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ELEKTRIKA, SVETLOBA in SNOV
Fizika za 3. In 4. letnik srednijih Sol

2. Elektricne sile in elektri€no polje
Poglavje 8. Vpra$anja in naloge

Stran 47, 48 naloga 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12

3. V vodikovem atomu v osnovnem stanju je elektron v povprecju 0,05 nm od sredis¢a protona. KolikSna
je elektri¢na sila med delcema?

d =0,05nm
F =?
Razlaga

Med dvema toCkastima nabojema v praznem prostoru deluje
sila, ki jo izraCunamo po Coulombovem zakonu:

€162
4meyd?

Kjer je
g = 8,85.10712 ;—; influenéna konstanta

Proton ima pozitivni osnovni naboj e, = 1,60 .10~ 4s,
elektron pa enako velik negativni naboj. Med njima deluje
privlacna sila:

Model vodikovega atoma

e elektron
o2 P proton
F=-——2
4megd?
Resitev:
2
_ (1,60.10719)" A%s? _ _8 [As kgm? _kgm _ ]
F= 47885.10-12 AsV—-1m=1(0,05.10-9)2m2 9.2.10 m As3 sz N
Opomba:

Enota za napetost U, je volt V. Volt ni osnovna merska enota, pa¢ pa ga lahko izrazimo z osnovnimi
enotami:

A  Alkgm?s™? kgm?
A=Ue::>U=—=—[g = ko =V]
e It As As3




Stran 47, naloga 4

4. Na kovinsko kroglo s polmerom 24 cm nanesemo naboj 6,28 .107° 4s. Kolikna je jakost elektricnega
polja v srediS¢u krogle, v tocko, ki je 12 cm oddaljena od srediS¢a krogle, in v tocki, ki je 24 cm oddaljena
od povrsine krogle?

R=24cm

e =6,28.1077 4s.

rn=0m

rn=12cm=0,12m

r3=(R+24)cm =48cm = 0,48 m

E1,2,3 =?

Razlaga

Znotraj kovinske krogle je vektorska vsota elektri¢nih polj v vsaki
toCki enaka ni¢ (Faradayeva kletka):

B E

r<R=>E=0

Tu je R radij krogle, r pa razdalja tocke od sredi$c¢a krogle.

Elektricno poljsko jakost za r > R izraCunamo tako, da si mislimo

naboj krogle prestavljen v srediSCe krogle:

rZR =sE= 41T£e r2

° E

kjer je

g = 8,85.10712 j—; influenéna konstanta R
R E F

Resitev:

Eip=0

e

E,=—_
3 7 4megrs?

_ 6,28.107%4s Vm
3 7 47 885.10~124s 0,482 m?

=245~
m




Stran 47, naloga 5

5. Na krogli s polmerom 14 cm je pozitivni naboj s povrSinsko gostoto 1,5 n—AZS. KolikSen je pospesek
m
elektrona, ki je v razdalji 10 m od sredi$€a krogle?

R=14cm=0,14m

o=1523.=15.1072
r=10m

a=?

Razlaga

Pospesek izraCunamo s pomocjo 2. Newtonovega zakona:

F=mya =a= L
mo mo
Pri tem je:
F = eoE R (6] 'eO, mO E
: _<—q >
eo = 1,6 1071945 naboj elektrona ! =-Eeo |
| |
|
my=91.10"3 kg masa elektrona L r 5

Elektri€no poljsko jakost E za radij, ki je ve€ji od radia krogle
izraCunamo tako, da si mislimo elektri€ni naboj iz povrsine krogle
prestavljen v sredis€e krogle:

e

rzR I::>E=41reor2

Kjer je:

g = 8,85.10712 ;—; influenéna konstanta

R radij krogle,

r razdalja tocke od sredi$€a krogle.

Naboj izrazimo s povrSinsko gostoto naboja:

= e = g4mR?

e
o=-=
N 4ATTR?




in dobimo:

_ e _ 04TR? _ oR?

T amegr? | Amegr? | gor?
Dobimo kon¢éni izraz za pospeSek:

ey oR?

myegr?

Resitev:

ey oR?

moeggr?

As Asm™?m? kgm? _m
kg Asm~1m2° As3 52

a4 = 1,6.1071%45.1,5.10"%4Asm™2 0,14°m? 8.10° [
T 91.10731 kg 8,85.10-12 Asv—1m-1102m2 "’

Opomba:

Enota za napetost U, je volt V. Volt ni osnovna merska enota, pa¢ pa ga lahko izrazimo z osnovnimi
enotami:

ATkgm?s™2  kgm?
sty

A=UesU="2= 4
As As

e It




6. Po Bohrovem modelu atoma vodika krozi elektron okoli protona na razdalji 0,053 nm. KolikSna je
frekvenca krozenja? Masa elektrona je 9,1.1073% kg.

r =0,053nm =0,053.10"°m

my=9,1.10"3 kg

v =?

Razlaga

Radialno silo kroZenja elektrona povzroca elektri¢na privlacna sila med protonom in elektronom vodika.
E.=F, (1)

Pri tem je radialna sila

E. = mya, = mow?r = mydm?v3r (2)
in elektricna sila:
®
Kjer je:
e, = 1,6 107194s naboj elektrona
g = 8,85.10712 :—; influen&na konstanta

Vstavimo izraza (2) in (3) v enaébo (1) in po preureditvi dobimo:

e
Vv = _—————
16 m3r3gymy

Resitev:
es
V= |/
16 m3r3gymg
= (1,6. 10-19)24252 _ (1,6. 10-19)24252kg m2A~1s—3
T 4/ 16 73(0,053.109)3m38,85 .10~ 124sV~1m~19,1.10~31kg ~ ] 16 73(0,053.10-°)3m38,85.10-124sm~19,1.1031kg

v=26,5.101s"1

Afkgm?s™2 _ kgm?

" i . . . . A
Enoto V v zgornji enacbi smo izrazili z osnovnimi enotami: A = Ue = U = =T e

=V]




7. Kapljica olja z maso 2,5.107° kg, ki ji manjka en elektron lebdi v navpi¢nem elektricnem polju med
ploS¢ama kondenzatorja. KolikSna je jakost elektricnega polja?

m=25.10"1 kg

E =7

Razlaga

Kapljica olja, ki ji manjka en elektron, je nabita z enim pozitivhim
elementarnim nabojem.

Na njo delujeta dve nasprotno enaki sili: gravitacijska in elektri¢na.

B =F
. . E
Pri tem je: F,
e

E,=mg 0
Fy

Fe == eoE

e, =1,6107194s naboj elektrona

Z izenaCenjem obeh sil dobimo:

E="4
€o

Resitev:

E="4

€9

2,5.10715 kg 10 m s 2 kgm v
E = g =1,6.105[g—=—]
1,6.10"194s As3 m

Opomba:

Enota za napetost U, je volt V. Volt ni osnovna merska enota, pac pa ga lahko izrazimo z osnovnimi
enotami:

A A[kgm?s™2  kgm?
A:Ue:{)U:—:— 9 :g :V]
e It As As3




8. Enaki kovinski kroglici z nabojema —1,5.10~7 As oziroma 2,5.10~7 As se zaradi privliacne sile
dotakneta, nato pa ju namestima na razdaljo 5,0 cm. KolikSna je v tej razdalji sila med kroglicama?

e; =—1,5.10"7 4s
e, =2,5.1077 As

r=50cm=0,050m

F=?

Razlaga

Kroglici imata v zaCetku nasprotnoimenska naboja in se priviacita. Ko se kroglici dotakneta, je skupni
naboj na obeh kroglicah enak vsoti posameznih nabojev.

e=e +e

Ko kroglici ponovno razmaknemo, ostane na vsaki kroglici naboj g Kroglici sta sedaj istoimensko
naelektreni in med njima deluje odbojna sila, ki jo izraGunamo po Coulombovem zakonu:

= 4TrE,T2
kjer je:
g = 8,85.10712 :—; influenéna konstanta
Resitev:

e=e; +e,=-15.10"7As+2,5.1077 As = 107 4s

§= 0,5.10"7 As

e 2
_ (5) _ (0,5.1077)2 A%s?
T ame,r?  4m8,85.10-124sV-1m=10,0502m?2

=9,0.1073 [% = N]

Opomba:

Enota za napetost U, je volt V. Volt ni osnovna merska enota, pac pa ga lahko izrazimo z osnovnimi
enotami:

A=UeoU=2=

A [kg m2s™2 _ kgm?
e It

As T A4s3 =V]




10. Enakostrani¢ni trikotnik ima stranico 5 cm. V vsako oglis¢e postavimo enako naelektrene drobne
kroglice. KolikSen je naboj na vsaki od kroglic, Ce je sila nanjo 0,002 N?

a=5cm=005m

F=0,002ZN

e =?

Razlaga

Tockasta elektrina v praznem prostoru povzroca v svoji okolici elektri¢no
polje, ki je usmerjeno radialno iz to¢kaste elektrine v vse smeri (ali v
tockasto elektrino, ¢e je naboj negativen). Izratunamo ga:

e

- 4TTE(T2
Kjer je:
g = 8,85.10712 :—; influenéna konstanta
r=a v nasem primeru

Ce imamo n tockastih elektrin v praznem prostoru, je elektriéna poljska
jakost v dani to€ki prostora enaka vektorski vsoti elektricnih poljskih
jakosti, ki jih povzro€ajo posamezne elektrine.

E—r = ZnE—n
Ce se nahaja v opazovani tocki elektrina e, deluje nanjo sila:
F = eE,

V nasem primeru imamo dve elektrini v dveh oglis€ih enakostranicnega
trikotnika, ki preko elektricnega polja delujeta s silo na elektrino, ki se
nahaja v tretiem ogliS€u enakostrani¢nega trikotnika.

Resitev:

Rezultancno elektricno poljsko jakost izraCunamo s pomocjo enacbe za viSino enakostranicnega
trikotnika:

e?\3

4TEga?

F =eE, = eEV3 =

FAmeya?

V3




e = 0,002 .4 1 8,85.10~12 0,052 kgmAsm? _ [kgm Asm? As3
- V3 s2vm s2m kgm

~=A4s[=18.10"% 4s
Opomba:

Enota za napetost U, je volt V. Volt ni osnovna merska enota, pac pa ga lahko izrazimo z osnovnimi
enotami:

A A
A=Ue> U =-=—
e As As3

[kg m2s™2 _ kgm? _ ]
It N

12. Tri nabita telesa razvrstimo po premici, kakor kazZe slika. Prvo telo z nabojem 5 uAs postavimo v to¢ko
A, drugo telo z nabojem —4 uAs pa v to€ko B, ki je 3 m stran. Dolocite velikost naboja tretjega telesa, ki je
v toCki C, 6 m stran od A, tako da je jakost elektri€nega polja v tocki D, ki je 2 m stran od A, enaka ni¢.?
e, =5uAs =5.107° As

ep = —4puAs = —4.107% As

€ec =?

Razlaga

TocCkasta elektrina v praznem prostoru povzro€a v svoji
okolici elektri€no polje, ki je usmerjeno radialno iz tockaste

elektrine v vse smeri (ali v to¢kasto elektrino, €e je naboj C A DB
negativen). IzraGunamo ga: i i il
: c=6m ! b=3m.
=2 s ¢ i
T 4megr? | d=2'm
TEYT . l
o !
kjer je: Ec E,
>Ep

g = 8,85.10712 ;—; influenéna konstanta

Ce imamo n tockastih elektrin v praznem prostoru, je
elektriCna poljska jakost v dani toCki prostora enaka
vektorski vsoti elektri¢nih poljskih jakosti, ki jih povzro€ajo
posamezne elektrine.




Resitev:
Vsota elektri¢nih poljskih jakosti v to¢ki D mora biti enaka ni¢.
EA + EB + EC = 0

Smeri elektriénih poljskih jakosti v to¢ki D dolo¢imo s pomocdjo skice. Silnice elektriénega polja imajo smer
iz elektrine, €e je naboj pozitiven in v elektrino, Ce je naboj negativen.

_EC = EA +EB

ec €A eB

2 2 + 2
4megTC 4TTEGT 4 4TEGTR

ec _ s , B
- =5t

2
c T4 Tp

_ 2 [€éa ep
ec = —T1¢ (_2+ _2)

TA ]
Pri tem je:
ry=d=2m
rg=b—d=1m
rc=c+d=8m

5.107%4s = 4.107° 4s
4m? m2

ec = —64 m? ( ) = —340 uAs




