Cvičenie k Fyzike 2 – Elektrina a magnetizmus

Pr.1: Nájdite vektor intenzity el. poľa budeného tenkým kruhovým prstencom s polomerom R, na ktorom je rovnomerne rozložený kladný náboj s lineárnou hustotou λ – konkrétne nás zaujíma vektor intenzity v bode P, ktorý leží na osi prstenca vo vzdialenosti z od roviny prstenca.(Obr. 1.)
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Pr.2: Podobne ako Pr. 1, len prstenec je nahradený diskom s polomerom R, na ktorom je rovnomerne rozložený kladný náboj s plošnou hustotou σ. (Obr. 2.)

Pr. 3: Nájdite vektor intenzity elektrického poľa dipólu v bode P, ktorý je vo vzdialenosti z od stredu dipólu a leží na osi dipólu (na priamke prechádzajúcej oboma nábojmi tvoriacimi dipól). (Obr. 3.)

Pr. 4: Nájdite vektor intenzity elektrického poľa dipólu v bode P, ktorý je vo vzdialenosti r od stredu dipólu a leží na priamke, ktorá je kolmá na os dipólu a prechádza stredom dipólu. Výsledok zapíšte pre r >> d  pomocou dipólového momentu p.

Pr. 5: Pomocou Gaussovho zákona nájdite intenzitu elektrického poľa vo vzdialenosti r od tenkej nekonečne veľkej nevodivej vrstvy, na ktorej je rovnomerne rozložený kladný náboj s plošnou hustotou σ.

Pr. 6: Pomocou Gaussovho zákona nájdite intenzitu elektrického poľa vo vzdialenosti r od osi nekonečne dlhej plastovej tyčinky nabitej rovnomerne kladným nábojom s lineárnou hustotou λ.

Pr. 7: V rohoch rovnostranného trojuholníka sú umiestnené bodové náboje veľkosti e. Aký veľký bodový náboj máme umiestniť v strede trojuholníka, aby boli náboje v rovnováhe?

Pr. 8: Aké veľké náboje Q treba umiestniť na dve rovnaké guľôčky s hmotnosťou m =  10 g, aby elektrostatické sily, ktorými budú navzájom na seba pôsobiť, kompenzovali sily gravitačné, ktorými guľôčky na seba pôsobia.

Pr. 9: Aká je plošná hustota elektrického náboja na povrchu gule polomeru r = 5 cm, keď je nabitá elektrickým nábojom Q = 0,1 (C?

–––––––

Pr. 10: Nájdite elektrický potenciál v bode P, ktorý je na osi rovnomerne nabitého prstenca s polomerom a a celkovým nábojom Q. Os je kolmá na rovinu prstenca a prechádza stredom prstenca. Z potenciálu nájdite intenzitu el. poľa v tomto bode.

Pr. 11: Nájdite potenciál homogénne nabitej gule z izolačného materiálu s polomerom R a celkovým nábojom Q. Nájdite potenciál pre r > R a tiež pre r < R.

Pr. 12: Nájdite potenciál tenkého disku o polomere R rovnomerne nabitého na jednej jeho strane nábojom s plošnou hustotou ( v bode P ležiacom na stredovej osi disku vo vzdialenosti z od stredu disku. Z potenciálu nájdite intenzitu el. poľa v tomto bode.

Pr. 13: Vzdialenosť medzi dvoma bodovými nábojmi Q1 = -3 (C a Q2 = 2 (C je d = 5 cm. Nájdite ekvipotenciálnu hladinu výsledného poľa, budeného vo vákuu uvedenými nábojmi, ktorá sa vyznačuje nulovým potenciálom.

Pr. 14: Vypočítajte intenzitu elektrostatického poľa medzi dvoma súosovými valcovými plochami s kruhovým prierezom, s polomermi r0 a R0, prakticky nekonečne dlhými, keď vnútorný valec je nabitý na potenciál V0 a vonkajší je uzemnený.
Pr. 15: Aká je elektrická potenciálna energia sústavy bodov zobrazenej na obr. 4.? Určite potenciál danej sústavy v bode P.
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Pr. 16.: Odvoďte vzťah pre prácu potrebnú k zostaveniu konfigurácie štyroch bodových nábojov zobrazenej na obr. 5., ak náboje boli na začiatku v nekonečne.

Pr. 17.: Aký veľký je polomer gule, ktorá sa elektrickým nábojom Q = 5.10-6 C nabila na absolútny potenciál V = 100 000 V?

Pr. 18: V elektrickom poli sa potenciál v mieste A rovná VA = 300 V a v mieste B zase VB = 1200 V. Akú prácu treba vykonať, aby sme kladný náboj Q = 3.10-8 C preniesli z miesta A do miesta B? 

Pr. 19: Aká je tiaž vodivej gule s priemerom 1 m, vyznačujúcej sa záporným absolútnym potenciálom V = 106 V, ktorá sa v určitom mieste zemského elektrického poľa, kde intenzita poľa má hodnotu E = 104 Vm-1 práve vznáša vo vákuu?
_______

Pr. 20: Aká je kapacita valcového kondenzátora, tvoreného dvoma valcovými plochami (s tou istou osou) dĺžky (výšky) L, pričom vnútorná má polomer a a vonkajšia b ? Predpokladáme b > a,  L >> b.
Pr. 21: Aká je kapacita guľového kondenzátora, tvoreného dvoma sústrednými guľovými plochami, pričom vnútorná plocha má polomer a a vonkajšia má polomer b (b > a).

Aká je kapacita osamotenej vodivej gule s polomerom R ? (4 body)
Pr. 22: Predpokladajte, že elektródy guľového kondenzátora majú približne rovnaké polomery a,b, kde a < b. Pri tejto podmienke sa kapacita guľového kondenzátora blíži ku kapacite doskového kondenzátora so vzdialenosťou elektród d = b – a. Dokážte, že vzťah pre kapacitu guľového kondenzátora sa v tomto prípade v limite priblíži k vzťahu pre kapacitu doskového kondenzátora. (4 body)
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Pr. 23: Medzi dvoma rovnobežnými vertikálnymi doskami, vzdialenými od seba 0,5 cm sa nachádza elektricky nabitá kvapôčka s hmotnosťou m = 10-9 g. Ak dosky nabijeme na rozdiel potenciálov 400 V, voľne pustená kvapôčka padá pod uhlom 7° 20´ k vertikále. Určite náboj na kvapôčke. (2 body)
Pr. 24: Aká musí byť plocha polepov rovinného kondenzátora s izolačnou sklennou vrstvou hrúbky 1 mm, aby kondenzátor mal kapacitu 150 pF, ak dielektrická konštanta skla ( = 7 (0. (2 body)
Pr. 25: Aká je výsledná kapacita sústavy na obrázku 6., ak C1 = 3 (F, C2 =2 (F a C3 = 4 (F. (2 body)
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Pr. 26: Štyri rovnaké kovové dosky s plochou S sú uložené planparalelne vo vzájomnej vzdialenosti h, ktorá je malá vzhľadom na rozmery dosiek. Vonkajšie dosky sú vodivo spojené. Nájdite kapacitu tejto sústavy vzhľadom na svorky A a B. (Obr. 7.)
Pr. 27:Dve paralelné kovové platne sú umiestnené oproti sebe. Vzdialenosť medzi platňami je 2 mm. Plošný obsah každej platne je S = 2500 cm2. Na platniach sú elektrické náboje Q1 = 5.10-8 C a Q2 = 2.10-8 C. Vypočítajte hustotu povrchového náboja na platniach a rozdiel potenciálov medzi platňami za predpokladu, že lineárne rozmery platní sú veľké v porovnaní so vzdialenosťou medzi nimi a ich hrúbkou.
Pr. 28: Kondenzátory C1 = 1 (F, C2 = 10 (F sú zapojené do série. Na svorky kondenzátorovej batérie uložíme napätie 200 V. Aká veľká je energia každého kondenzátora? (2 body)
Pr. 29: Vypočítajte kapacitu doskového kondenzátora s plochou polepou 200 cm2, ak medzi polepmi je sklo 1mm hrubé a z oboch strán pokryté vrstvou parafínu. Hrúbka každej vrstvy parafínu je 0,2 mm. Relatívna dielektrická konštanta skla (1 = 7  a parafínu (2 = 2. (3 body)
