7 Elektricky prud

Hustota prudu

Uloha 7.1 KK

Akou velkou rychlostou sa pohybuju elektrony v medenom dréte o priereze 1 mm?, ked’ nim
prechidza prid 6 A?  (Mc,= 63,54.10° kgmol™, p=89.10°kgm®, e=1,602.10"°As,
Na = 6,023.10% mol™)

[v=4,44.10" m/s]

Uloha 7.2***

Hustota pridu v hlinikovom vodiéi je j = 1 Amm™. Najdite rychlost’ v usporiadaného pohybu

elektronov za predpokladu, Ze pocet volnych elektronov v 1 cm® hlinika sa rovna poctu

atbmov v tomto objeme.

(p=2,7.10° kgm™, Ma = 27.10° kgmol™, e = 1,602.10™° As, Na = 6,023.10% mol™)
[v=1,04.10" m/s]

Uloha 7.3**

Kremikovou ty¢inkou obdiZnikového prierezu $irky 3,2 mm a vy$ky 250 um preteka prad
5,2 mA, s konStantnou hustotou v celom priereze. Kremik je polovodi¢ typu n, ktory je
dopovany presne uréenym mnoZstvom fosforu. V tomto pripade je n =1,5.10% m™. Aka4 je
rychlost’ elektronov?

[v=0,27 m/s]

Uloha 7.4***

Jeden koniec hlinikového drétu o priemere 2,5 mm je privareny ku koncu medeného drétu
0 priemere 1,8 mm. Takto vyrobenym vodi¢om pretekd prad 17 mA. Aka je hustota pradu
V kazdej Casti vodica? Aka je rychlost’ vodivostnych elektronov v medenom drote?

[ia = 3,46.10° AIm?, jc, = 6,683.10° A/m?, v=4,95.10" m/s]

Naboj a prud

Uloha 75 K K

Aké mnozstvo elektrického naboja Q prejde vodi¢om za ¢as t; =10 s, ak
a) prud je staly | =5 A,
b) prad rovnomerne rastie od 0 do 3 A?
[) Q=50C, b)Q =15C]

Uloha 7.6***

a) Vypocitajte, aky ndboj prejde vodiCom za t = 4 s, ak prid vo vodici kvadraticky rastie
s Casom a za tento ¢as narastie z 0 na 18 A.
b) Vypocitajte, aky ustaleny prud bude pretekat’ vodi¢om za t = 4 s, ak nim prechadza naboj
Q=16C.
[) Q=24C,b)1=4A]



Uloha 7.7 K

Aké mnozstvo elektrického naboja prejde vodicom za 10 s, ked prad rovnomerne klesa
S pociato¢nej hodnoty 10 A v ¢ase 6 s je jeho hodnota 4 A?

[Q=50C]

Uloha 7.8***

Vypocitajte naboj Q, ktory prejde obvodom s odporom R =5 Q pri rovnomernom narastani
napdtia z hodnoty Uy =3V naU, =7V zacast=2s.

Uloha 7.9***

V obvode sodporom 3 Q narastd rovnomerne s casom napidtie z hodnoty U; =2V.

Vypocitajte naboj, ktory prejde obvodom za ¢as t = 4 s, ked’ napétie za tento Cas dosiahlo
hodnotu U, =10 V.

[Q=2C]

[Q=8C]

Paralelné a sériové zapojenie, odpor vodica

Uloha 7.10***

Elektricky obvod sa sklada z troch vodiov rovnakej dizky zhotovenych z rovnakého
materialu, ktoré st zapojené za sebou. Prierezy vodiCov si: S;3=1 mm?, S, =2 mm?
S3=3 mm?. Rozdiel potencidlov na koncoch obvodu U =12 V. Urcte ubytok napdtia na
kazdom vodici.

[U1=6,545V, U= 3,273V, U3= 2,182 V]

Uloha 7.11***

Ty¢ Stvorcového prierezu o hrane 15 mm, dlhd 1 m je tvorena Zelezom z jednej Stvrtiny po
dizke a zbytok tvori med’. Na ty& je nalozené napitie 1 mV. Aky prad bude tiect’ tymto
obvodom? (pre = 0,12.10° Q.m, pcy = 0,017.10° Q.m)

[1=53A]

Uloha 7.12***

Vypocitajte odpor drotenej kostry, ktord ma tvar obdiZnika so stranami a, b a jednej jeho
diagonaly, ak prad prechddza od vrcholu A ku B (Obr. 7.1). Odpor jednotkovej dizky
pouzitého drotu je y.

[R=y a+bVaZ+b? 1
(a+b)+2Va2+b2
A
b
B

Obr.7.1



Uloha 7.13***

Vypocitajte odpor drotenej kostry, ktord ma tvar Stvorca so stranou a a jednej jeho diagonaly,

ak prud prechadza od vrcholu A ku B (podobne ako na obr. 7.1). Odpor jednotkovej dlzky
pouzitého drotu je y.

_n2a

[R =7l

Uloha 7.14***

Odpor dvoch rezistorov spojenych paralelne je 1/7Q). Ked spojime tieto dva rezistory za
sebou vysledny odpor bude 7/10 Q. Vypocitajte odpor kazdého rezistora.
[R1=0,5Q,R,=0,2 Q]

Uloha 715 W R K

Z materidlu s mernym odporom p bol zhotoveny kuzel s polomerom r a vySkou v. V
polovici vysky bol kuzel zrezany. Vypocitajte odpor kuzela, ak privodmi pradu su obe jeho
podstavy.
=&
[R "~ 7R?

Uloha 7.16** * *

Z dosky vel'mi malej hribky h z materialu so $pecifickym odporom p vyrezeme rovinny
prstenec tvaru medzikruzia s vnatornym polomerom r; a vonkaj$im polomerom r,. Aky je
odpor tohto prstenca, ked’
a) prstenec radialne rozrezeme a privodmi budu okraje rezu,
b) privodmi budt obe ohranicujice kruznice?
_ p2m _ e
[A)R=—mb)R=-—]

h 122
r1

Uloha 7.17**

AKkY je pomer tiazi medi a hlinika, ked’ z nich vyrobime vodi&e rovnakej dizky a odporu?
(pcu = 17.10°Qm, pa = 0,029.10 °Qm, picy = 8,9.10° kgm™®, p'ar = 2,7.10° kgm™)
[Geu / Gar=1,93]

Uloha 7.18***

Uhlikovy a Zelezny vodi¢ rovnakého prierezu zapojime za sebou. Pri akom pomere ich dizok
bude vysledny odpor nezavisly od teploty?
(ac = -0,8.10° K o = 6.10° K pc =4.10°Om, pre =1,2.107 Qm)

[lc/ lge = 1/44]

Uloha 7.19**

Vypocitajte teplotny sucinitel’ odporu vodica, ktory sa sklada z hlinikového drotu Ro; =3 Q
(cn =4,210°K") a zo Zelezného drotu Riz =2 Q (a2 = 6.10° K™ zapojenych za sebou.
(Uvedené hodnoty odporov sa vzt'ahuju na teplotu 0 OC)

[a=4,92.10°K™]



Uloha 7.20**

Aby elektricky vari¢ mal Ziadany vykon, musi mat’ pri prevadzkovej teplote t, =700 °C
odpor Rp=24 Q. Aky velky odpor Ry musi mat vari¢ pri teplote t; = 20 OC, ked’
a=2.10° K'?

[Ru = 23,7 °C]

Praca a vykon prudu, Joulovo teplo

Uloha 7.21***

Vypoéitajte pracu jednosmerného elektrického pradu v obvode s odporom R=10 Q pri
rovnomernom narastani prudu z nulovej hodnoty na hodnotu I; =1,5 A zaast=3s.

[W=22,5]]

Uloha 7.22***

Vodi¢om s odporom R =1 Q tecie prid, ktory linearne rastie s Casom tak, Zze jeho hodnota
v case 5 sje 10 A. Vypocitajte pracu elektrického pradu za ¢as 10 s, ak v ¢ase 0 s bol prad
nulovy.

[W = 1333,3 J]

Uloha 7.23**

Aky néaboj prejde vodi¢om s odporom R =10 Q za cas t =20 s, ked’ medzi jeho koncami je
napitie U = 12 V? Aku précu prad vykona?

[Q =24 C,W =288J]

Uloha 7.24***

Teplota Spiraly varica je t = 800 °C. Aky musi byt’ jej odpor pri 0°C, ked’ méa vari¢ pri napati
U =220V aucinnosti 77 = 55% ohriat m =1 kg vody z 0 °C na 100 °C za ¢as =5 min?
(¢=5.10°"K™ c,=4186 Jkg' K™

[Ro =18,34 Q]

Uloha 7.25***

Odpor $piraly v elektrickom varici je R = 16 Q. Vypocitajte Cas, za ktory vo varici za¢ne vriet’
m =600 g vody, ktorda méd pdvodnu teplotu t; = 10°C, ked’ uc¢innost’ varica n = 60% a ked
napitie v elektrickej sieti je U = 120 V. (c, = 4 186 Jkg™* K™)

[t=7 min]

Uloha 7.26***

Vypocitajte ucinnost’ elektrického varica, ktory uvedie do varu 1 vody teploty 18°C za 11
minut, ked’ nim prechadza prad 3 A pri napiti 220 V. (c, = 4 186 Jkg™ K™)
[7=78%]



Uloha 7.27***

Varna kanvica, ktorej technické udaje su prikon 2000 W a napajanie 230 V, privedie do varu
0,5 1 vody teploty 23°C za 2 mintty. Aké je jej ucinnost’?
[7=167,2%]

Uloha 7.28**

Ziarovka s vykonom P =100W je pripojend na napitie U =120V, teplota vlikna je
2000 °C. Aky je odpor vldkna pri teplote 0°C a teplotny koeficient odporu, ak R; = 10 Ry?

[Ro=14,4Q, a=4,5.10°K™]
Uloha 7.29**

Vodi¢om s dizkou 2,35 m a priemeru 1,63 mm prechadza prid 1,24 A. Stratovy vykon vo
vodici je 48,5 mW. Aka je jeho rezistivita?

[p=2,7910°m]

Uloha 7.30***

V medenom vodiéi diiky I =2m, prierezu S=0,4 mm?  tedie prad. Za kazdu sekundu sa
vyvinie teplo Q = 0,35 J. Kolko elektronov prejde prierezom vodica za 1 sekundu?
(pcu =17.10°Qm, e =1,602.10"°As)

Uloha 7.31**

Na andde elektronky sa vplyvom kinetickej energie dopadajucich n — elektronov vyvinie teplo
za 20 minat. Rychlost’ elektronov je 9.10° m/s. Aké napitie sa odoberd zo zdroja, ak
anodovym obvodom tecie prad 6 mA?

[n=1,27.10"

[U =230 V]



