Zadatak 041 (Anamarija, gimnazija)
Koliku brzinu postigne elektron ako se u vakuumu ubrzava homogenim poljem jakosti 10 N/C
uvremenu 1 ps? (e=1.6-10" C,m=9.11- 107" kg)

Rjesenje 041
E=10N/C, t=1us=10%s, e=16-10"C, m=9.11-10"kg, v=2?

v
v=a-t v=a-t a—? v e E e E
= = = —=—/1t => v=—-:t=
F=m-a, F=e¢E m-a=e-E e FE t m m
a=—-
m
16107 c.0 X 6 . o
- —— 51070 5=17610° 2 =1760 .
9.11-10 " kg s s

Vjezba 041
Koliku brzinu postigne elektron ako se u vakuumu ubrzava homogenim poljem jakosti 20 N/C
u vremenu 1 ps? e=1.6 10" C,m=9.11-10°" kg)

Rezultat: 3510 km/s.

Zadatak 042 (Anamarija, gimnazija)
Kroz bakrenu Zicu presjeka 1 mm® te¢e struja jakosti 10 A. Kolikom silom djeluje elektri¢no
polje na svaki elektron u Zici? (p = 0.0172 - 10° Q- m, e = 1.602 - 10™° C)

Rjesenje 042
S=1mm’=10°m?*, 1=10A, p=00172-10°Q-m, e=16-10"C, F=?
U U I-R
F=e E, E=— F=e — F=e—— 1p4
d d d
= = = F=e- =
U=1I-R R—pd U=1-R R—pd R—pd d
’ S ’ S S
-6
I- S 10 A-0.0172:10 ~ Q- -
= F=eP-1602-107" C. " 2761020 W
S lO_6 m2

Vjezba 042
Kroz bakrenu Zicu presjeka 1 mm” tee struja jakosti 20 A. Kolikom silom djeluje elektri¢no
polje na svaki elektron u Zici? (p = 0.0172 - 10° Q- m, e = 1.602 - 10™° C)

Rezultat: 5511020 .

Zadatak 043 (Anamarija, gimnazija)
Odredite jakost elektriénog polja u bakrenoj Zici polumjera 0.5 mm kada kroz nju tece struja
jakosti 10 A. (p=0.0172- 10° Q- m)

Rjesenje 043
r=05mm=5-10"m, I=10A, p=00172-10°Q-m, E=?
A A
U I'R d
U=IR , E=— E=——— Ipf . Ip
d>: d r = E= S:E:i:}E:7:
d d d S 2o
R:p.f R:pi
S ) S )




-6
10 A-0.0172:10 Q-m
= =0.22 v ( NJ.

— 2 m
(5 -10 4 m) 3
Vjezba 043
Odredite jakost elektriénog polja u bakrenoj Zici polumjera 0.5 mm kada kroz nju tece struja
jakosti 20 A. (p=0.0172 - 10° Q - m)

Rezultat: 0.44 K (0.44 %j

m

Zadatak 044 (Slavica, strojarski fakultet)
Odredite elektri¢no polje protona na udaljenosti 0.05 nm. Kolika je sila na elektron u toj tocki?
(elementarni elektriéni naboj e = 1.602 - 10"’ C, k = 8.99 - 10° Nm*/C?)
Rjesenje 044
r=0.05nm=5-10"m,  Q (proton) =+e=+1.602-10""C,
Q> (elekiron) =—e=—1.602- 10" C,  k=8.99-10°Nm*/C>, E=?, F=?
Ako je izvor elektricnog polja tockasta mnoZina naboja Q smjeStena u prazninu (vakuumu),

onda je jakost elektricnog polja u nekoj toCki polja na udaljenosti r od naboja dana (prema
Coulombovu zakonu) izrazom:

elektri¢no polje 0
N4 E=k2 = P S poe A o Eog S -
A 2 = | protona 2 2
YKGS o N-m® 1.602.107° ¢ N
<§§> =8.99-10 5 5 =5.76~10“E.
z- //,//, i \\\\\\ ~a C (5'10—11 m)
N
“ovo Sila na elektron u toj.tocki glasi:
_ N _
F=Q, E = F=—¢ E==1.602-10 19 ¢ 5.76.101 5 ="92310 8N,

Predznak minus znaci da je sila privlacna.
Vjezba 044

Odredite elektri¢no polje protona na udaljenosti 5 - 107 nm. Kolika je sila na elektron u toj
to¢ki? (elementarni elektriéni naboj e = 1.602 - 10"° C, k = 8.99 - 10° Nm*/C?)

Rezultat: E=576-10'! % L F=-923.10"% w.

Zadatak 045 (Slavica, strojarski fakultet)

U vrhovima jednakostrani¢nog trokuta stranice 1 nm nalaze se dva protona i elektron. Kolika
je elektri¢na sila na elektron? (elementarni elektriéni naboj e = 1.602 - 10 C, k = 8.99 - 10° Nm*/C?)
Rjesenje 045

r=1nm=10"m,  Q (proton) =+e=+1.602- 10" C,

Q: (proton) = +e =+ 1.602- 10" C,  Q; (elekron) = —e=—1.602- 10" C,  k=8.99 - 10’ Nm*/C’,
F=7?

Izmedu naboja Q; (proton) i Qs (elektron) djeluje privlacna sila F, (naboji imaju suprotne
predznake), a izmedu Q, (proton) i Qs (elektron), takoder, djeluje privlacna sila F,. 1z slike vidi se da
na naboj Q; (elektron) djeluju sile F; i F, kojima je rezultantna sila F.



0, -0 2 2
F=k—123 F=—k-< F:—k(fj
.

2 1=k 1
o [T P 2
Pk 28| g Fy=—k| <
2 2 2 2 2 ;
r r
/// \\\ /// \\\ = |:F1 = F2:| = Fl :F2 =
a @ ,,,,,,,,,,,,,,,,, @ a Nom? (1602107 ¢ ) 10
‘ r 2 =-8.99.107 S0 2 =-231-10"
C 10 " m

Sile su privla¢ne.
Rezultantnu silu F racunski ¢emo odrediti pomocu kosinusova poucka:
2.2 52 op 0 L 2 2,52 5 p.p [ L _
F2=FF+F; =2 F - Fy-cos1200 = F*=FZ+F; -2-F,F, ( zj:[F]—Fz]:
2_5p2 52 52 2_4 22, —r [a_r21.10-10 xR _4.10"10
= FO=F +F +F = F°=3-F /Y = F=F[3=231100 " N-\[3=4.107 "N.
Vjezba 045
U vrhovima jednakostrani¢nog trokuta stranice 1 nm nalaze se dva elektrona i proton. Kolika

je elektriéna sila na proton? (elementarni elektriéni naboj e = 1.602 - 10"’ C, k = 8.99 - 10° Nm*/C?)

Rezultat: F =4~1O_10 N.

Zadatak 046 (Ivana, maturantica)

Kolika je jakost elektricnog polja koje elektronu-daje akceleraciju 9.81 m/s*? (naboj elektrona
e=1.602- 10" C, masa elektronam = 9.11 - 107" kg)

Rjesenje 046
a=98lm/s2, e=1602-10"C, - m=9.11-10"kg, E=?

F =e-E — elektricna sila m-a
= e E=ma > E= =
F =m-a — drugi Newtonov poucak e
9.11.10 2! kg-9.81 % N
= g =558.10 12
1.602-10" ~ C ¢

Vjezba 046

Kolika je jakost elektrinog polja koje elektronu daje akceleraciju 19.62 m/s*? (naboj
elektrona e = 1.602 - 10"” C, masa elektronam =9.11 - 10°' kg)

Rezultat: 1.12-10"10 E.

Zadatak 047 (Ivana, maturantica)

Je li u tockama A i B jakost elektri¢nog polja jednaka? Nacrtajte vektore elektricnog polja u
tim tockama?

Rjesenje 047
Buduc¢i da su tocke A i B na istoj udaljenosti od tockaste
QB © B mnoZine naboja Q, slijedi da su vektori po iznosu
A o A jednaki, a po smjeru razliiti:
Q - -
EA:EB , EAiEB.



Vjezba 047
Je li u tockama A i B jakost elektri¢nog polja jednaka? Nacrtajte vektore elektri¢nog polja u

tim toCkama?
- -

Rezultat: . o $ ;} 3 EA:EB R EA?&EB.

Zadatak 048 (Ivana, maturantica)

Poznato je da jakost elektricnog polja na povrSini Zemlje iznosi 130 N/C. Kolikom
(negativnom) koli¢inom naboja je naelektrizirana Zemlja ako je njezin polumjer 6370 km?
(g0 =8.854 - 10"* C*/Nm?)

Rjesenje 048
E=130N/C, R=6370km=6.37-10°m, & =8.854-10"2C¥Nm’>, Q=2?
E = ! %:Q:4;[80R2E:
4-72'-80 R
2 2
=4-7r-8.854-10_12C—-(6.37-106m) 130N 2587.105 ¢,
N-m2 C

Vjezba 048

Poznato je da jakost elektricnog polja na povrsini Zemlje iznosi 130 N/C. Kolikom
(negativnom) koli¢inom naboja je naelektrizirana Zemlja ako je njezin polumjer 6400 km?
(g0 =8.854 - 10"* C*/Nm?)

Rezultat: 5.92-105 C.

Zadatak 049 (Tony, srednja Skola)
Dvije nabijene kugle nakon dodira imaju.naboje Q; = 400 nC i Q, = 200 nC. Kako se odnose
njihovi obujmovi?
Rjesenje 049
Q;=400nC, Q,=200nC, <V,;:V,=?
Elektricni kapacitet vodica jednak je omjeru naboja Q koji se nalazi na vodicu i potencijala ¢:

c=2.
4
Dvije nabijene kugle nakon dodira imaju jednake potencijale. Naboj na kuglama nakon dodira je
Kapacitet kugle polumjera R iznosi:
C=4~7‘L’~€O~€r ‘R.

Budu¢i da su potencijali jednaki, slijedi:

9
o=qe) Tq| o o 0 0
1 1 — 1 2_1:_2: 1 = 2 =
0, =Cy-9 =& ¢ G 4-7[-80-8r-R1 4-ﬂ'-€0-€r-R2
©
Q Q o 0 R 0O
1 = 2 /-4-7w £ & = A2 12
4~7Z'~80~8r~R1 4~7Z'~80~8r~R2 R R, R, 5
R R
:>—1—4OOHC:>—1=2:>R1=2 R2
R, 200 nC R,

AN



Racunamo omjer obujmova:

i.R?’. 3 3 3
V1 3 M T V1 R1 V R1 V1 2~R2 V1 3
2 TR 2 KN

Vjezba 049

Dvije nabijene kugle nakon dodira imaju naboje Q; = 600 nC i Q, = 200 nC. Kako se odnose
njihovi obujmovi?
Rezultat: 27 : 1.

Zadatak 050 (Tony, srednja Skola)
Kondenzatore kapaciteta 1pF i 4 pF spojimo u seriju i tako spojene priklju¢imo na izvor
napona 450 V. a) Koliki je kapacitet tako spojenih kondenzatora?
b) Koliki je napon na prikljuénicama svakog kondenzatora?
Rjesenje 050
C, = 1pF, C,=4pF, U=450V, C=? ¢ =7, Q="

a) Ukupni kapacitet dva serijski spojena kondenzatora je:

C,+C C, -C .
L_1 U1 S*G GG 1uF-apr

c ¢ ¢ ¢ ¢ Cy+Cy -1 uF +4 uF

=0.8 uF.

b) Naboj na svakoj ploc¢i kondenzatora je isti i iznosi Q = C+ U.

Napon na prikljucnici prvog kondenzatora iznosi:

(/’1=2 N (/)=C~U L08 uF-450V —360 V.
o ¢ L ufF
Napon na prikljucnici drugog kondenzatora je:
2, _Q _ ,_CU_O8UFA0V 4y [ili , =450V =360V =90 V |
C2 C2 4 uF

Vjezba 050
Kondenzatore kapaciteta 2uF i 3 pF spojimo u seriju i tako spojene priklju¢imo na izvor
napona 450 V.
a) Koliki je kapacitet tako spojenih kondenzatora?
b) Koliki je napon na priklju¢nicama svakog kondenzatora?

Rezultat: C=12uF , ¢;=270V , ¢,=180V.

Zadatak 051 (Tony, srednja Skola)
Kondenzator kapaciteta 20 pF nabijen je na napon 500 V. Koliko se topline razvije pri
izbijanju kondenzatora ako pretpostavimo da se 80% njegove energije pretvori u toplinu iskre?

Rjesenje 051
C=20pF=2-10"F, U=500V, p=80%=0.80, Q=?
Q=p-W
1 2 1 -11 2 -6
= Q=p-—-C-U“=080-—-2-10" " F-(500V)“=2-10"" J.
W=%-C-U2 0=p- 5 ( )

Vjezba 051
Kondenzator kapaciteta 20 pF nabijen je na napon 500 V. Koliko se topline razvije pri
izbijanju kondenzatora ako pretpostavimo da se 80% njegove energije pretvori u toplinu iskre?

Rezultat: Q=4-10°7.



Zadatak 052 (Tony, srednja Skola)
Kondenzator kapaciteta 4pF nabijemo do napona 450 V i spojimo u paralelu s praznim
kondenzatorom kapaciteta 5 pF. Koliki ¢e biti kapacitet baterije i koliki joj je napon?

RjeSenje 052
C =4uF, U =450V, GCy=5puF, C=?, U=?
Ukupni kapacitet dva paralelno spojena kondenzatora je:
C:C1 +C2 =4 uF +5 uF =9 uF.
Budu¢i da je kondenzator kapaciteta C, nabijen do napona U, , naboj na njegovim plo¢ama iznosi:
Q0= C1 Uy
Sada racunamo kapacitet baterije (koli¢ina naboja je ista):
[=CU=U= Cl'CUl =4”197:;OV

0= C1 U =200V.
Vjezba 052

Kondenzator kapaciteta 3pF nabijemo do napona 450 V i spojimo u paralelu s praznim
kondenzatorom kapaciteta 6 pF. Koliki ¢e biti kapacitet baterije i koliki joj je napon?

Rezultat: C=9uF , U=150V.

Zadatak 053 (Branko, geodetska Skola)

Miliampermetar unutarnjeg otpora 4 Q pokazuje pri punom otklonu kazaljke struju jakosti 2
mA. Istim instrumentom Zelimo izmjeriti struju jakosti 100 mA. Koliki je otpor odgovarajuceg
usporednog otpornika?

Rjesenje 053
R,=4Q, I;=2mA=2-10"A, 1=100mA=0.1A, R=?
Ry Sa slike vidi se:
h ()
MV v I=I+Iy>, I-Ry=1,R
R Otpor usporednog otpornika iznosi:
I, =I<1
— 2 1 -3
I=1+1 I,-R 2.10 A-40
S D T b S =008 Q.
IR, =1,R R=I— I-I,  01A-2:10 " A
2

Vjezba 053

Miliampermetar unutarnjeg otpora 8 Q pokazuje pri punom otklonu kazaljke struju jakosti 2
mA. Istim instrumentom Zelimo izmjeriti struju jakosti 100 mA. Koliki je otpor odgovarajuceg
usporednog otpornika?

Rezultat: 0.16 Q.

Zadatak 054 (Anamarija, gimnazija)
Meteoroloski balon, polumjera 10 cm, poveéa u gornjim slojevima atmosfere svoj polumjer
10%. Za koliko se promijeni potencijal balona?

Rjesenje 054
r;=10cm=0.1 m, y =r1+%-r1 =r1+0.10-r1 =1.10-r1 =1.10-0.1 m=0.11m,

Ap="?
Ako je izvor elektricnog polja tockasta mnoZina naboja Q ili nabijena kugla, onda je potencijal u tocki
na udaljenost r od naboja, odnosno sredista kugle, za vakuum jednak

10

¢=
4-7[-80 r

6



Promjena potencijala balona iznosi:

L
- o 4-w-g,
Ap=—E—L = Ap=-2-—L = Ap="2-1 = Ap=— QZ—I:Ago——l—l:
% (G| % = 2
4-7Z~€O 4
_O0dm 6092 — 9%,
0.11m

Potencijal se smanjio 9%.
Vjezba 054

Meteoroloski balon, polumjera 10 cm, poveca u gornjim slojevima atmosfere svoj polumjer
5%. Za koliko se promijeni potencijal balona?

Rezultat: Potencijal se smanjio 5%.

Zadatak 055 (Anamarija, gimnazija)
Meteoroloski balon, polumjera 10 cm, poveca u gornjim slojevima atmosfere svoj polumjer
10%. Za koliko se promijeni jakost elektriénog polja na njemu?

Rjesenje 055
10
r=10cm=0.1 m, Iy =r1+ﬁ-r1 =1 +0.10-r1 =1.10-r1 =1.10-0.1 m=0.11m,
AE =7
Ako je izvor elektri¢nog polja tockasta mnoZina naboja Q smjeStena u praznini (vakuumu), onda je
jakost elektricnog polja u nekoj tocki polja na udaljenosti)r od naboja dana (prema Coulombovu
zakonu) izrazom

__ 100
4'7'['80 r2
Promjena jakosti elektri¢nog polja na balonu iznosi:
1 Q
Tee. 2
E,-E E, E E 47Ey
AE=2 1 s Ap= 2 Tl o Ap= 2 g AE=— )2 g
E E, E E I Q
1 1 1 1 A 5
T H

2
2
Jakost elektricnog polja smanjila se 17%.
Vjezba 055
Meteoroloski balon, polumjera 10 cm, poveca u gornjim slojevima atmosfere svoj polumjer
5%. Za koliko se promijeni jakost elektricnog polja na njemu?

- i i) 01m ) 17
:AEzl——leE:[—l] —1:( ’"] == 017 =2 == 17%.

Rezultat: Jakost elektricnog polja smanjila se 9%.

Zadatak 056 (Maja, medicinska Skola)

Koli¢ina od N = 27 identi¢nih kapljica Zive, od kojih svaka nosi naboj q = 2 pC i ima polumjer
r=0.1 cm, spoje se u jednu veliku kaplju. Koliki je potencijal velike kaplje? (k = 8.99 - 10° Nm?*/C?)
Rjesenje 056

N=27, q=2pC=2-10"C, r=0.1cm=0.001m, k=899 10’ Nm*C’
¢=7
Ako je izvor elektricnog polja tockasta mnozina naboja Q ili nabijena kugla, onda je potencijal u tocki
na udaljenosti r od naboja, odnosno sredista kugle, za vakuum jednak

7



¢=k-g.
r

Pretpostavimo da kaplje imaju oblik kuglica. Neka je R polumjer velike kaplje. Iz jednakosti
volumena slijedi:

3
%-R3-7z=N%-r3-7z/-4i S RI-N Y RN S R=r-3N.
T

Potencijal velike kaplje iznosi:

3
Q=N-q,R=r3N . 2 o -2

0 = p=k. zxgq =8.99-109N”; 272 103 € 16182V,
o=k rifN c*  0.001m-2/27

Vjezba 056
Koli¢ina od N = 8 identi¢nih kapljica Zive, od kojih svaka nosi naboj q = 2 pC i ima polumjer r
=0.1 cm, spoje se u jednu veliku kaplju. Koliki je potencijal velike kaplje? (k = 8.99 - 10° Nm*/C?)

Rezultat: 71.92 V.

Zadatak 057 (Ivan, kemijska Skola)

Koliku brzinu postigne elektron ako se u vakuumu ubrzava homogenim poljem jakosti 10 N/C
u vremenu 1 ps? (naboj elektrona e = 1.602 - 10" C, masa elektronam = 9.11 - 10”" kg)
Rjesenje 057

E=10N/C, t=1ps=10%s, e=1.602-10"C;. m=9.11-10""kg, v=2?

F=m-a m-a=e-E , £
F=eE = = mv=e E/ - = y=° =
a=— t m m
v=a-t t
1602101 .10 Y1070 . o m o
= _31C =1758507.135 —=1.8-10 " —=1800 —.
9.11.10 ! &g s s s

Vjezba 057
Koliku brzinu postigne elektron ako se u vakuumu ubrzava homogenim poljem jakosti 20 N/C
u vremenu 1 ps? (naboj elektrona e = 1.602 - 10"° C, masa elektronam =9.11 - 10™' kg)

Rezultat: ~ 3500 km/s.

Zadatak 058 (KreSimir, student)

Plocasti kondenzator kapaciteta 50 puF spojen je na bateriju i nabijen nabojem 150 uC. Baterija
se zatim odvoji od kondenzatora, a medu ploce se umjesto zraka stavi sredstvo relativne permitivnosti
2.5. Koliki je tada napon medu plocama kondenzatora?

Rjesenje 058

C=50uF=5-10"F, Q=150uC=15-10"C, =25 U =?

Kapacitet plocastog kondenzatora upravno je razmjeran povrsSini S jedne ploce, a obrnuto razmjeran
udaljenosti d izmedu ploca:

o S
C== il C—8O~€r-z,

gdje je U napon izmedu ploca, g, relativna permitivnost sredstva.
Budu¢i da su zadani kapacitet kondenzatora C i naboj Q, napon medu plocama iznosi:

C=g = U=2.
U C

Kada je medu plocama zrak za kapacitet kondenzatora, dakle, vrijedi:



C=
v :>2=go £:>Q=€O'£'U
S U d d
C:go._
d
Kada je medu plocama sredstvo relativne permitivnosti g, za kapacitet kondenzatora vrijedi:
c=2
1 :gzg - E £:> =&, E EU
S U, 0y Q 0 M
C=80-8,,-E
1z sustava jednadZbi dobije se traZeni napon Uj:
S
d :>gO§U=gO e Sy :>U1=—-U:>U1=i-g=
_ S U d d £ €S & g C
Q_go.gr.g. 1
-4
_ 1 15-10_5 C—1.2V
25 5.107°F

Vjezba 058

Plocasti kondenzator kapaciteta 50 pF spojen je na bateriju i nabijen nabojem 150 uC. Baterija
se zatim odvoji od kondenzatora, a medu ploce se umjesto zraka stavi sredstvo relativne permitivnosti
1.5. Koliki je tada napon medu plo¢ama kondenzatora? (=8.854 - 10" C* N m?)

Rezultat: 2 V.

Zadatak 059 (Malecka, medicinska Skola)

Potencijal u tocki A iznosi 600 V, a potencijal u tocki B iznosi 200 V. Koliki rad treba obaviti
da se naboj od 20 mAs premjesti iz to¢ke A<ur-tocku B?
Rjesenje 059

eA=600V, =200V, ~Q=20mAs=20mC=0.02C, W=7
Rad Sto se utrosi pri prijenosu naboja Q iz tocke potencijala ¢; u toCku potencijala ¢, jednak je
promjeni potencijalne energije naboja, tj.

W=0(g-0,)
Obavljeni rad iznosi:
W=0-(p,—pg)=002C-(600V-200V)=8J.

Vjezba 059
Potencijal u tocki A iznosi 700 V, a potencijal u tocki B iznosi 300 V. Koliki rad treba obaviti
da se naboj od 20 mAs premjesti iz tocke A u tocku B?

Rezultat: 81J.

Zadatak 060 (Mimi, gimnazija)
Elektricna energija plocastog kondenzatora, kapaciteta 25 pF, iznosi 2 J. Koliki je napon na
krajevima kondenzatora?
Rjesenje 060
C=25uF=25-10°F, W=2J, U=?
Energija nabijenog kondenzatora jednaka je

1
W=—.CU2
2

gdje je C kapacitet kondenzatora, U napon izmedu ploca kondenzatora.



Napon na krajevima kondenzatora iznosi:

W=%-C-U2:>2-W=C-U2:>U2=2'TW/\[:>U=\/2'W=\/ 220 _s0v,

c 25107 F
Vjezba 060

Elektri¢na energija ploCastog kondenzatora, kapaciteta 50 pF, iznosi 4 J. Koliki je napon na
krajevima kondenzatora?

Rezultat: 400 V.
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