Zadatak 001 (Dominik, gimnazija)

Kolika je frekvencija elektromagnetskog vala valne duljine 500 m?
Rjesenje 001

Valna duljina je udaljenost dviju najblizih tocaka vala koje titraju u istoj fazi. To je udaljenost do
koje se prosiri val za vrijeme jednog titraja. Prema valnoj (undulatornoj) teoriji svjetlost se Siri u valovima za
koje vrijedi jednadzba: A=c-T=c-v .
A=500m, c=3-10%m/s, v=2

. 31002 |
c=Av =>v=—=—-5=600000-=6-10" Hz =600 kHz -
A 500 m s
Frekvencija elektromagnetskog vala je 600 kHz.
Vjezba 001
Kolika je frekvencija elektromagnetskog vala valne duljine 300 m?
Rezultat: 1 MHz.

Zadatak 002 (Sanja, gimnazija)

Izracunati brzinu elektromagnetskih valova u vakuumu ako je elektri¢na permitivnost vakuuma

2
C

1 T
&)= 9 5 - a permeabilnost vakuuma 4 =47-10 T.Lm
367-100 N-m N
RjeSenje 002
Brzina Sirenja elektromagnetskih valova u vakuumu dana.je izrazom:
1 1 |
Cc= = = > —3. 108 ﬂ .
N 1 , agq0-l.Lem \/ R ;
367107 < A N 9102107 Nom2 A2
N-m

Brzina svjetlosti je 3 - 10° m/s.
Vjezba 002
Brzina Sirenja elektromagnetskih valova je:
1

C=
€0 Er o Hr

gdje je & relativna permitivnost sredstva, a L, relativna permeabilnost sredstva. Ako je & =2, u = 2, kolika
je brzina svjetlosti?

Rezultat: 1.5 10% m/s.

)

Zadatak 003 (Ana, gimnazija)

Titrajni krug sastoji se od zavojnice induktivnosti 4 pH i kondenzatora kapaciteta 60 pF. Kolika je
perioda?
Rjesenje 003

L=4pyH=4-10°H, C=60pF=60-10""F=6-10"F, T=2?
Elektricni titrajni krug sastoji se od zavojnice induktivnosti L i kondenzatora kapaciteta C. Vrijeme jednog
titraja struje ili napona takvog kruga odredujemo Thomsonovom formulom:

11

F=973-10 §

T=27-JL-C =21 41070 H.6-107
Perioda je 9.73 - 10® s.
Vjezba 003
Titrajni krug sastoji se od zavojnice induktivnosti 2 pH i kondenzatora kapaciteta 50 pF. Kolika je
perioda?



Rezultat: 6.28 - 10%s.

Zadatak 004 (Felix, gimnazija)

Valna duljina plave linije helija iznosi 4.471 - 10”7 m. Kolika je njezina frekvencija?
Rjesenje 004

A=4471-10" m, c=3-10m/s, v=2?

Prema valnoj ili undulatornoj teoriji svjetlost se Siri u valovima za koje vrijedi jednadzba:

- 108 " o
Av=c=>v=—=——2—=671-10" s .
A 4471107 m
Vjezba 004
Valna duljina elektromagnetskog vala iznosi 6 - 10”7 m. Kolika je njegova frekvencija?
Rezultat: 5.1014 571,

Zadatak 005 (Felix, gimnazija)
1z izvora Zute svjetlosti izlazi svjetlost valne duljine 0.000057 cm. Izrac¢unaj koliko valova u sekundi
prima naSe oko.
Rjesenje 005
A=0.000057cm=57-10"m, c¢=3-10"m/s, v=2?
Frekvencija je broj titraja u jedinici vremena ( u jednoj sekundi):

3.108

=———=—=52610
5.7-107"“m

Av=c > v= 14 s_l.

S| o

Vjezba 005

1z izvora svjetlosti izlazi svjetlost valne duljine 0.000063 cm. Izracunaj koliko valova u sekundi
prima nase oko.

Rezultat: 476-10t% 571
Zadatak 006 (Felix, gimnazija)

Elektriéni titrajni krug sastoji se od kondenzatora kapaciteta C = 50 pF i zavojnice induktivnosti
L = 10 pH. Kolika je rezonantna frekvencija elektri¢nog titrajnog kruga?

RjeSenje 006
C=50pF=50-10"F=5-10"F, L=10pH=10-10°H=10"H, v=2?
1 1 1
SoL _ =7.12-10° Hz.
T 27LC o510 Fa0d u
Vjezba 006

Elektricni titrajni krug sastoji se od kondenzatora kapaciteta C = 25 pF i zavojnice induktivnosti
L =20 pH. Kolika je rezonantna frekvencija elektri¢nog titrajnog kruga?

Rezultat: 7.12~106 Hz.
Zadatak 007 (Felix, gimnazija)

Kapacitet kondenzatora u elektri¢nom titrajnom krugu moze se mijenjati od C; = 50 pF do
C2 =500 pF. Koliki je omjer najviSe i najniZe rezonantne frekvencije ovog titrajnog kruga?

Rjesenje 007
Ci =50 pF, C, =500 pF, viiva="?



1

by, NG B [1G G [swpF o
172, 1 \/L-C L-C C 50 pF
2 1 1 1
2~7r~/L~C2
Vijezba 007

Kapacitet kondenzatora u elektri¢nom titrajnom krugu moZe se mijenjati od C; = 50 pF do
C, =200 pF. Koliki je omjer najviSe i najniZe rezonantne frekvencije ovog titrajnog kruga?
Rezultat: 2.

Zadatak 008 (Felix, gimnazija)

Elektricni titrajni krug sastoji se od zavojnice induktivnosti L = 2 pH i kondenzatora ¢iji se kapacitet
moZze mijenjati od C; = 20 pF do C, = 90 pF. Koliki je opseg valnih duljina elektromagnetskih valova koji
mogu izazvati rezonanciju u ovom titrajnom krugu?

Rjesenje 008
L=2uH=2-10°H, C;=20pF=20-10"2F=2-10"F,
C,=90pF=90-10"2F=9-10"F, ¢=3-10°m/s, Aain=?7  Amu="?

Prema sljede¢im relacijama dobije se:
= A=c2-7\|L-C =
T=2-rx-\L-C Amax =2-7-c- 1L~C2

A =2.7.3108".\/2.1070 H.21071! F=11.92
- s .
A =2 73108 72,1670 791071 F =2529 m

N

=

Vjezba 008

Elektri¢ni titrajni krug sastoji se od zavojnice induktivnosti L = 2 pH i kondenzatora ¢iji se kapacitet
moZze mijenjati od C; = 80 pF do C; = 360 pE. Koliki je opseg valnih duljina elektromagnetskih valova koji
mogu izazvati rezonanciju u ovom titrajnom krugu?

Rezultat: Ain=2384m . Amax =50.58 m.

Zadatak 009 (Laura, gimnazija)

Zavojnica omskog otpora 10 Q i induktivnosti L prikljuc¢ena je na izmjenicni napon 127 V
frekvencije 50 Hz. Kolika je induktivnost zavojnice ako tro$i snagu 400 W, a fazni pomak izmedu napona i
jakosti struje iznosi 60°?

Rjesenje 009
R=10Q, U=127V, v=50Hz, P=400W, ¢=60°, L=?

Jakost struje izrazimo iz formula za snagu i Ohmovog zakona:

P
P=U-I-cos¢ I=—
. 2
U N U coszq) ( P ] U2 . P2 U2 .
[=—— / = =
22+ 12 12=% U-cosp) RZ4R? ~ U%-cos’p R>+R?
L R*+Ry
4 2 4 2 4 2
S R 2 U s 2 UTeosTe p2 g o |[UCOSTO D
L P2 L P2 L P2

Induktivnost zavojnice iznosi:



R, =L-w R R
L :L:—L: L =
=27V @ 2-7-v
42 4 2600
: 127V)" -cos” 60
- .\/U P R = ! _ (127v) — ~(10 Q)% =0.056 H.
2-m-v P 2-7-50 s (400 W)
Vjeiba 009

Zavojnica omskog otpora 15 Q i induktivnosti L prikljuc¢ena je na izmjenicni napon 127 V
frekvencije 50 Hz. Kolika je induktivnost zavojnice ako trosi snagu 400 W, a fazni pomak izmedu napona i
jakosti struje iznosi 60°?

Rezultat: 0.043 H.

Zadatak 010 (Laura, gimnazija)

Koliko je "mrtvo vrijeme" prilikom radio-komunikacije sa posadom koja bi se nalazila na Veneri ako
je srednja udaljenost Venere od Zemlje 1.1 - 10® km?
Rjesenje 010

s=1.1-10km=1.1-10"m, c¢=3-108m/s, t=?

S

A
»

S

11
dosmer o o2 20 12 min 13 s,

¢ 3.108 ™
S

Vjezba 010
Koliko je "mrtvo vrijeme" prilikom radio-komunikacije sa posadom koja bi se nalazila na Mjesecu
ako je srednja udaljenost Mjeseca od Zemlje 3.8 10° km?

Rezultat: 2.53s.

Zadatak 011 (Laura, gimnazija)

Elektri¢ni titrajni krug sastoji se od kondenzatora kapaciteta C i dvije zavojnice induktiviteta L; i L
kao na slici. Kolika je kruzna frekvencija ovog titrajnog kruga?
Rjesenje 011

Budu¢i da je ekvivalentni induktivitet zavojnice jednak

L-L

" Li+ly
c — L, L, kruZzna frekvencija glasi:
1 1
T ILc ‘L,
Ve \/ ok
CRED)
Vjezba 011

Elektricni titrajni krug sastoji se od kondenzatora kapaciteta C i dvije zavojnice induktivnost L kao
na slici. Kolika je kruzna frekvencija ovog titrajnog kruga?

Cc L E L



Rezultat: =,|—.

Zadatak 012 (Mario, gimnazija)

Kada se u elektri¢nom titrajnom krugu nalazi kondenzator kapaciteta C;, tada je rezonantna
frekvencija vi, a kada se u njemu nalazi kondenzator kapaciteta C, rezonantna frekvencija je v.. Kolika ¢e
biti rezonantna frekvencija ako su ovi kondenzatori spojeni paralelno?

Rjesenje 012
Ako su kondenzatori C; i Cz spojeni paralelno, ukupni kapacitet bit ¢e: C = C1 + C2.

Budu¢i da vrijedi:

1 2 2 1 1
V= /= = ve= >C=——F——>,
2-w-\|L-C 4-71'2-L~C 4-72'2-L~V2
rezonantna frekvencija glasi:
Cc=C, +C
1 12 = ! = ! + ! /-4-7r2~L:>L—L+L:>
C= 2212 ag2.pa2 a2 L2 2,272
42 L2 4.-7%-L-v® 41w Lv1 4-7 va veoovp v,
2,2 2 .2
1 " 2 M2 s
= 3Ty o Ve
v Vi V5 Vi +v5
Vjezba 012

Kada se u elektri¢nom titrajnom krugu nalazi kondenzator kapaciteta C;, tada je rezonantna
frekvencija vi, a kada se u njemu nalazi kondenzator kapaciteta Cz, rezonantna frekvencija je vo. Kolika ¢e
biti rezonantna frekvencija ako su ovi kondenzatori~spojeni serijski?

1 1
c,-C, | 47 Lvi 4x? Lv3
Rezultat: C= = = —
C +C 472 .12 1 1
b2 R I, R
4.-7%-L-vi 4-x~-L-v
1 2
1
1 4-72'2-L~V12~4-7[2-L~V§ 1 1 I )
= = = = 4.7 L =
4-71’2-L~V2 4-71’2~L-V§+4~ﬂ'2~L-V12 4-71’2-L~V2 4-71’2-L~V§+4-7[2-L~V12
4-7[2-L-V2~4~7Z'2~L-V2
1 2
11 2_2. 2,/ _\/ﬁ
= 5= 2:v—vl+v2/ = V=4V Y.
vy v,y

Zadatak 013 (Mira, gimnazija)

Titrajni krug ima zavojnicu i kondenzator s dvije paralelne ploce medusobno udaljene 1 cm.
Rezonantna mu je frekvencija 10 MHz. Kolika je udaljenost izmedu ploca ako je rezonantna frekvencija
5 MHz?

RjeSenje 013
di = 1lcm, vi =10 MHz, v2> =5 MHz, dy=7?

1.inacica



4 _ &
Vl— ! Cl
2-7- L-C1
2.inacica

Iz formule za frekvenciju

1
V_z-zz-,/L-c

vidi se ako je frekvencija dva puta manja, kapacitet je Cetiri puta veci.
Iz formule za kapacitet

S
C=¢,-& Z
vidi se ako je kapacitet Cetiri puta veci, udaljenost je Cetiri puta manja:
d2 =l-d =l-1 cm=0.25 cm.
4 1 4

Vjezba 013

Titrajni krug ima zavojnicu i kondenzator s.dvije paralelne plo¢e medusobno udaljene 4 cm.
Rezonantna mu je frekvencija 10 MHz. Kolikaje:udaljenost izmedu ploc¢a ako je rezonantna frekvencija
5 MHz?

Rezultat: 1 cm.

Zadatak 014 (Mira, gimnazija)

Za koliko se promijeni kapacitivni otpor kondenzatora kapaciteta 10 puF ako se frekvencija
izmjenicne struje poveca s 50 Hz na 60 Hz?

Rjesenje 014
C=10pF= 10° F, vi =50 Hz, v, = 60 Hz, ARc=7?

Buduc¢i da je kapacitivni otpor dan izrazom:
1 1

R = = ,
C co 2rxvcC
slijedi:
V,—V
AR.=R, R, =Rp=e— .{L_L} L N,
1 2 2~7r~v1~C 2~7r~v2~C 2--C ViV, 2--C Vi'Vs
1 601—501
= ——- 2 5 =53Q.
27102 F 591601
N N
Vjezba 014

Za koliko se promijeni kapacitivni otpor kondenzatora kapaciteta 20 pF ako se frekvencija
izmjenicne struje poveca s 50 Hz na 60 Hz?

Rezultat: 26.5 Q.



Zadatak 015 (Helena, gimnazija)

Putanja elektronskog snopa u homogenom magnetskom polju B = 7 - 10~ T u vakuumu kruZni je luk
polumjera 3 cm. Kolika je energija jednog elektrona u tom snopu? (e = 1.6 - 10" C, m =9.11 - 10™' kg)
Rjesenje 015

B=7-10°T, r=3cm=003m, e=16-10"C, m=9.11-10"kg, E=?

Budu¢i da magnetna (Lorentzova) sila ima ulogu centripetalne sile, izraCuna se brzina:
2
e-B-r

v r
m-—=ev-B/—— = v= .
r m-v m

Kineticka energija jednog elektrona iznosi:

2 2
,m.vzzl_m(e-B-rj 1 (eBr)”
2 2

E= 1
m m2 2 m

| =

2
(1.6~10_19 C-71073 T7-0.03 m)

-6.196-10" 10 7 ~62.10716 J.

N | =

9.11-10731 g
Vjezba 015

Za koliko se promijeni kapacitivni otpor kondenzatora kapaciteta 20 pF ako se frekvencija
izmjenicne struje poveca s 50 Hz na 60 Hz?

Rezultat: 2479.10715 ;.

Zadatak 016 (Helena, gimnazija)

Perioda titranja u titrajnom krugu iznosi 1.2 ps. Koliki je induktivitet titrajnog kruga ako je kapacitet
kondenzatora 0.6 nF?

RjeSenje 016
T=12ps=12-10%s, C=0.6nF=610"F, L=2?
Iz Thomsonove formule dobije se:
2
2 (121076 5) 5
L-C=> L= = 5 =10 =6.085-10 ~ H =60.85 uH.
4.-77-C 4-77-6-10 F

T=27-JL-C/?> = T?=4.72

Vjezba 016

Perioda titranja u titrajnom krugu iznosi 2.4 ps. Koliki je induktivitet titrajnog kruga ako je kapacitet
kondenzatora 0.6 nF?

Rezultat: 243104 H.

Zadatak 017 (Helena, gimnazija)

Transformator je priklju¢en na gradsku mrezu napona 220 V. Ako se na sekundar transformatora
prikljuci potrosac otpora R = 10 Q, njime tece struja od 1 A. Koliki je prijenosni omjer transformatora?
Rjesenje 017
Ui =220V, R=10Q, L=1A, Ni:Nx=?

__ Napon u sekundarnoj zavojnici iznosi: U2 =R- I2 =10Q-1A=10V.

Ny U 2 22
— Prijenosni omjer transformatora je: I 220V =—=22:1.
N, U, v 1

Vjezba 017

Transformator je priklju¢en na gradsku mrezu napona 220 V. Ako se na sekundar transformatora
prikljuci potrosac otpora R = 20 Q, njime tece struja od 1 A. Koliki je prijenosni omjer transformatora?

Rezultat: 11:1.



Zadatak 018 (Helena, gimnazija)

Ako zavojnici dva puta pove¢amo promjer, kao i broj zavoja po metru duljine, jakost magnetskog
polja u srediStu zavojnice, uz jednaku struju:

A. nece se promijeniti B. povecat ¢e se 2 puta C. povecat Ce se 4 puta
D. smanjit ¢e se 2 puta E. smanjit ¢e se 4 puta
RjeSenje 018
l.inacica
1z formule:
-1
H= _Nl

vidi se da je jakost magnetskog polja razmjerna s brojem zavoja N i strujom I, a obrnuto razmjerna s
duljinom zavojnice 1. Jakost polja ne ovisi o presjeku vodi¢a. Ako se broj zavoja poveca dva puta i polje ¢e
biti dva puta vece. Odgovor je pod B.

2.inacica
Ni=2-N, Hi:H=?
Ny -1 Ny -1
Hy=—— odijelimo|]  H;y —, H N 2.N
NI jednadzbe H NI ~ H N N 1
H—T l
Odgovor je pod B.
Vjezba 018

Ako zavojnici tri puta pove¢amo promjer, kao i broj’zavoja po metru duljine, jakost magnetskog
polja u srediStu zavojnice, uz jednaku struju:

A. nece se promijeniti B. povecat ¢e se 3'puta C. povecat ¢e se 9 puta
D. smanjit ¢e se 3 puta E. smanjit ¢e.se'9 puta

Rezultat: Odgovor je pod B.

Zadatak 019 (Ivan, gimnazija)

Kad zavojnicu priklju¢imo na istosmjernu struju napona 100 V, njome protjece struja jakosti 5 A.
Kada se prikljuci na izmjenicnu struju frekvencije 50 Hz i efektivnog napona 100 V, njome protjece struja
0.5 A. Kolika je induktivnost zavojnice?

RjeSenje 019
U=100V, I=5A, v=50Hz, U =100V, TI,=05A, L=7?
Radni (omski) otpor dobije se iz Ohmova zakona za istosmjernu struju:
U 100V

R=—=——"=20Q.
1 S5A
Priklju¢imo li zavojnicu na izvor izmjenicne struje, vrijedi:
U
z=1210V _p500,
I 05A
2_p2, 52 2_52 p2 2 52 2 2
Z*=R*+R; = R} =z°-R* /Y = R, =\Z*-R =\/(2oosz) ~(20Q)” =199 Q,
R
R =L-wo=L-2-mv = L= L _ 199QI=O.63H.
IV ggs0-
s



Vjezba 019

Kad zavojnicu priklju¢imo na istosmjernu struju napona 100 V, njome protjece struja jakosti 5 A.
Kada se prikljuci na izmjenicnu struju frekvencije 60 Hz i efektivnog napona 100 V, njome protjece struja
0.5 A. Koliki je induktivnost zavojnice?

Rezultat: 0.53 H.

Zadatak 020 (Ivan, gimnazija)

Za koje se vrijeme magnetski tok jednoliko poveéava od 4 uWb do 104 uWb kroz povr§inu omedenu
vodi¢em ako se u vodicu inducira napon 30 V?

RjeSenje 020
O =4 Wb=4-10°Wb, ®,=104uWb=104-10"Wb, U=30V, At=?
o, - 10" 4 wp—4.10"0
p=BP AP _T27 7 10400 Wh=4-10 TWh 5351676 333 us,
At U U 30V
Vjezba 020

Za koje se vrijeme magnetski tok jednoliko poveéava od 8 puWb do 108 uWb kroz povr§inu omedenu
vodi¢em ako se u vodicu inducira napon 30 V?

Rezultat: 3.33 ps.



