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Anotace DUMu: Dokument je souborem cviCeni z fyziky vénovanych vypoctim vlastnosti
elektrického pole stacionarnich naboji, pohybu elektricky nabitych ¢&astic v

homogennim ¢asové neproménném elektrickém poli a vypoétum vlastnosti
kondenzatoru. Je ur€en k samostatné domaci pfipravé zaku.

Materialy jsou urCeny pro bezplatné pouzivani pro potfeby vyuky a vzdélavani na vdech typech skol
a Skolskych zafizeni. Jakékoliv dalSi vyuZiti podléha autorskému zakonu.
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Elektrické pole, kondenzatory —cvi  €eni

Metodické pokyny

Dokument je souborem cviceni zfyziky vénovanych vypoctim vlastnosti elektrického pole
stacionarnich nabojl, pohybu elektricky nabitych castic v homogennim c¢asové neproménném
elektrickém poli a vypocétlim vlastnosti kondenzatord. Je urcen k samostatné domdci pripravé zaku.

Urceno pro 3. roc¢nik ¢tyrletého gymnazidlniho studia.

Samostatnému pocitani prikladd by mél predchazet vyklad v hodiné doplnény experimenty a
predvedeni nékolika vzorovych prikladd. K vyreseni oddilu vénovaného pohybu nabitych c¢astic
v homogennim elektrickém poli bude Zak potfebovat zakladni vztahy z dynamiky (probirané v 1.
roc¢niku).

Jedna se o vybér cviceni, které autor povaZuje za zaklad, ktery by mél dobry student zvladnout.
Cviceni nebyla opsana z ucebnic ¢i sbirek, ale nové vytvorena tak, aby co nejlépe doplriovala autoriv
vyklad v hodindch. Snahou nebylo vymyslet co nejoriginalnéjsi nejzapeklitéjsi priklady, ale naopak
poskytnout zakladni problémy k procvi¢ovani probrané latky.

Autor usiloval o to, aby byla jednotliva cvieni spravné sefazena, totiz od lehciho k tézsimu, a aby
zvladnuty problém v jednom cviceni byl pokud mozZno pouZit a rozsifen v nékterém z nasledujicich. Je
tfeba poznamenat, Ze v soucasné dobé existuje nékolik velmi obsahlych sbirek priklad(, které ovsem
nerespektuji vy$e zminénou pedagogickou zasadu. Casto také mnoZstvi pfikladd k dispozici (desitky
v jedné kapitole) zaky od pocitani odradi. Autor se snazil udélat kompromis mezi kvalitou zvladnuti
uciva a ¢asovou narocnosti na domaci pfipravu zaku.



Elektrické pole, kondenzatory —cvi  €eni

Zadana hodnota: €, = 8,854.10 2 F/m

Elektrické pole

1.

Mala kovova kulicka nesouci ndboj +10 nC se nachazi ve vzduchu. Znazornéte elektrické pole,
které vytvari pomoci (a) silocar, (b) vektord intenzity elektrického pole, (c) ekvipotencialnich ¢ar.
Vypocitejte intenzitu elektrického pole E ve vzdalenosti 20 cm od jejiho stfedu, potencial ¢
vtomto misté a silu F, kterou by tato kulicka plsobila na testovaci ndboj o velikosti —2 nC.
[2,25 kV/m; +450 V; 4,5 UN]

Nabita vodivd koule o poloméru 5 cm pfitahuje testovaci naboj o velikosti +0,5 nC silou 2 UN.
Testovaci ndboj se nachazi 30cm od stfedu koule. Vypocitejte naboj na kouli, intenzitu
elektrického pole tésné u povrchu koule, plosnou hustotu naboje na kouli, potencidl v misté
testovaci ¢astice a praci, kterou vykona elektricka sila pfi pfeneseni testovaciho ndboje na povrch
koule. [-40 nC; 144 kV/m, -1,27-10"° C/m?%; —1,20 kV; +3 W]

Mezi dvéma kovovymi deskami A a B vzdalenymi 5 cm od sebe je napéti Ups =+200 V. Kterd
deska je kladna? Jaka je intenzita pole mezi deskami? Jaka sila by puUsobila na testovaci naboj
+10 nC uvnitf tohoto kondenzatoru? [A; 4 kV/m; 40 UN]

Dvé kovové vodorovné desky A (horni) a B (spodni) vzdalené 5cm tvofi kondenzator. Uvnitt
kondenzatoru se nachdzi mikroskopicka olejova kapitka o hmotnosti 3-10™"> kg nesouci naboj
g = +6e. Jaké napéti U,z musime privést na desky, aby kapicka zlstavala v klidu? Napada vas, jak
zmérit elementarni ndboj? [rovnovaha sil; —1,56 kV; méreni elementarniho naboje — viz slavny
Millikantv pokus, napf. fyztyd.fjfi.cvut.cz/2003/cd/prispevky/sb/millikan.doc]

Pohyb v elektrickém poli

Na dvé svislé kovové desky A a B vzdalené 10 cm od sebe privedeme napéti Upg = +20 kV. Malym
otvorem vdesce A vnikne do tohoto kondenzitoru proton (mp=1,67-10""kg) svelmi malou
(zanedbatelnou) rychlosti. Tihovou silu protonu zanedbejte.

1.

Vypocitejte silu F. plsobici na proton, jeho zrychleni a, ¢as t, za ktery proleti kondenzatorem, a
rychlost vg, s niz dopadne na desku B. Takto funguje linedrni urychlova¢ &astic. [3,20-107* N;
1,92:10" m/s% 1,02:107 5; 1,96-10° m/s]

Vypocitejte praci W, kterou vykona elektrické pole pfi preneseni protonu z A do B, kinetickou
energii protonu E, tésné pred dopadem a jeho rychlost vz tésné pred dopadem na desku B.
[W = E,=3,2:107"J; 1,96:10° m/s]

Kondenzétory

1.

Kondenzator je tvofen deskami o plode 12 cm?® vzdalenymi 2 cm od sebe se vzduchovym
dielektrikem. Urcete jeho kapacitu. Kolikrat se tato kapacita zvétsi, vloZime-li mezi desky tvrdy
papir (& = 4, tloustka 0,1 mm) a pfisuneme-li desky na tuto vzdalenost, tj. na 0,1 mm od sebe?
[0,53 pF; osmsetkrat]

Na kondenzator o kapacité 500 UF pfivedeme napéti 24 V. Uréete ndboj na jeho deskdch a energii
elektrického pole. [12 mC; 0,144 J]



3. Jakad je vysledna kapacita kondenzator(i na obrazku? [0,8 mF; 20 UF]
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