50 cos 1,0 - 10*z{t}, C=0,10uF=1,0-10"F;a) T=2,b)L=2,¢c)i="?
in 4_ -1 4
a}m:?:l,ﬂ-lﬂ s = I'=20-10"5=02ms

=1.0-100*H=001H

= L=

h}.ﬁr.a2 = =
LC w“C

c)i =U,Casinot

{i}=0.16sin10"nfe}
R5.409 I, =2, Uy = ?

Po sepnuti vypinace zacne probihat periodicky d¢j, jehoZ pribéh je zndzornén casovym
diagramem na obr. R5-409 [5-80]. Proud v obvodu se vlivem indukénosti civky postupné
zvétSuje az na nejvetsi hodnotu I, Timto proudem se nabiji kondenzator a v libovolném
okamziku plati podle zdkona zachovani energie

Li?  Cw’ _ _

?_FT = Q'L"c = CHL",:.

V okamziku, kdy proud dosahne své nejvétsi hodnoty, bude ¢asova zména Ai/At=0 a
indukované napéti na civce U; = — LAI/At = 0. Napéti na kondenzatoru tedy bude rovno napéti
zdroje Ue. Od tohoto okamziku se kondenzator zacne nabijet na tikor energie magnetického
pole civky a proud se za¢ne zmenSovat. Ze zdkona zachovani energie pro U = Ue vyplyva, Ze

L



Nabijeni pokracuje po tu dobu, dokud obvodem prochazi proud. Z podminky i = 0 vyplyva
podle zakona zachovani energie pro U = Un, Ze U = 2U..

i
U,
I
U
'.rln I
0 =
T T\—/T;
§ 2
Obr. R5-409

R5.410Ue=10V,C=20uF=2,O-1O_5F,L=20mH=2,O-1O_2H, L=2A1,=1A;
Q=2

V pocate¢nim okamziku prochazi civkou proud |1 a na kondenzatoru je napéti Ue. Celkova
energie obvodu:

1 - 1 2
E¢ = E.IF.IF] +§CU¢

Podle zakona zachovani energie je celkova energie obvodu v okamziku, kdy civkou prochazi
proud Iy,

E-Lppil
2 2

Odtud

GE
?.

0= CJUH%[.’E—!?]# 11-107 C.

R5.411 Napéti na civkach je stejné, ale U1 = L1Al1/At, U = LAl/At. V pocatecnim
okamziku jsou proudy nulové, takze vzhledem k tomu, ze U1 = Uy, plati L1Al; = LoAlz a
proudy dosdhnou hodnoty amplitudy proudu v témz okamziku. To bude tehdy, az napéti na
kondenzatoru bude nulové. Podle zdkona zachovani energie plati

%CUI = %fﬂfnl-ll +21L3I:.2

a odtud

fml = f_f _C'{Q—_ d "Ir1|12 = {j _CLI_- '
VL + L) VL +1,)

R5.412f,, L'=4L, Q=Q"fy =2, E=?
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" wJLe 2mAJaLc 2

Ponévadz kondenzatory maji stejné maximalni naboje, je stejna také celkova energie obvodu.
R5.413L;=3mH=3-10°H,C,=2uF=2-10°F, L;=4mH=4-10°H,C, =1 pF =
10°F, ;=2 @ =7

3 1

@’ = =1,7-10"s
LG
1

2
o,

=25.10%s*

T LG,

Obvody nejsou v rezonanci. Rezonance nastane pii zvétSeni induk¢nosti L, nebo kapacity C,
oscila¢niho obvodu 1,5krat.
R5.414 C; =1,0 uF = 10°° F, f, = 400 Hz, f, = 100 Hz; C;, = ?
pot 1, |
"o re, 7P 2n JL(C, + Cy)
2

15 & G

el

2
¢, :q[%— ]: 15:107° F=15pF

R5.415 foin = 88 MHz = 8,8 - 10 Hz, fnax = 103 MHz = 10,3 - 10" HZ; Amax = 2, Amin = ?

c
A= —34m
. fmln
imir.l = L = 219 m
max

R5.416 A=600m; f=7?

f:%=5-lﬂ5 Hz = 0,5 MHz

R5.417 f=50 MHz =5-10" Hz; 1 =?

A

.’:—:—:
2 2f

Im

R5.4181=09m;f="?

=A< o f=<21,7-10° Hz =170 MHz
2 2f 21



R5.419 1=50m,C=20pF=20-10"F,L="

Oscila¢ni obvod je naladén na rezonancni frekvenci

fo=S=m
Y NiTel
Odtud
L=—2 35107 H.
4n°Ce

Civka oscila¢niho obvodu ma indukénost 0,35 pH.

R5.420L=2,0mH=2,0-102H,d=10cm=102m,S$S=800cm?=8,0-1072m, & = 11;
A=?
A=ceT =c2nLC

C= sra'ﬂg

Le gyS

A=2nc ~2,4-10° m

R5.421 L =50 uH =5,0-10"H, 2=300m; C =?

A=¢cl =c2nlLC

2
C = @ ~51-10"° F= 051 nF

R5.422L=50puH=5,0-10°H,C;=60pF=6,0- 10" F, C,=24-10°F; 1, =2, A, =?
A =cly =c2nfLC; =100 m
Ay =Ty =c2n /LC, =210m

R5.423 Pteladénim na signdl o vEtsi vinové délce je tfeba zvétsit kapacitu kondenzatoru
(A~ JC ) a tedy zvétsit obsah plochy mezi rotorem a statorem.

R5.424 C, =9Cy, f; = 100 MHz = 10° Hz; 41 =2, A, =?

c

A =—=clm[LC, =3m
h
A :fi:czn LC, =c2m\J19C, =34 =9m

R5.425U,=1,0V,f=75MHz=7,5-10" Hz, x=55m; u="?

Vedenim se §ifi postupna elektromagnetickd vina o vinové délce



c 310

= —= -m=4m
;o 15-10

Je-1i v pocateénim okamziku (t = 0) napé&ti zdroje nulové, je mezi vodi¢i ve vzdalenosti X od
zdroje okamzité napéti

w,=U_sin2n LI 1.0sin2x _ 20 V=—1smn27nV=071V.
T A 4

Napéti zdroje ma vSak nulovou hodnotu i v okamziku t = T/2.

V tomto okamziku je v uvazované vzdalenosti od zdroje napéti

u, =1,0sin 211[[],5 - ":—5) V==sinl75a V=071V

Ve vzdalenosti 5,5 m od zdroje elektromagnetického vInéni je mezi vodi¢i napéti — 0,71 V

nebo + 0,71 V. Oba piipady jsou znazornény na obr. R5-425 [5-83]. Hodnoty napéti se s
periodou T opakuji.

%h %f"\
1 1
ﬂ.g 2/\4\_/5; ﬂ.g 2\/4/\\6 r}
m m

Obr. R5-425
R5.426 Uy, =2,0V,f=150 MHz=1,5- 108 Hz, u;=2,0 V,u=1,0V; x = ?

C
A=5=20m
S

Jestlize je v Case t = 0 napéti zdroje U, = Uy, je okamzité napéti podél vedeni popsano
vztahem

u="U_ cos2m>.
A

Hodnotu u = Uy/2 = +1,0 V ma napéti mezi vodi¢i vedeni soucasné v bodé A ve vzdalenosti
Xa 0d zdroje a v bodé B ve vzdalenosti Xg (0br. R5-426) a také ve vSech bodech vzdalenych kA
od téchto bodu (k= 1, 2, ...). Plati:

cnsinx—]=
A
A 3
w8 3 -1 mka
A 3 6

2
A
= X =E+M=U133m+k;1
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1

04— : :
o v X 2 \%/ 4
)

Obr. R5-426

2 |y

R5.427 Protoze rovnobéznymi vodi¢i prochazeji v kazdém okamziku proudy opa¢ného
sméru. Jejich magnetickd pole v okoli se navzajem rusi a zesiluji se jen v prostoru mezi
vodici.

R5.428
L : r x . [ x . 2mx !
i=h+ih=1, 5111211:[F+I]—.’m sin ER(F—E]:L’N SIH[TJCGSMF

Amplituda stojaté viny:

. 2mx
lo=21_5sIn| —
0 m [{.{.J

Proud ma kmitny ve vzdalenostech xx = (2k + 1)A/4, kde k=0, 1, 2, ..., auzly jsou ve
vzdalenostech x, = kA/2.

R5.429 Pti odrazu na konci vedeni se faze napéti méni v opacnou a napéti v postupné a
odrazené vIn€ jsou popsana rovnicemi:

u, =U_sin2x i+£ﬁ , uy, =—U_ sin2n L.x
r i) - r A
u=u+u, =20 sin[zm]cos%

Faze proudu se pti odrazu neméni a proudy v postupné a odrazené vIn€ popisuji rovnice:

. [ x . [ x
h=1_sn2a —+—[is=[_sin2x ———
LT m [T A] 2o m [T AJ

L 2mx | . 2mt
i=i+iy=2[,cos = sm?

R5.4301=12m, x=5,0m, 1 =2I; Ug/Ux =2, lp/lx="?

Protoze 4 = 2, je amplituda napéti ve stojaté viné Uy = 2Un, cos (nx/l). Pro pomér napéti plati

U 1
L= =39
U, cos(5n12) ~

Podobné amplituda proudu ve stojaté vin¢ Iy = 2ly, sin (nx/l), takze



[, 1

== 1 03
I, sin(5m12) °

R5.4311=12m,x=5m, A =4l; Up/Uy =2, lo/lx=7?
Ponévadz 4 = 4l, je Ux= 2Up, sin (nx/2l) a Ix= 2l cos (nx/2l).
U I

—0 =16, SO
I.T

= = 1.3.
Odtud U,

R5.432f=400 MHz = 4,0 - 108 Hz,n =4, U, = Up; | = ?

Na konci dvouvodi¢oveého vedeni naprazdno vznika kmitna napéti. Ponévadz na zacatku
vedeni je také kmitna napéti, budou na vedeni 4 uzly v ptipad¢, ze délka vedeni | = 21.

C
1=224=25=15m
I

R5.4331=15cm=0,15m;f=7?

Kmitny jsou ve vzajemné vzdalenosti A/2.
f=5=5-10-10° Hz=1,0 GHz
i 2l

R5.434 f =375 MHz; | = ?

Stojaté elektromagnetickd vina méa kmitnu ve vzdalenosti A/4 od odrazné plochy.

1=%-° _02m
4 4f

R5.435 f = 428 MHz = 4,28 - 10° Hz, | = 3,7 m

VInova délka elektromagnetického vinéni A = ¢/f = 0,7 m. Kmitny, popf. uzly stojatého
elektromagnetického vInéni jsou ve vzajemnych vzdalenostech A/2. Signal se zesili pii
piechodu kmitnou. Tato situace nastane n-krat:

Ly,

Hn=
A2 ¢

R5.436 ProtoZe pfi nepietrzitém vysilani by nebylo moZné urcit Casovy rozdil mezi vyslanym
a pfijatym signalem.

R5.437n=2000sts="?

Doba mezi dvéma impulzy t = 1/n a této dobé odpovida nejvétsi vzdalenost, kterou signal
urazi od radiolokatoru k objektu a zpét:
cl ¢

s=—=—=7510" m=75km
2 2n

R5.438t=4ms=4-103s;s="?



.s=‘“'2—'=ﬁ-m5m:ﬁmkm

R5.439 Stupnice odpovida vzdalenostem od 0 do 600 km; métitko 1 cm ~ 30 km.
R5.440t=2-10"s;s=2,f="?
Vzdalenost sledovaného objektu

s:%":}m*m:mkm.

Frekvence impulzt radiolokatoru miize byt maximalné¢ takova, aby se signal vratil pravé v
okamziku, kdy je vyslan novy impulz. To znamena, Ze

f:}:SrILl* Hz = 5 kHz.

R5.441n=5000s"'=5-10°s% 4=20cm=02m,n'=60;s=2?,t="?

5= =3.10* m=30km
2n

t=nT=n"=4.10% =004 s
C

R5.4421=180cm=18m, =81, ;s =1;1'="?

;=i_ L c A / ~02m=20cm

2 2f 2ffen New em

R5.443 2=90cm=09m,v=24"- 108m- s‘l; I"'="7?

VoY Y 036m=36em
272f ,¢ 2
)
R5.444 1= 15m, =2, 4= 1;f=?

v c
A=2=Y-_°

I e
f=—2C 71107 Hz =71 MHz

2 Je 1,
R5.445v=0,8¢c; & ="

c

V= ——
ET

=028¢c






