ZESTAW 8

ELEKTROMAGNETYZM I OPTYKA FI1IS-FT-1 S2 GR. 1

Kontakt: Radostaw Strzatka, pok. 315/D10, mail: strzalka@fis.agh.edu.pl

Zestawy dostepne pod adresem: http://galaxy.agh.edu.pl/ strzalka/#dydaktyka#eio_ft

Tematyka: Prad elektryczny, natezenie; opér zastepczy, opér przewodnika; obwod pradu stalego, prawa Kirch-
hoffa, prawo Ohma; obwdéd RC; gestosé pradu.
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[openstax.pl 9.25. 1 9.26] (i) Przez przewodnik przeplywa ladunek zalezny od czasu jak Q(t) = 4mC/s4 .
t*+1mC/s -t + 6 mC. Ile wynosi natezenie pradu w chwili t = 3 s? (4i) Natezenie pradu ptynacego przez
inny przewodnik jest opisane wzorem I(t) = Iax sin(27 - 60 Hz - t). Podaj zaleznosé tadunku od czasu.

. Uzasadnij wzory na opér zastepczy w polaczeniach szeregowym i réwnoleglym opornikow. Udowodnij, ze

opér zastepczy w polaczeniu réwnoleglym jest zawsze mniejszy od najmniejszego z oporéw w ukladzie.

[Hennel V.4] Dwanascie opornikéw o oporze R = 100 Q2 tworzy szeScian (kazdy opornik lezy na krawedzi
szescianu). Oblicz opdr zastepczy tej siatki opornikéw miedzy punktami:

(a) w sasiednich wierzcholkach sze$cianu (na koncach jednej krawedzi);

(b) na przekatnej jednej ze $cian szescianu,

(c) na gléwnej przekatnej szescianu (najbardziej odlegtymi).

Wskazowka. Zauwaz, Ze ze wzgledu na symetrie siatki, niektore wierzcholki majg ten sam potencjal.

[por. openstax.pl 10.95, por. Hennel V.7, por. Irodow 3.52] Rozwaz nieskoficzenie dluga ,drabinke opor-
nikéw” o oporze R kazdy (rys. . Oblicz opér zastepczy miedzy punktami A i B. Jaki bedzie wynik dla
drabinki R — 2R (rysunek ponizej)? Wskazéwka. Zauwaz rekurencyjny zwigzek miedzy kazdym nastepnym
oporem zastepczym drabinki po dodaniu kolejnego szczebla. Oblicz granice otrzymanego ciggu.

[Hennel V.8] Znalezé op6r zastepezy miedzy punktami A i B dla nieskoniczonej, plaskiej siatki opornikéw
(kazdy o tej samej wartosci r, rys. |1b)).

Dlaczego zaréwka starego typu (z wldéknem wolframowym) przepalala sie najczesciej tuz po wlaczeniu
zasilania? Rozwaz temperaturows zalezno$é oporu i pokaz, jaki jest stosunek natezen pradu i mocy na
zaréwee w temperaturze pokojowej i zarzenia (ok. 3000 K). Wspélczynnik temperaturowy oporu dla
wolframu a = 4,5- 1073 1/°C.

Jaki jest calkowity opor elektryczny Scietego stozka o promieniach podstawy dolnej Ry = 50 mm i gérnej
(w ksztalcie kola) o promieniu Re = 20 mm oraz wysokosci h = 60 mm. Stozek zrobiony jest materialu o
oporze wlasciwym p = 0,005 Q2-cm.

[Griffiths P.7.2] Dwa dlugie walce o promieniach a i b, ustawione koncentrycznie, rozdzielone sa osrodkiem
o przewodnoéci o. Jakie jest natezenie pradu plynacego pomiedzy nimi na odcinku o dltugosci L, jesli r6z-
nica potencjaléw miedzy walcami réwna jest U? Na tej podstawie ustal, jakim wzorem dana jest opornosé
elektryczna miedzy walcami. Nastepnie potwierdz wzér na opér, wychodzac z definicji oporu i przeprowa-
dzajac odpowiednie catkowanie. Komentarz. Zauwaz, Ze taki uklad jest podobny do kabla koncentrycznego
stosowanego np. w instalacjach RTV.

Dwie metalowe kule (lub sfery) o promieniu r = 10 ecm kazda zanurzone sa w duzym zbiorniku z ciecza
o przewodnosci wlasciwej o = 200 S/m, przy czym zaréwno odlegtodci miedzy kulami, jak i od $cianek
naczynia do kul sa duzo wieksze od ich rozmiaréw. Jaka bedzie opornosé zmierzona miedzy kulami?

Obwod elektryczny sklada sie z dwdch baterii (£ = 12 V, €& = 4 V, opory wewnetrzne 11 = 19 = 1(2)
oraz trzech opornikéw Ry = Ry = 5, R3 = 4Q i jest polaczony jak na rys. [2a] Prosze znalezé potencjaly
w punktach a — g, zakladajac, ze obwdd jest uziemiony w punkcie f. Naszkicuj przebieg zmian potencjatu
pomiedzy punktami. Jaka jest moc calkowita rozpraszana na opornikach?

[ODI 2022/23-11-4] W obwodzie pradu stalego z bateria o SEM réwnej € = 12 V i oporze wewnetrznym
ry = 0,28 wpigto zaréwke o nieznanym oporze R. Wiadomo, ze moc wydzielona na baterii stanowi 1%
calkowitej mocy obwodu. Jakie jest natezenie pradu plynacego w obwodzie? Jaka moc wydziela si¢ na
samej zarowce?

[por. openstax.pl 10.38] Rozwaz obwdd z rys. Oblicz: Upata, I2, I3.
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Prosze znalezé opoér zastepczy ukladu opornikéw przedstawionego na rys. Kazdy opornik ma ten sam
opér R. Wskazowka. Skorzystaj z praw Kirchhoffa.

Nienatadowany kondensator zostal wlaczony w obwdd przedstawiony na rys. Prosze znalezé natezenie
pradu plynacego przez ogniwo zaraz po zamknieciu wylacznika (klucza) oraz po dlugim czasie, a takze
zalezno$¢ pradu plynacego przez opornik 4-omowy od czasu w dowolnej chwili po zamknieciu klucza.

[Griffiths Z.7.3] Dwa metalowe ciata (o dowolnym ksztalcie) otoczone sa stabo przewodzacym osrodkiem
o przewodnoéci o. Pokazaé, ze opor miedzy nimi jest powiazany z pojemnoécia tego uktadu zaleznoécia
R = 2&. Zalézmy teraz, ze potaczyliSmy je z biegunami baterii, fadujac do réznicy potencjatéw Up. Jesli
odlaczymy baterig, tadunki cial beda stopniowo zanikaé. Pokazaé, ze U(t) = Upe™~ i wyrazié¢ stalg czasowy
T przez €9 i o.

Pokaz, ze z mikroskopowego prawa Ohma j: cE wynika makroskopowe prawo Ohma I = %. Nastepnie
wyprowadZ wzér na predko$é dryfu (unoszenia) elektronéw w przewodniku. Oszacuj koncentracje nosnikéw
w miedzi (gestoéé p = 8,92 g/cm?, masa atomowa u = 63,5 u; rozmiar komérki elementarnej o ksztalcie
szeécianu a = 3,6 A, liczba el. swobodnych na atom z = 1), poréwnaj z wartoscia tablicowa. Na tej
podstawie oblicz predko$é unoszenia elektronéw w miedzianym przewodzie (I =1 A, S = 7 mm?).

[openstax.pl 9.31] Rozwaz drut o kolowym przekroju poprzecznym o promieniu R = 3 mm. Gestosé pradu
jest opisana wzorem j(r) = cr? (¢ = 5-10° A/m*). Ile wynosi natezenie pradu plynacego przez wewnetrzna
czesé drutu od srodka do r = 0,5 R oraz w calym przekroju drutu?

[openstax.pl 9.86] Rozwaz prostopadlo$cienny kawalek materialu z krawedziami podstawy o dlugosci L
oraz gestoscia pradu j = joe™”k, jak pokazano na rys. Oblicz prad przeplywajacy przez podstawe
prostopadtoscianu.
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