Zadatak 021 (Kvisko, gimnazija)

Trenutna vrijednost izmjenicne struje dana je izrazom ;=10 A- sin(3 14 rad. tj. Koliki je period?
N

Rjesenje 021
i:10A.sin(314ﬂ.t), T=2
S

. (27

ZZIO'SII’I T'[ 2 1 2 2314
] :'T”=314—:>T='—”1= - 5 =0.02 .

i=10 A-sin(314i'tj s 314
N

Vjezba 021

Trenutna vrijednost izmjeni¢ne struje dana je izrazom ;=10 A- sin(628 rad tj. Koliki je period?
S

Rezultat: 0.01 s.

Zadatak 022 (Kvisko, gimnazija)

Elektron brzine 10° m/s upada okomito na silnice homogenog magnetskog polja indukcije 0.02 T.
Koliko ¢e vremena proteci dok brzina elektrona poprimi smjer suprotan pocetnoj brzini?
Rjesenje 022

v=10°m/s, B=002T, m=9.11-10"kg, e=16-10"C, t=?
Elektron se giba po kruZnici jer mu Lorentzova sila daje centripetalno ubrzanje:

2
v r
F.,=F, > m-—=e-v-B/-— => my=e-B-r > r=

L r v eB

m-v

Period kruZenja je:
T 2~r~ﬂ.
v

Nakon polovice perioda elektron ¢e poprimiti smjer’suprotan pocetnoj brzini. Zato je:

1 1 2.rzm_7x zTom-y  xTem 7[-9.11~10_31kg
t=—T=——=—r=— P —

S =8.94.10710 .
2 2 v v veB eB 16109 conr

Vjezba 022
Elektron brzine 10° m/s upada okomito na silnice homogenog magnetskog polja indukcije 0.04 T.
Koliko ¢e vremena proteci dok brzina elektrona poprimi smjer suprotan pocetnoj brzini?

Rezultat: 4.47 - 10" mys.

Zadatak 023 (Brucos, elektrotehnic¢ka Skola)
Koliku razliku potencijala treba proci elektron da bi postigao 1% brzine svjetlosti? Masa elektrona
iznosim =9.11 - 10°' kg, naboj elektrona je e = 1.6 - 10" C, a brzina svjetlosti ¢ = 3 - 10° m/s.
Rjesenje 023
v=1%-¢=001-¢=001-3-10°m/s=3-10°m/s, m=9.11-10""kg, e=16-10"C,
Ap="?

Elektron u prolazu poljem obavlja rad protiv sile polja. Taj je rad jednak promjeni kineti¢ke energije
elektrona:

2
| 1 5 9111071 kg~(3-106 m]
e~A¢=§~m~v2 [ = A=Y S/ _2562V.

e 2-e 2.16-10°1° ¢

Vjezba 023
Koliku razliku potencijala treba proci elektron da bi postigao 2% brzine svjetlosti? Masa elektrona
iznosi m=9.11 - 10”' kg, naboj elektrona je e = 1.6 - 10" C, a brzina svjetlosti ¢ = 3 - 10° m/s.

Rezultat: 10.25 V.



Zadatak 024 (Brucos, elektrotehnic¢ka Skola)
Za koje vrijeme mirni elektron postigne brzinu 0.1 - ¢ u elektricnom polju 100 V/m? Masa elektrona
iznosi m =9.11 - 10”*' kg, naboj elektrona je e = 1.6 - 10" C, a brzina svjetlosti ¢ = 3 - 10° m/s.
Rjesenje 024
v=0.1-¢=01-3-10m/s=3-10'm/s, E=100V/m, m=9.11-10"" kg,
e=1.6-10"C, t=?
Elektri¢no polje djeluje na elektron elektricnom silom: F=e - E.

Ubrzanje elektrona dobije se iz drugog Newtonovog poucka:

F e E
a=—=—-:.
m m
Zato je:
1% —
a=- ek o 911107 kg 3107
bl Y S mv=te E= =Y . 1711070 .
JoCEl tom ek 1610719 c.100
m m

Vjezba 024
Za koje vrijeme mirni elektron postigne brzinu 0.1 - ¢ u elektricnom polju 50 V/m? Masa elektrona
iznosi m =9.11 - 10”*' kg, naboj elektrona je e = 1.6 - 10" C, a brzina svjetlosti ¢ = 3 - 10° m/s.

Rezultat: 342 10_6 s.

Zadatak 025 (Brucos, elektrotehnic¢ka Skola)
Elektriéni titrajni krug sastoji se od zavojnice i kondenzatora. Kako se promijeni period tog titrajnog
kruga ako se kapacitet kondenzatora poveca Cetiri puta, a induktivitet zavojnice ostane isti?

Rjesenje 025
C2=4'C1, T23T1=?
l.inacica
Iz Thomsonove formule T=2-7-,/ L-C vidi se ako se kapacitet kondenzatora poveca Cetiri puta, period ¢e
se povecati dva puta.
2.inacica
Gledamo omjer perioda:

T_2:2-7z-\/L-C2=\/L~C2 :\/L~C2: ’22 /4-C1:ﬁ:2:T o,
T 2~7z~\/L~C1 \/L~C1 L-C ol ¢

Vjezba 025
Elektricni titrajni krug sastoji se od zavojnice i kondenzatora. Kako se promijeni period tog titrajnog
kruga ako se kapacitet kondenzatora poveca devet puta, a induktivitet zavojnice ostane isti?

Rezultat: T2 =3 T1

Zadatak 026 (Brucos, elektrotehnic¢ka Skola)
Elektriéni titrajni krug, koji sadrzi samo kapacitet i induktivitet, podeSava se promjenom kapaciteta.
Za koji je faktor potrebno promijeniti kapacitet da se titrajna frekvencija udvostruci?

RjeSenje 026
Vo =2V, n="?
l.inacica
1 . R . .
Iz Thomsonove formule v =———— vidi se ako se kapacitet Cetiri puta smanji, frekvencija ¢e se

2-w-|L-C
udvostruciti. Dakle, faktor je n = 4.



2.inacica
Gledamo omyjer frekvencija:
1

2.7 [L-C L-C I-C C c
2 9, N7 2 5 1 e W) N =2/2:>—1:4:>c1:4~c2:>

1
4] 1 /L~C2 L-C, C, C,
2.7 /L~Cl

= n=4 [faktor]
Vjezba 026

Elektriéni titrajni krug, koji sadrZi samo kapacitet i induktivitet, podeSava se promjenom kapaciteta.
Za koji je faktor potrebno promijeniti kapacitet da se titrajna frekvencija utrostruci?

Rezultat: n=9.

Zadatak 027 (Ivana, gimnazija)

U tocki A homogenog magnetskog polja ubacena su istodobno dva elektrona okomito na silnice
polja. Ako je brzina drugog elektrona dva puta veca od brzine prvog, koji ¢e se elektron prije vratiti u
pocetnu tocku A?
Rjesenje 027

V2=2'V1, T1:T2=?

l.inacica
Ovdje Lorentzova sila ima ulogu centripetalne sile pa se moZe izraunati polumjer kruga po kojem se giba
elektron:
e v2 r m-v

L TN ev-B=m-—/- = r=—-.
. r ev-B e-B
\

‘ : ’I‘Ai‘ Vrijeme obilaska iznosi:

I

\ /

A / m-v

Bududi da vrijeme ne ovisi o pocetnoj brziniselektroni ¢e se istodobno vratiti u tocku A.
2.inacica
Gledamo omjer obilaznih vremena:

m-v 2nz m-v
L = IRV
1 e-B :)iz vl _rl v2 e-B 2:1:>T1:T2
i m.v2 2 2.r2.7r r2 v m Vz.v
27 ..B Vs e-B 1

Vratit ¢e se istodobno u tocku A.
Vjezba 027

U toc¢ki A homogenog magnetskog polja ubacena su istodobno dva elektrona okomito na silnice
polja. Ako je brzina drugog elektrona tri puta veca od brzine prvog, koji ¢e se elektron prije vratiti u pocetnu
tocku A?

Rezultat: n=9.

Zadatak 028 (Ivana, gimnazija)
Telefonska slusalica koeficijenta samoindukcije 2 H spojena je paralelno s kondenzatorom kapaciteta
10 F. Koliki je omjer induktivnog i kapacitivnog otpora pri frekvenciji 500 Hz?

Rjesenje 028
L=2H, C=10"F, v=500Hz, RL:Rec=7?
) . o 1
,.:’b—’ Induktivni otpor: R, = L-@ , kapacitivni otpor: R, =a

Y



R, =L-w
L R .

R =—
C cow

2

2
=L.C-(2.zv) =2H-10"19 F-[z-zz-soolj =1.97-1072.
A

a

L
C-w
Vjezba 028

Telefonska slusalica koeficijenta samoindukcije 4 H spojena je paralelno s kondenzatorom kapaciteta
10 F. Koliki je omjer induktivnog i kapacitivnog otpora pri frekvenciji 500 Hz?
Rezultat: 3.95- 107

Zadatak 029 (Ivana, gimnazija)

Serijski spoj kondenzatora kapaciteta 10 pUF i zavojnice nepoznatog induktiviteta te zanemarivog
omskog otpora prikljucen je na izmjenicni efektivni napon 110 V, frekvencije 50 Hz. Ako je efektivni napon
na kondenzatoru 200 V, koliki je induktivitet zavojnice?

Rjesenje 029

C=10uF=10"F, R=0, U=110V, v=50Hz, Uc=200V, L=?

l.inacica
éi_ Budu¢i da je omski otpor R = 0, impedancija iznosi:

1 \/ > 2 \/ 2
Z=\R*+(Ry =R ) = (R =R ) =Ry —Re.
Jakost struje dobije se pomo¢u Ohmovog zakona:

;U U
Z RL—RC
Efektivni napon Uc na kondenzatoru jednak je:
U
Upo=1Rp = UC:W-RC = Up(R, ~R5)=U-R. = Uy R, ~Us-Ro=U-Rp =
U-R-+UR R-(U+U,)
_u. . Y RerUeRe _fe\Y*Yce)
:UC~RL—U RC+UC RC:RL— U :RL— U =
C o
R.-(U+U,) R--(U+U,) 7(/,1 (v+u,) U+U_
= L-w= = L= - =L@ =— =
UC a)-UC a)-UC . 'C'UC
U+l B 110V +200 V B
= 3 = 5 =157 H.
(27v)"-CUc (2%.501) 107 F-200V
s
2.inadica
Jakost struje dana je izrazima:
U
I:R_L u
L :—LzL:UL(RL—RC):URL.
U U R R R
Z RL—RC
Iz vektorskog dijagrama napona dobije se:
" R:O:UR:O 5 5 e
Wle L, 2t > U= -UL) 1Y =
u - —
" > v =Ug+(U, -Uc)




:>U=UL—UC = UL=U+U .

c
U, (R, —R.)=U-R
L ( L C) L :(UJFU )(R —R )=U~R =
_ c)\Rp=%¢ L
U, =U+U
= U-R, ~U-Rp+Up Ry Uy Rp=U R, = Up Ry =U-R-+Up Ry =
U-R.+U, R R.-(U+U R.-(U+U R.-(U+U
g et Rl | reloen) | Relve)
L-(U+U )
_C-w c) U+tU- U+Up i 110V +200 V B
= L= 0 =— = 5 = 5 =1.57 H.
- w”-C-U T .C. _
¢ c (Zzv)CUq (2%.501) 1075 F.200V
S

Vjezba 029

Serijski spoj kondenzatora kapaciteta 10 pF i zavojnice nepoznatog induktiviteta te zanemarivog
omskog otpora prikljucen je na izmjenicni efektivni napon 110 V, frekvencije 50 Hz. Ako je efektivni napon
na kondenzatoru 210 V, koliki je induktivitet zavojnice?

Rezultat: 1.54 H.

Zadatak 030 (Kvisko, gimnazija)

Elektriéni titrajni krug koji se sastoji od zavojnice i kondenzatora emitira elektromagnetske valove
valne duljine 30 m. Ako se kondenzatoru paralelno spoji drugi kondenzator kapaciteta 3000 pF, valna se
duljina emitiranih elektromagnetskih valova udvostruci. Koliki je kapacitet kondenzatora?

Rjesenje 030

A=30m, C;=3000pF, C=7?

1

2.7 JL-C

Frekvencija kruga kad su paralelno spojeni kondenzatori kapaciteta C i C, je: Vi =

Frekvencija kruga kad je u njemu kondenzator kapaciteta C iznosi: v =

2-7r~\/L~(C+C1).

Budu¢i da za valne duljine vrijedi: 4, =2- A, slijedi:

c=Av

c=ﬂ.1-v1

} = /1-1/:/?14/1 = /1-1/:2-/1-1/1 [A = 1/:2-1/1 =

! /27 =

1 1 1
=2. =2
B S T ey B [ N PR rorvey R
:>,/L-(C+C1):2~ L.C/” :>L~(C+C1):4~L~C/:L:>C+C1:4-C:>C1:3~C:>

-C1 =§-3000 pF =1000 pF.

Vjezba 030

Elektricni titrajni krug koji se sastoji od zavojnice i kondenzatora emitira elektromagnetske valove
valne duljine 30 m. Ako se kondenzatoru paralelno spoji drugi kondenzator kapaciteta 6000 pF, valna se
duljina emitiranih elektromagnetskih valova udvostruci. Koliki je kapacitet kondenzatora?

Rezultat: 2000 pF.



Zadatak 031 (Kvisko, gimnazija)
Titrajni krug sastoji se od zavojnice i plo¢astog kondenzatora sa zrakom izmedu plo¢a. Frekvencija
kruga je v. Kolika ¢e biti frekvencija ako se izmedu ploca unese dielektrik relativne permitivnosti 817

Rjesenje 031
&= 81, Vi = ?
l.inacica

Iz formule C = £y Er % vidi se da je kapacitet razmjeran s g,. Zato Ce biti 81 put veci.

Iz formule v = _ ocigledno je da ¢e frekvencija biti 9 puta manja.

2-w-4/L-C

V.

1

Vl = § .
2.inacica

Gledamo omjer frekvencija:

1
v 1 L-C \/L-C \fc
_— 1 1 1
2./ L-C \/
Vjezba 031

Titrajni krug sastoji se od zavojnice i plocastog kondenzatora sa zrakom izmedu ploc¢a. Frekvencija
kruga je v. Kolika ¢e biti frekvencija ako se izmedu ploca unese dielektrik relativne permitivnosti 64?

1
8

e V8l 9

Rezultat: v1 =—-V.

Zadatak 032 (Ana, gimnazija)

Dvije cilindri¢ne zavojnice bez jezgre jedna-dugacka 30 cm s 400 zavoja, a druga 10 cm s 300
zavoja, imaju jednaku magnetsku indukciju u unutrasnjosti. Kako se odnose jakosti struja u njima?
Rjesenje 032

11 =30 cm, N1 = 400, 12 =10 cm, N2 =7 Il . 12 =7

Budu¢i da zavojnice imaju jednaku magnetsku indukciju, bit ¢e:

N, -1 N, -1 l
31=32 = ﬂo'ﬂr'%zﬂo'ﬂr' 212 2/

: :>—1=L:>_1:M 9

My My -Ny-1, I2 N1~l2 12 400-10cm 4

Vjezba 032
Dvije cilindri¢ne zavojnice bez jezgre jedna dugacka 30 cm s 400 zavoja, a druga 5 cm s 300 zavoja,
imaju jednaku magnetsku indukciju u unutraSnjosti. Kako se odnose jakosti struja u njima?

Rezultat: 2
2

Zadatak 033 (Ana, gimnazija)

Koliki je omjer napona Uy i Uc serijski vezanog RCL — kruga pri rezonanciji?
Rjesenje 033

Ry = R¢ pri rezonanciji, UL:Uc=7?

U serijskom je spoju I = IC =1 paslijedi:

Vjezba 033
Kolika je razlika napona Uy i U serijski vezanog RCL — kruga pri rezonanciji?
Rezultat: 0.



Zadatak 034 (Kristina — Kiki, medicinska skola)

Primarna zavojnica idealnog transformatora ima otpor 400 Q i spojena je na napon 220 V. Kolika
struja teCe kroz sekundarnu zavojnicu transformatora, ako je omjer namotaja sekundarne i primarne
zavojnice 10?7

Rjesenje 034
Ri=400Q, U;=220V, N;:N;=10, L="?
Za transformatore bez gubitaka (idealne transformatore) vrijedi:
G b M
U2 I1 N 2

gdje su Uy, I}, N; i U,, I, N, napon, jakost struje i broj zavoja u primarnoj odnosno
sekundarnoj zavojnici. Ako je otpor vodi€a uz stalnu temperaturu stalan, kazemo da za vodic
vrijedi Ohmov zakon:

2 = R =konst.

Jakost struje u primarnoj zavojnici dobije se iz Ohmovog zakona:

U
| _1_220V _hss g
R1 400 Q
Jakost struje koja tece kroz sekundarnu zavojnicu transformatora iznosi:
VS
Iy Ny >, 1
= = 11=O.55 A-—=0.055 A.

N2 N1 1 10
—2=10 1 __-
N1 N2 10

Vjezba 034

Primarna zavojnica idealnog transformatora-ima otpor 400 Q i spojena je na napon 220 V. Kolika
struja tece kroz sekundarnu zavojnicu transformatora, ako je omjer namotaja sekundarne i primarne
zavojnice 57

Rezultat: 0.11 A.

Zadatak 035 (Anastazija, gimnazija)

Kondenzator promjenljivog kapaciteta i zavojnica induktivnosti 20 mH serijski su spojeni u
elektri¢ni titrajni krug. Koliki je kapacitet kondenzatora ako elektricni titrajni krug emitira elektromagnetske
valove valne duljine 2 km? (c=3 - 10® m/s)

Rjesenje 035
L=20mH=002H, A=2km=2000m, c¢=3-10m/s, C=?

1 1 o 22 1 22
- c-2-7r-1/L-C=/1/~2 :>1/L-C=2—/ ~LC=—"2 ) sc=2 _ _
“TT-C “T-C . . .

(2000 m)2 11
- > =563-10"1! F~563 pF.

4-7;2-(3-108 ’”) 0.02 H

N




Vjezba 035

Kondenzator promjenljivog kapaciteta i zavojnica induktivnosti 20 mH serijski su spojeni u
elektri¢ni titrajni krug. Koliki je kapacitet kondenzatora ako elektri¢ni titrajni krug emitira elektromagnetske
valove valne duljine 1 km? (c=3 - 10® m/s)

Rezultat: 14.1 pF.

Zadatak 036 (Anastazija, gimnazija)

Zavojnica nepoznate induktivnosti i kondenzator kapaciteta 0.88 pF serijski su spojeni u elektricni
titrajni krug. Kolika je induktivnost zavojnice ako elektri¢ni titrajni krug emitira elektromagnetske valove
valne duljine 250 m? (c = 3 - 10° m/s)

Rjesenje 036
C=088pF=88-10"F, A=250m, c¢=3-10"m/s, L=?

C
A-v=c V=z |
1 = :>£=—:>c-2-7£-«/L-C=/1:>
Vraie| ves——| * rEiEe
2.7.JL-C
2 2
e JLC=a) " ~Jtc=Ar 2 pc= A Lo A
2-7w-c 2-7w-c 4.72.02 C 4.72.2.¢
(250 m)>

- : —0.019989 H ~20 mH.
4-7;2-(3-108 ’") 8810713 F

N

Vjezba 036

Zavojnica nepoznate induktivnosti i kondenzator Kapaciteta 0.88 pF serijski su spojeni u elektri¢ni
titrajni krug. Kolika je induktivnost zavojnice ako elektticni titrajni krug emitira elektromagnetske valove
valne duljine 100 m? (c = 3 - 10* m/s)

Rezultat: 3.2 mH.

Zadatak 037 (Rade, srednja Skola)

Titrajni krug sastoji se od zavojnice induktiviteta 15 mH i ploCastog kondenzatora kojemu su ploce,
svaka povrsine 56.5 cm’, razmaknute 1 mm. Medu ploéama je zrak. Kolika je rezonantna frekvencija kruga?
(80=18.854- 10" C’N'm?)

Rjesenje 037

L=15mH=15-10"H, $=565cm’=565-10"m’, d=1mm=10"m,
g=8854-10"CN'm? v=2?

Elektri€ni titrajni krug sastoji se od kondenzatora kapaciteta C i zavojnice induktiviteta L. Vrijeme jednog
titraja (periode) struje ili napona takvog kruga odredujemo pomoc¢u Thomsonove formule

T=2-7w-L-C

pa je rezonantna frekvencija jednaka

1 1
V=" = V=—re.
T 2-w-\|L-C
Kapacitet plocastog kondenzatora upravno je razmjeran povrsini S jedne ploce, a obrnuto razmjeran
udaljenosti d izmedu ploca:

gdje je g elektri¢na permitivnost vakuuma.
Rezonantna frekvencija iznosi:



s
C=¢g, —
0 4 1 d
1 = V= =V g Le s
L | . .
2.7 L-C 27
=3
=21 : 10 = m 5 ~1.84-10° Hz.
T _ _ _
15102 g.8.854.10 12 € 55,6510 32
N-m

Vjezba 037

Titrajni krug sastoji se od zavojnice induktiviteta 15 mH i plocastog kondenzatora kojemu su ploce,
svaka povrine 56.5 cm’, razmaknute 4 mm. Medu plo¢ama je zrak. Kolika je rezonantna frekvencija kruga?
(80=18.854- 10" C’N'm?)
Rezultat: 3.67 - 10’ Hz

Zadatak 038 (Domagoj, srednja Skola)
Koliko se puta poveca perioda titrajnog kruga ako kapacitet pove¢amo 16 puta, a induktivitet
smanjimo 4 puta?

Rjesenje 038
1 T2
c,=16-C;, L,=—'L, —==?
2 1 274 T,

Elektric¢ni titrajni krug sastoji se od kondenzatora kapaciteta C i zavojnice induktiviteta L. Vrijeme jednog
titraja (perioda) struje ili napona takvog kruga odredujemo pomoc¢u Thomsonove formule

T=2 7\ LC.
B N2 L [5G
f a6 n G
T. T T
:—2: 6 :—2:\/23—2:2
h 1 1
Vjezba 038

Koliko se puta poveca perioda titrajnog kruga ako kapacitet pove¢amo 8 puta, a induktivitet
smanjimo 2 puta?
Rezultat: 2 puta.

Zadatak 039 (Mirela, gimnazija)
Tockasti izvor emitira elektromagnetski val snagom 1 kW. Izracunajte intenzitet vala na udaljenosti
10 m od izvora.

Rjesenje 039
P=1kW=1000W, r=10m, 1I=?

Ponovimo formulu za oplosje kugle polumjera r:

0=4.r =«

Intenzitet je snaga elektromagnetskog vala koja struji okomito na povrsinu S. Ako je snaga tockastog izvora
P, tada je na udaljenosti r od izvora



P P
I=— = I = 5
S 4-r /4
Intenzitet vala iznosi:
(BB OW W
S 4r7- 4-(10m)" -7 m

Vjezba 039
Tockasti izvor emitira elektromagnetski val snagom 1 kW. Izracunajte intenzitet vala na udaljenosti
5 m od izvora.

Rezultat: 3.183 12

m

Zadatak 040 (Mira, gimnazija)

Titrajni krug ima rezonantnu frekvenciju 80 kHz. Prikljuci li se paralelno kondenzator kapacitivnosti
4.7 nF, rezonantna frekvencija smanji se na 50 kHz. Odredi kapacitivnost kruga.

Rjesenje 040
vi=80kHz=8-10'Hz, C,=47nF=4.7-10"F, v,=50kHz=5-10'Hz, C=?
Spojimo li n kondenzatora u paralelu, ukupni ¢e kapacitet biti
C=C+Cy+C3+ .. +Cy.

Kapacitet ekvivalentnog kondenzatora jednak je zbroju kapaciteta svakog pojedinog kondenzatora.
Elektri¢ni titrajni krug (LC krug) je krug u kojem se nalazi veza kondenzatora i zavojnice. Promjena
napona i jakosti struje u titrajnom krugu posljedica je odgovarajuéih promjena izmedu elektri¢nog i
magnetskog polja. Frekvencija ovog titranja ovisi o kapacitetu C kondenzatora i induktivitetu L
zavojnice te iznosi
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Titrajni krug ima rezonantnu frekvenciju '80-kHz. Prikljuci li se paralelno kondenzator kapacitivnosti
9.4 nF, rezonantna frekvencija smanji se na 50 kHz. Odredi kapacitivnost kruga.
Rezultat: 6.03 nF.

Vjezba 040
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