Gravitacné pole

Teoria:

Definovat pole, fyzikalne pole, gravita¢né pole. Formulovat vztah pre gravitacnu
silu — Newtonov gravitacny zdkon vo vektorovom tvare (matematicky zapis,
slovné znenie, obrdzok). Odvodit velkost gravitacnej sily pomocou
jednotkového vektora (obrazok, popis odvodenia, slovné znenie, matematicky
zapis odvodeného vztahu).

Definovat intenzitu gravitacného pola (obrazok, matematicky zapis, slovné
znenie, jednotka). Odvodit pomocou definicie intenzitu pre jeden hmotny bod
(obrazok, popis odvodenia, slovné znenie, matematicky zapis odvodeného
vztahu). Napisat vztah pre velkost odvodenej intenzity pre HB (matematicky
zapis, slovné znenie).

Vysvetlit, ¢o je to silo¢iara, radidlne a homogénne pole. Pomocou silociar
zobrazit homogénne a radialne GP.

Vyjadrit gravita¢nu silu pomocou 2NPZ. Odvodit vztah pre gravitacné zrychlenie
na povrchu Zeme a v urcitej vyske nad zemskym povrchom (obrazok, popis
odvodenia, slovné znenie, matematicky zapis odvodeného vztahu). Vediet
vysvetlit, aky je rozdiel medzi gravitanym a tiaZzovym zrychlenim a vyjadrit
zavislost tiazového zrychlenia od geografickej polohy.

Vysvetlit aky je stvis medzi intenzitou a gravitacnym zrychlenim.

Napisat vztah pre potencidlnu energiu GP v urcitej vzdialenosti od zdroja.
Vyjadrit prirastok potencidlnej energie v GP Zeme.

Odvodit 1. a 2. kozmicku rychlost (obrazok, popis odvodenia, slovné znenie,
matematicky zapis odvodeného vztahu). Popisat GP vo vnutri Zeme.

Priklady:

1. Vypocitajte ako velkou silou pésobia na seba dvaja fudia hmotnosti 80 kg a 60
kg, ktori su od seba vzdialeni 0,2 m.

2. Vypocitajte hmotnost Jupitera, ked jeho rovnikovy polomer 71500 km a
gravitaéné zrychlenie je 26 m/s’.

Elektrostatické pole

Teoria:

Definovat elektrostatické pole. Vysvetlit pojmy: bodovy naboj, elementarne
mnozstvo naboja, elementdrny ele. ndboj, teleso elektricky neutralne a nabité,
vodice a nevodice.

Definovat elektrostaticku silu (slovne a matematicky) pomocou Coulombovho
zdkona a vyjadrit jej velkost pomocou jednotkového vektora. Nakreslit obrazok
pre odpudivl a pritaZzlivd silu.

Definovat slovne a matematicky intenzitu elektrostatického pola (obrazok),
poznat jej jednotku. Odvodit intenzitu pre rézne zdroje elektrostatického pola
(jeden bodovy naboj, sustava nabojov), (popis odvodenia, slovné znenie,
matematicky zapis odvodeného vztahu). Nakreslit obrazok k odvodeniam.
Napisat vztah pre intenzitu ESP, ktorého zdrojom je nabité teleso.

Napisat vztah pre potencidlnu energiu ESP. Definovat slovhe a matematicky
potencidl elektrostatického pola (obrazok), poznat jeho jednotku.

Napisat vztahy pre potencial réznych zdrojov elektrostatického pola - jeden
bodovy naboj, sustava nabojov, nabité teleso (slovné znenie, matematicky
zapis). Nakreslit obrazok.

Vysvetlit pojmy silodiara a ekvipotencidlna hladina a pomocou nich zobrazit
rézne typy EP — homogénne, nehomogénne a radidlne pole (pre jeden, dva a
viac nabojov).

Vysvetlit pojmy homogénne a nehomogénne pole. Uviest stivis medzi intenzitou
a potencidlom a pomocou neho dokazat, Ze silociary su kolmé na
ekvipotencialne hladiny.




Odvodit vztah pre napdtie EP (obrazok, popis odvodenia, matematicky zapis
a slovné znenie odvodeného vztahu). Odvodit vztah pre prdcu EP a pomocou nej
vyjadrit napatie.

Vysvetlit pojmy Gaussova plocha a vektor plochy. Definovat tok vektora
intenzity (obrazok, matematicky zapis a slovné znenie definicie, jednotka, popis
veli¢in). Bez odvodenia uviest matematicky zapis a slovné znenie Gaussovho
zdkona elektrostatiky.

Pomocou Gaussovho zdkona elektrostatiky a definicie toku intenzity: odvodit
intenzitu v okoli rovnomerne nabitej gulovej plochy (obrazok, popis odvodenia,
matematicky zapis a slovné znenie odvodeného vztahu, popis veli¢in), vysvetlit
¢o sa bude diat s nabojom, ktory privedieme na vodi¢, ktory je v ustdlenom
stave (obrazok), vysvetlit ako sa vyuZivaju poznatky o elek. poli vodic¢a s dutinou
v praxi (obrazok), odvodit intenzitu v okoli nekonecne priamej nabitej dosky a v
okoli dvoch nabitych dosiek (obrdzok, popis odvodenia, matematicky zapis a
slovné znenie odvodeného vztahu, popis velic¢in), uviest vztah pre intenzitu v
okoli nekonecne dlhého priameho vodica.

Definovat slovne a matematicky kapacitu vodica a kondenzdtora, poznat jej
jednotku. Vysvetlit pojem kondenzdtor. Odvodit kapacitu pre doskovy
kondenzdtor (obrazok, popis odvodenia, slovné znenie a matematicka
formulacia odvodeného vztahu).

Odvodit vyslednu kapacitu kondenzatorov, ktoré su zapojené paralelne do
obvodu (nakreslit obrazok zapojenia, vediet popisat vztah medzi napatim a
nabojom na zdroji a jednotlivymi kondenzatormi).

Odvodit vyslednu kapacitu kondenzétorov, ktoré si zapojené sériovo do obvodu
(nakreslit obrazok zapojenia, vediet popisat vztah medzi napatim a ndbojom na
zdroji a jednotlivymi kondenzatormi).

Uviest vztah pre energiu EP vodi¢a v pripade, Zze pozname jeho potencidl,
kapacitu a naboj. Uviest vztah pre energiu EP pre kondenzdtor. Uviest vztah pre
energiu EP v objeme pola a odvodit jeho hmotnost, vyjadrit hustotu ESP pola.

Priklady:

3. Vypocitajte o kolko je vacsia elektrostaticka sila ako gravitacna sila, ktorymi
na seba posobia protdn a elektrdn vo vodiku

(k =6,67.10" Nm’kg? m.=9,1.10% kg, m,=1,67.10""kg, e =1,602.10"°C,

g0 = 8,854.10™* m~kg's*A%)

4. Dva rovnaké bodové naboje velkosti 1 pC su vo vzdialenosti d=1m.
Vypoditajte intenzitu elektrostatického pola na osi spojnice vo vzdialenosti d/2
od jej stredu. (g, = 8,854.10™ m>kg™'s*A?)

5. Na vodici v tvare kruZnice polomeru R je uloZeny ndboj Q. Vypocitajte
intenzitu elektrostatického pola vytvoreného tymto nabojom na osi tejto
kruZnice vo vzdialenosti a od jej stredu.

6. Vypocitajte potencidl elektrostatického pola, vytvoreného ndbojom Q
rovhomerne rozloZzenym na vodivej kruhovej doske polomeru R, na jej osi vo
vzdialenosti a od jej stredu.

7. Dva kondenzdtory su zapojené paralelne s vyslednou kapacitou 5 pF. Kapacita
prvého kondenzatora je 1 uF. Vypocitajte plochu dosiek druhého kondenzétora,
ak vzdialenost jeho dosiek je 1 cm a priestor medzi nimi je vyplneny sklom s
relativnou permitivitou 3.

8. Kondenzatory s kapacitami 1 uF a 10 uF su zapojené do série a napojené na
napatie 200 V. Aka je energia pola kazdého z kondenzatorov?




Jednosmerny prud

Teoria:

Definovat elektricky prud ako tok Castic v pripade vodiov. Definovat slovne a
matematicky stredny a okamZzity prud. Poznat jeho jednotku.

Definovat hustotu pridu a pomocou nej vyjadrit prad. Vysvetlit pojmy driftovd
rychlost a objemovd hustota ndboja. Vyjadrit hustotu prudu z hladiska
objemovej hustoty naboja.

Odvodit Ohmov zdkon v diferencidlnom tvare (obrazok, popis odvodenia, popis
velicin, slovny a matematicky zapis odvodeného zakona). Definovat konduktivitu
a rezistivitu vodica (slovny a matematicky zdapis, jednotka).

Odvodit Ohmov zdkon v integrdlnom tvare (obrazok, popis odvodenia, popis
velic¢in, slovny a matematicky zapis odvodeného zékona). Definovat slovne a
matematicky odpor vodica, uviest jednotku.

Pomocou konduktivity a strednej doby medzi 2 zrazkami odvodit zdvislost
rezistivity a odporu vodica od teploty (obrazok, popis odvodenia, popis velicin,
slovny a matematicky zapis odvodeného vztahu, graficka zavislost). Vysvetlit aké
budu tieto zavislosti pre polovodice.

Odvodit vysledny odpor pre sériové a paralelné zapojenie dvoch a viacerych
rezistorov (obrazok, popis odvodenia, popis veli¢in, slovny a matematicky zapis
odvodeného vztahu).

Napisat vztah pre prdcu prudu v diferencidlnom tvare = Jouleovo teplo (popis
odvodenia, popis veli¢in, slovny a matematicky zapis odvodeného vztahu).
Napisat vztah pre prdcu v integrdlnom tvare = Jouleovo teplo (popis odvodenia,
popis veli¢in, slovny a matematicky zapis odvodeného vztahu).

Priklady:

9. Aké mnozstvo elektrického naboja Q prejde vodi¢om za ¢as t; = 10 s, ak prud
rovnomerne rastie od 0 do 3 A?

10. Prierezom 0,5 mm “medeného vodica preteka prid hodnoty 2 A. Vypocitajte
koncentraciu elektrénov vo vodici, ak ich driftova rychlost je 3.10 m/s.

11. Tyc Stvorcového prierezu o hrane 15 mm, dlha 1 meter je tvorend % Zeleza
po dizke a zbytok tvori med. Ty¢ je pripojend na zdroj napatia hodnoty 1 mV.
Aky prad bude tiect tymto obvodom? Rezistivita Zeleza je 9,68.10° QOm, a medi
1,69.10°Qm.

12. Vypocitajte pracu jednosmerného elektrického pridu v obvode s odporom
R=10 Q pri rovhomernom narastani pradu z nulovej hodnoty na hodnotu
Ih=1,5Azacast;=3s.

Magnetické
stacionarne pole

Teoria:

Definovat staciondrne magnetické pole, uviest zdroje magnetického pola.
Definovat magnetickt silu pOsobiacu na naboj (obrazok, matematicky zapis,
slovné znenie), vyjadrit jej smer a velkost. Pomocou nej definovat velkost
magnetickej indukcie (matematicky zapis, slovné znenie, jednotka).

Vysvetlit pojem magnetické indukcné ciary a pomocou nich zobrazit magnetické
pole v okoli ty¢cového magnetu.

Vyjadrit prdcu magnetickej sily v stacionarnom magnetickom poli (obrazok,
odvodenie, vysvetlenie). Vysvetlit pojmy homogénne a nehomogénne mag.
pole.

Popisat pohyb nabitej ¢astice v homogénnom v magnetickom poli po skrutkovici
— odvodit jej polomer a stupanie, vysvetlit vznik jej zlozeného pohybu (obrazok).
Popisat pohyb nabitej cCastice v nehomogénnom v magnetickom poli po
skrutkovici — vysvetlit vznik magnetickej pasce (obréazok). Uviest priklad na tento
pohyb. Popisat pohyb nabitej ¢astice v homogénnom v magnetickom poli po




kruZnici — odvodit jej polomer (obrazok). Uviest priklad pouZitia na tento pohyb.
Definovat Biotov- Savartov- Laplaceov zdkon (matematicky zapis, popis velicin,
obrazok). Odvodit velkost magnetickej indukcie z BSL zakona. Uviest a aplikovat
Ampérové pravidlo pravej ruky (smer indukcie). Definovat magneticku intenzitu
slovne a matematicky.

Odvodit magnetickd silu pdsobiacu na vodi¢ s pridom (matematicky zapis,
slovné znenie, obrazok) a vyjadrit jej smer pomocou Flemingovo pravidla lavej
ruky.

Odvodit pomocou BSL zdkona indukciu v strede kruhového vodia s kons.
pradom (obrazok, popis velicin, popis odvodenia, slovné znenie odvodeného
vztahu a matematicky zapis odvodeného vztahu).

Odvodit pomocou BSL zdkona indukciu v okoli nekoneéne dlhého vodica s kons.
prudom (obrazok, popis veli¢in, popis odvodenia, slovné znenie odvodeného
vztahu a matematicky zapis odvodeného vztahu).

Pomocou Ampérovho zdkona sily odvodit silu, ktorou pdsobia na seba dva
rovnobezné vodice s kons. pridom (obrazok, popis velicin, popis odvodenia,
slovné znenie odvodeného vztahu a matematicky zapis odvodeného vztahu).
Pomocou odvodeného vztahu zaviest definiciu prudu hodnoty 1 ampér (popis
odvodenia, slovné znenie definicie).

Vysvetlit pojmy: Ampérova krivka a jej smer obiehania (obrazok). Odvodit
Ampérov zdkon celkového prudu pre jeden vodi¢, sustavu vodicov a N
Ampérovych kriviek (obrazok, popis odvodenia, matematicky zapis a slovné
znenie odvodeného vztahu).

Definovat solenoid a idedIny solenoid (obrazok). Uviest pravidlo pravej ruky pre
urcenie smeru indukcie v solenoide.

Pomocou Ampérovho zdkona celkového prudu odvodit indukciu v strede
solenoidu (obrazok, popis veli¢in, popis odvodenia, slovné znenie odvodeného
vztahu a matematicky zapis odvodeného vztahu).

Odvodit magnetické pole vo vnutri toroidu pomocou zdkona celkového prudu
(obrazok, popis odvodenia, matematicky zdpis a slovné znenie odvodeného
vztahu).

Priklady:
13. Velmi dlhy priamy vodi¢, ktorym tecie prud /=10 A, vytvdra v uréitom
mieste kruhovy zavit s polomerom R =4,28 cm

A) leziaci v rovine preloZenej prudovodicom,

B) leZiaci tak, Ze normala na rovinu zavitu je rovnobeZna s priamou ¢astou

vodica.

Vypocitajte velkost a smer magnetickej indukcie v strede uvedeného zavitu.
(1o = 4m.107 A* kgms™)
14. Pomocou Ampérovho zdkona celkového pridu odvodte indukciu
magnetického pola v okoli nekone¢ného dlhého priameho vodic¢a s prudom.

Elektromagnetické
pole

Teodria:

Definovat elektromagnetické pole a uviest tri zdroje tohto pola.

Definovat (slovne a matematicky, obrazok) mag. indukcény tok. Uviest tri pripady
zmeny mag. indukéného toku. Napisat vztah pre mag. indukény tok husto
vinutého solenoidu.

Definovat slovne a matematicky Faradyov zdkon elektromagnetickej indukcie a
Lenzov zdkon. Uviest vztah pre elektromotorické indukované napdtie pre husto
vinutu cievku a pohybujtci sa vodic.

Definovat (slovhe a matematicky, obrazok) viastny mag. indukény tok




kruhového vodi¢a. Vysvetlit jav viastnej indukénosti. Uviest vztah pre
samoindukcné elektromotorické napditie pre kruhovy vodic.

Definovat (slovne a matematicky, obrazok) vzdjomny mag. indukény tok a
celkovy mag. indukcny tok. Vysvetlit jav vzdjomnej indukcénosti. Uviest vztah pre
indukované elektromotorické napditie pre prvy a druhy vodic.

Napisat vztah pre energiu magnetického pola cievky (obrazok, slovné znenie,
matematicky zapis). Vediet napisat vztah pre energiu magnetického pola v
objeme V. Napisat vztah pre hmotnost magnetického pola.

Definovat slovne netlmeny oscilacny obvod. Pomocou sériového RLC obvodu
odvodit prad pre tento obvod (nakreslit schému, zostavit 2. Kirchhoffov zakon
pre obvod, upravit rovnicu na tvar diferencialnej rovnice, bez rieSenia uviest
rieSenie dif. rovnice). Napisat vztah pre prid, nakreslit jeho graficku zavislost od
¢asu a pomocou pociatoénych podmienok napisat hodnotu amplitidy pridu a
pociatocnu fazu. Vediet popisat a vysvetlit energetické zmeny v obvode.
Definovat slovne tlmeny oscilacny obvod. Pomocou sériového RLC obvodu
odvodit prad pre tento obvod (nakreslit schému, zostavit 2. Kirchhoffov zdkon
pre obvod, napisat diferencidlnu rovnicu bez odvodenia, uviest riesenie dif.
rovnice). Napisat vztah pre prud, nakreslit jeho graficki zavislost od casu.
Vediet popisat a vysvetlit energetické zmeny v obvode.

Vysvetlit ako vznikd striedavy prud a striedavé napdtie a vyjadrit ich
matematicky.

Vysvetlit vznik indukovaného elektrického a magnetického pola (obrazok,
vysvetlenie, smer intenzity, smer indukcie, silo¢iary, magnetické ciary).

Napisat Faradayov zdkon elektromagnetickej indukcie pomocou cirkulacie
vektora elek. intenzity a slovne ho definovat.

Napisat Maxwellov zdkon magnetoelektrickej indukcie pomocou cirkuldcie
vektora mag. indukcie a slovne ho definovat.

Vyjadrit Maxwellov prid (slovne a matematicky). Definovat Ampérov —
Maxwellov zdkon celkového pridu pomocou prudu (slovne, matematicky).
Napisat Maxwellove rovnice v integralnom tvare pre vakuum (slovne a
matematicky).

Priklady:

15. Rovinnd slu¢ka tvorenad vodicom ohranituje plochu velkosti 15 cm?’.
Nachddza sa v mag. poli s magnetickou indukciou B. Vektor magnetickej
indukcie zviera s vektorom plochy uhol 60 stupriov. Velkost magnetickej
indukcie sa zacala s €asom linedrne zmensovat, v ¢ase 0 s bola B, =0,5 T a v ¢ase
t; =3 s B, =0,2 T. Vypocitajte napatie, ktoré sa v slucke indukovalo.

16. Vzajomna indukénost dvoch cievok je M =10 mH. V prvej cievke sa prad
meni podla vztahu /= I, sinwt, priom lo=20A a T=0,02s. Uréte Casovu
zévislost elektromotorického napétia, ktoré saindukuje v druhej cievke
a maximalnu hodnotu tohto napatia.

EM vinenie

Teodria:

Len paralelka C

Definovat pojmy: mechanické vinenie, vinoplocha, ¢elo viny, Huygensov princip.
Vysvetlit princip vzniku vinenia, rozdiel medzi kmitanim a vinenim, uviest zdroj
vinenia a prostredie v ktorom sa $iri.

Definovat postupné vinenie a uviest typy tohto vinenia. Definovat vinovd dizku a
fazovu rychlost. Vysvetlit aky je rozdiel medzi rychlostou vinenia a rychlostou,
ktorou kmitaju castice prostredia. Odvodit rovnicu rovinnej viny (obrazok,




postup odvodenia).

Vysvetlit princip vzniku stojatého vinenia (obrazok, podmienky vzniku).

Odvodit vychylku stojatého vinenia, ktora vznikne pri skladani dvoch vineni,
ktoré sa Siria oproti sebe. Napisat amplitidu vysledného stojatého vinenia.
Napisat podmienky pre kmitne a uzly vysledného vinenia a uviest vzdialenosti
bodov, v ktorych st kmitne a uzly. Uviest vzdialenost dvoch uzlov.

Vediet graficky zobrazit stojaté vinenie. Vysvetlit rozdiel medzi postupnym a
stojatym vinenim na zdklade porovnania amplitudy a fazy castic, ktoré tieto
vinenia prenasaju.

Definovat EM vinenie. Uviest prostredie, rychlost a zdroj EM viny. Definovat
vinovd dizku EM viny (slovne a matematicky).

Vysvetlit pojmy uzavrety oscilacny obvod a otvoreny oscila¢ny obvod a vysvetlit
ako dostaneme otvoreny oscilacny obvod aako to ovplyvni periédu kmitov.
Uviest zdkladné vlastnosti EM postupnej viny. Matematicky vyjadrit magneticku
a elektricku zloZku EM viny.

Len paralelka A — dostudovat

Zakon lomu - Snellov zédkon (slovné znenie, mat. zapis, obrazok, zavislost uhla
lomu od indexov lomu). Totdlny odraz — vysvetlit jeho vznik, obrazok,
podmienky vzniku, medzny — kriticky uhol). Zdkon odrazu - slovné znenie, mat.
zapis, obrazok.

Vonkajsi fotoefekt (obrazok, vysvetlenie javu). Eisteinova rovnica pre fotoefekt.
Stefanov — Boltzmanov zakon (slovné znenie, matematicky zdapis). Vysvetlit
pojmy: absolitne Cierne teleso, pohltivost.




