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ELEKTROSTATICKE POLE (1)
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Pii tfeni sklenéné tyce kiizi vznikl ndboj 80 nC. Kolik elektroni pteslo z tyce na kizi? Jak
se zmenSila hmotnost sklenéné tyCe pii tomto déji?

Vyjadiete obecné pomér velikosti Coulombovy sily Fe a gravitacni sily Fg, kterou na sebe
pusobi dva protony ze vzdalenosti r. Naboj protonu oznacte e a jeho hmotnost m,.
Vyhledejte v tabulkach hodnoty piislusnych konstant a dopocitejte Ciselné.

Kde na ptimce spojujici dva souhlasné naboje Q a 4Q vzdalené | = 0,9 m od sebe je misto
snulovou intenzitou elektrostatického pole? Jak se zméni feSeni ulohy v ptipadé
nesouhlasnych zdrojovych nabojt (Q a -4Q)? .

Dv¢ malé kulicky, jedna mé naboj Q; = 40 nC, druha Q, = 80 nC, jsou umistény vedle sebe
ve vzdalenosti 1 cm. Jakymi velkymi silami na sebe kulicky ptsobi, pokud jsou:

a. ve vzduchu (g = 1) (poéitejte s k = 9.10°N.m%.C?)

b. v petroleji (er = 2,1)

c. vevode (e = 81)

Dvé malé kulicky, z nichZ jedna ma naboj -20 nC a druhd +80 nC, jsou umistény ve vakuu
ve vzdalenosti 10 cm od sebe. Jak velkymi silami na sebe navzajem ptsobi? Jak velkymi
silami by na sebe pulsobily ve stejné vzijemné vzdalenosti, kdybychom je umistili
Vv petroleji, jehoz relativni permitivita 2,1?

Dva stejné naboje Q1 = Q2 = 5.10° C se odpuzuji ve vzduchu silou 2,5.10” N. Jaka je mezi
nimi vzdalenost? Relativni permitivita vzduchu je 1.

Dva stejné¢ bodové naboje umisténé ve vzdalenosti 1 =20 cm pisobi na sebe ve vzduchu
elektrostatickou silou F. V jaké vzdalenosti by musely byt umistény v oleji o relativni
permitivité g = 5, aby velikost elektrostatické sily, kterou by na sebe vzajemné plsobily,
byla stejna.

Do homogenniho elektrického pole vstupuje nabita &astice (Q = 5-10° C) s kinetickou
energii 12 mJ a vystupuje z tohoto pole s kinetickou energii 28 mJ. Pohyb ¢astice v poli se
dé&je pouze vlivem elektrické sily. Vypocitejte napéti mezi deskami.

Castice s nabojem Q = 6.10° C byla homogennim elektrickym polem zbrzdéna tak, e jeji
pavodni kineticka energie 30 mJ klesla na 12 mJ. Vypocitejte napéti a intenzitu pole mezi
deskami, vite-1i, ze béhem brzdéni uletéla ¢astice ve sméru silocar drahu 60 cm a jeji pohyb
v poli byl ovlivnén pouze elektrickou silou.

Mezi dvé rovnobézné desky, které jsou opacné nabité, vstupuje kolmo k deskam elektronovy
paprsek, jehoz vektor rychlosti je (0,3.10°, 0,4.10% 0) m.s™. Urcete napéti, které je tieba
k zastaveni elektronti. (Nakreslete obrazek!)

Mala castice, kterd méd hmotnost 1 mg a naboj 0,5 nC, je na zacatku v klidu. S jakym
zrychlenim se bude pohybovat v homogennim elektrickém poli s intenzitou 30 kV.m™.
Jakou drahu tato céstice urazi za 0,1 s ve vakuu? Tihovou silu pilisobici na castici
zanedbejte.
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Mala prachova ¢astice s hmotnosti 0,01 mg a nabojem 10 nC je umisténa v
homogennim elektrickém poli, jehoz silocary maji vodorovny smeér.
Castice ma nulovou po&ateéni rychlost, za 4s ziska rychlost 50 m.s™. -
Urcete intenzitu elektrického pole!

Priklady 12 a 13 a doplikové ptiklady jsou nepovinné (bonusové ke zkousce).
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13. Elektron urychleny napétim 600 V vlétne doprostied mezi vychylovaci desti¢ky obrazovky,
jejichz délka je 16 mm. Desky jsou od sebe vzdaleny 4 mm. Po jaké trajektorii se bude

elektron pohybovat? Pii jakém vychylovacim napéti dopadne na konec vychylovaci desky?

Dalsi priklady:

Homogennim elektrostatickym polem E = 15 kV-m™, jehoz silocary maji svisly smér, prochdzi svazek elektronii
tak, ze jejich pocatecni rychlost vy je kolma na vektor intenzity E. Po urazeni drahy x = 0,05 m se odkloni od

vodorovného sméru o y = 1.10° m. Stanovte velikost pocatecni rychlosti vo.
[5,7.10" m.s™]

Castice (+Q, m) se pohybuje smérem ke kladnému bodovému néboji +q rychlosti v. Do jaké vzddlenosti R se tato

Cdstice miize k naboji priblizit? Reste obecné a pak pro pozitron s rychlosti 5,7-10° m/s a castici a.
(3,1.10" m]

PFi radioaktivnim rozpadu je z jadra atomu polonia emitovina a castice (jadro He) s rychlosti 1,6.10" m/s.
Vypocitejte jeji kinetickou energii (v eV). Jakym potencialovym rozdilem by musela « cdstice projit, aby ziskala

stejnou rychlost? Hmotnost « castice povazujte za konstantni.
[5,3 MeV; 2,67.10°V]
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Elementarni ndboj a hmotnost elektronu vyhledejte v tabulkach 4,99-10™; 4,55-10 kg
Coulombiiv a Newtontv gravitaéni zakon 1,24-10%
Coulombiv zakon, kvadraticka rovnice, ,,dvé“ feSeni (souhlasné/nesouhlasné naboje). 0,6m/1,8m
Coulombiiv zakon ve vakuu, resp. v latkovém prostiedi. 0,288N; 0,137N; 3,55~10'3N
Coulombiiv zakon ve vakuu a v latkovém prostiedi, pfitazliva sila. 1,44mN; 0,686mN
Coulombiv zakon ve vakuu, nezapomeiite na permitivitu vakua! 0,3m
Coulombiv zakon ve vakuu a v latkovém prostiedi. 8,9cm
Pfeména potencialni energie nabitych ¢astic na kinetickou energii. 3,2kV
Pfeména kinetické energie nabitych ¢astic na potencialni energii, definice intenzity. 3kV; 5kV-m™
Pfeména kinetické energie leticich elektronii na potencialni energii, parametry elektronu vyhledejte
Vv tabulkéch. 7,1kV
Rovnomérné zrychleny piimocary pohyb, zopakujte si potiebné vztahy 15m's; 7,5cm
Rovnomérné zrychleny piimocary pohyb ve dvou osach na sebe kolmych, pfi vypoctu je tieba zapocitat
elektrické i tihové zrychleni a pouzit Pythagorovu vétu (viz obrazek). 7,5V-m™
Pohyb po ¢asti paraboly 75V

Priklady 12 a 13 a doplikové ptiklady jsou nepovinné (bonusové ke zkousce).
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ELEKTROSTATICKE POLE (2)

1.

10.

11.

Desky kondenzatoru o ploge 2 m? jsou ve vakuu ve vzdalenosti 5 mm. Na kondenzatoru je
udrzovano napéti 10* V. Stanovte kapacitu kondenzatoru, naboj kazdé desky, plosnou
hustotu naboje aintenzitu pole mezi deskami. Co se zméni, dame-li mezi desky
kondenzatoru pertinax o relativni permitivité g = 5?

V soustavé kondenzatorti na nasledujicim obrazku je bod O uzemnén, v bodé¢ M je udrzovan
potencial 1200 V. Urcete ndboj kazdého kondenzatoru a potencial v bodé¢ N. Kapacita
prvniho kondenzatoru je 3 uF, druhého 4 uF a tietiho 2 pF.
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V nabitém kondenzatoru je akumulovana energie 2,7 mJ. Uréete kapacitu kondenzatoru
a ndboj na jeho deskach, vite-li Ze napéti na deskach kondenzatoru je 85 V.

V homogennim elektrickém poli s intenzitou o velikosti 20 kV'm™ se piisobenim elektrické
sily pfemisti ¢astice s nabojem 100 uC po draze 4 cm. Jakou préci sila vykona, jestlize se
Castice premistuje po elektrické silocare? Jakou praci vykoname, pokud Castici pfemistime
po stejné dlouhé dréze, ale kolmo na silocary?

Osamoceny kulovy vodi€ je nabit nabojem 60 nC na potencial 18 kV. Urcete jeho kapacitu a
polomér.

c, .
l}_{“
Kondenzatory o kapacitach 10 nF, 20 nF a 30 nF jsou pfipojeny k napéti U. ot

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

Urcete kapacitu deskového kondenzatoru o obsahu desek 0,01 m?, kdyZ ho az do poloviny
ponofime do petroleje, ktery ma relativni permitivitu 2. Desky jsou ve vzdalenosti 5 mm od
sebe.

Urcete kapacitu kondenzétoru, ktery je tfeba sériové piipojit ke kondenzatoru o kapacité
800 nF, aby vysledna kapacita obou sériové zapojenych kondenzatord byla 160 nF.

Mezi deskami kondenzatoru je nap&ti U = 100 V, plochy desek jsou S = 200 cm?, vzdalenost
mezi deskami je r = 0,5 mm a prostor mezi deskami je vyplnén vzduchem (g =1).
Vypocététe velikost sily F, kterou se desky vzajemné piitahuji, a urcete praci W, kterou
musime vykonat, jestlize vzdalenost mezi deskami zvétSime tiikrat.

Koule ma povrchovou hustotu ndboje o = 10° C m™ a potencial ¢ = 100 V. Tato koule je
umisténa v dielektrickém prostiedi o relativni permitivité g = 2,2. Urcete polomér R koule,
naboj Q na kouli a kapacitu C koule.

Deskovy kondenzator, jehoz desky maji vzdalenost do, je nabit na napéti Ug. Energii tohoto
kondenzatoru chceme zménou napéti nebo vzdalenosti desek zvysit o 21 %.
a) O kolik procent je nutno zvysit napéti, pokud neménime vzdalenost desek kondenzatoru?

b) O kolik procent bychom naopak museli zménit vzdalenost desek kondenzatoru, pokud
bychom neménili napéti?

Ptiklady 9 a 11 jsou nepovinné (bonusové ke zkousce).
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Kli¢ k feSeni ptikladii
Pozadované veliiny je vyhodnéjsi pocitat postupné v jiném potadi, nez je zadano. Z napéti (rozdilu
potenciall) a vzdalenosti desek uréime intenzitu pole, tok intenzity niasobeny permitivitou vakua je roven
naboji na desce (Gaussova véta: uzavienou plochu volime tak, aby obsahovala celou jednu desku),
kapacita je ndboj déleny napétim, plo$na hustota naboje je naboj déleny plochou.
2.10°V-m™; 3,54.10°C; 3,54 nF; 1,77.10° C-m%;

intenzita je stejnd, naboj a hustota naboje klesnou, kapacita vzroste.
Kondenzatory 2 a 3 jsou zapojeny paralelné, vypocitejte jejich celkovou kapacitu Cy; a pak dopoéitejte
celkovou kapacitu soustavy (dvé sériové spojené Kkapacity!). Celkovy naboj uréite z celkového napéti
a celkové kapacity, je to zaroven naboj na kondenzatoru 1. Z naboje a kapacity dopocitejte napéti na
kondenzatoru 1 (=Uyy). Napéti na soustavé 23 je rovno potencialu bodu N, je stejné pro oba paralelné
zapojené kondenzatory. Naboje na téchto kondenzatorech vypocitejte z napéti a jednotlivych kapacit,
v souctu by vam mély dat celkovy néboj. 2,410°C;1,6.10°C; 0,8.10°C; 400 V
Vzorec pro energii nabitého kondenzatoru, definice kapacity. 7,47.107F; 6,35.10°C
Préce je skalarni soucin sily a posunuti. 0,08J; 0J
Definice kapacity a potencialu. 3,33pF; 3cm
Paralelni a sériové zapojeni kondenzatoril, zname naboj na kondenzatoru (1). 12v
Resime jako dva kondenzatory zapojené paralelng. 26,6pF
Sériové zapojeni kondenzatord. 200nF
Sila je naboj krat intenzita, zapocitavame ale intenzitu jen od protilehlé desky; pfi oddalovani desek se
méni kapacita a tedy i naboj, sila mezi deskami se zmensuje; pocitat integraci. 3,54mN; 1,18:10°%

10. Definice potencialu. 1,95mm;47,7pC;0,477pF
11. Vzorec pro energii nabitého kondenzatoru. +10%napéti;-17%vzdalenosti

Ptiklady 9 a 11 jsou nepovinné (bonusové ke zkousce).



