Studentovo minimum — GNB — Elektricky proud v kovech
13 Vznik elektrického proudu

Historické poznamky

» 1. polovina 19. stoleti: Zeri objevl v oblasti elektromagnetismu

» Luigi Galvani (1737 — 1798): italsky IékaF a fyzik; prikopnik moderniho porodnictvi; objevil, Ze svaly
Zaby se po zasahu jiskry statické elektfiny stahuji — nespravné vyvodil ,ZivociSnou elektfinu”

» Alessandro Volta (1745 — 1827): 1799-1800 prvni elektricky ¢lanek — tzv. Voltlv sloup; opravil
Galvaniho a spravné vyvodil, Ze zdrojem a pfi¢inou je elektrochemicka reakce dvou kov( ; je po

ném pojmenovana jednotka el. napéti

» André Marie Ampeére (1775 — 1836): francouzsky matematika a fyzik; nikdy nechodil do skoly ;-)
vzdélavan otcem, ktery skoncil pod gilotinou; 1820 — civka s proudem vyvolava magnetické pole,
1827 — pravidlo pravé ruky (prsty ve sméru proudu, palec ukazuje severni pdl civky); objevil vztah
pro magnetickou silu plsobici na vodic¢ s proudem; vynalezl galvanometr (méfi¢ malych el. napéti a
proudt) a komutator (soucast elektrickych motort); zavedl pojem , kybernetika®; je po ném
pojmenovana jednotka el. proudu

» Georg Simon Ohm (1789 — 1854): némecky fyzik; misto studia na univerzité se vénoval vecirkiim;

1827 odvodil vztah mezi napétim a proudem v obvodu (OhmUv zédkon); 1843 polozZil zaklady
fyziologické akustiky; je po ném pojmenovana jednotka elektrického odporu

» Hans Christian @rsted (1777 — 1851): dansky fyzik, chemik, filozof; vyzkum elektromagnetickych
jevl: el. proud plsobi na stfelku kompasu; 1825 izoloval hlinik; je po ném pojmenovana jednotka

intenzity magnetického pole
» Michael Faraday (1791 — 1867): anglicky chemik a fyzik; 1831 objevil elektromagnetickou indukci,
magnetické a elektrické silocary; je po ném pojmenovana jednotka el. kapacity (kondenzatory)

» James Clerk Maxwell (1831 — 1879): skotsky fyzik, potomek starého Slechtického rodu; prvni
védeckou praci publikoval ve 14 letech; 1865 objevil matematicky popis (4 rovnice)
elektromagnetického pole; vysvétlil, pro¢ Mésic nemuze mit atmosféru (Maxwellovo rozdéleni
rychlosti plyn(i); 1861 jako prvni publikoval zaklady barevné fotografie;

Faraday Maxwell



Studentovo minimum — GNB — Elektricky proud v kovech
Elektricky proud jako déj

> el. proud je uspofadany pohyb volnych ¢astic s elektrickym nabojem

» smér proudu je dan dohodou jako smér pohybu kladné nabitych éastic = pohyb ve sméru
intenzity od + k —

» pohyb elektrond v kovech je od — k + (proti sméru intenzity)

A
I —> /\/
o— o— a) smér elektrického proudu daného dohodou od + k —
o - b) smér elektron(l ve vodiéi (proti sméru intenzity el. pole E)
o0— | O—
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Jednoduchy elektricky obvod VYV

1 I
» zdroj, vodi¢, spotrebic¢ (zarovka) < >

smér elektrického proudu v obvodu je dan dohodou od + k — .

>
» pohyb elektron( je ve skutec¢nosti od zaporného pdlu baterie ke kladnému  »
> v okamiZiku stanoveni sméru proudu dohodou nebyl elektron jako ¢astice znam

Elektricky proud jako velic¢ina

elektricky proud — | jednotka: [I1]1=1 A (ampér)

1 ampér je proud, pfi kterém prochazi kolmym prifezem vodice naboj1Czals

» rovnomérny prichod ndboje Q prirezem vodice za Cas t

okamzita hodnota elektrického proudu — i

. dQ AQ
YT T At

» nerovnomérny prlichod naboje Q prifezem vodice za ¢as t, obecny vztah
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Ucinky elektrického proudu:

> tepelné —vafri¢, elektrické podlahové topeni
chemické — elektrolyza

magnetické — elektromagnet
svételné — Zarovka, dioda LED, elektricky oblouk
(obloukova lampa, svafovani obloukem)

Y V V

A\ 4

elektrodynamické — elektromotory, dynama
(kolo)

» indukéni — indukéni varice, elektroméry, LED
svitilna bez baterie

Kovova nadoba

Keramicka

deska \
—

Ménic¢

\ 21\
30kHz | 00 S=f===f[tee= f p—

S0kHz Indukéni Magnetické

civka siloéary

> PRINCIP INDUKENIHO OHREVY

Méreni el. proudu

1) ampérmetr — zapojuje se SERIOVE k méFenému spottebici; mechanicky nebo i
digitalni;

2) multimetr — digitalni; rozsah se uz vétSinou nastavuje
automaticky

14 Elektricky zdroj. Premény energie v obvodu

svorkové napéti U

> napéti na svorkach zdroje dané rozdilem potenciald
> potfebné k udrzeni stalého el. proudu
» znacdime Sipkou ve sméru od + pélu zdroje k — pdlu zdroje

vhitfni a vnéjsi obvod

> vnitfni — uvnitf zdroje se ¢astice pohybuji PROTI elektrostatickym silam = existuji tam
neelektrostatické sily, které vykonanim prdce pti preneseni ndboje Q definuji tzv.
elektromotorické napéti zdroje U, — maximalni napéti, které je zdroj schopen vyvinout; smér od
zaporného pélu ke kladnému; vznika jako rozdil elektrochemickych potenciald uvnitf zdroje

3
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» vnéjsi — tvoren vodici a spotfebicem (napf. Zarovka, rezistor) = spotfebovava elektrickou energii a
méni ji na jiny typ energie (tepelnou, svételnou, apod.); elektrostatické sily konaji pracilW = U - Q

nezatiZzeny zdroj ay-
il

» navnéjsi svorky zdroje neni pripojen zadny spotfebic; bez vnéjsiho obvodu;
» svorkové napéti U je rovno elektromotorickému, tj. U = U, = U,
» nasvorkach zdroje méfime voltmetrem tzv. napéti naprazdno U,

zatiZzeny zdroj |
Z

> navnéjsi svorky zdroje pripojen spotiebic (na obr. realizovany rezistorem Ry)
» vnéjsim obvodem prochazi el. proud I,
» svorkové napéti U (na obr. Usy) je vidy mensi nez elektromotorické, tj.

U<U,
» U = U, — U;; U; — je Ubytek napéti vznikajici uvnitf zdroje pridchodem proudu (viz kap. 19)

Méreni el. napéti

1) voltmetr — zapojuje se PARALELNE
k méfenému spotrebici; mechanicky nebo

volimetr

digitalni;

2) multimetr — digitalni; rozsah se uz vétSinou nastavuje automaticky

Zdroje stejnosmérného napéti (znaéime = U)

a) galvanicky clanek — napéti ¢lanku je dano rozdilem elektrochemickych potenciald kovd, které
¢lanek vytvari = elektrochemicka rada kovli = napf. Cu-Zn cca 0,92 V (viz foto na zacatku ¢lanku)

Zinkova anoda M&déna katoda kovova Cepicka

(&)

tésnénl

uhlikova tyéinka
(katoda)

zinkova nadobka
(anoda)

elektrolyt

depolarizaror

ZnS0, 4y
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b) termoelektricky ¢lanek — kazdy kov ma tzv. termoelektricky potencidl; zahfivanim dvou spojenych

kovll (bimetalového pdsku) vznika rozdil potenciald, tj. napéti

= termoelektricka rfada kovU

= napf. méd-konstantan: 4,25 mV

= opacdny jev zndm jako Peltiérliv jev (prichodem
proudu dvéma rliznymi kovy se jeden ochlazuje a druhy
ohfiva

= vyuZiti termoclank, Peltiérova clanku: teplotni ¢idlo

pro digitalni teploméry, radioizotopovy termoelektricky

generator (zdroj napéti) kosmickych sond daleko od
Slunce (nelze vyuZit fotovoltaiku); teoreticky neomezena zivotnost; okamzity efekt; az —20 °C;
chlazeni PC (ne pfilis efektivni)
Chiadic Vnéjii obal Zdroj tepla

2 hlinikovych (tabloty oxidu
trubi
o slitin plutoniéitého)

Radistor chlazeni

Nékolikanasobneé Termoétanek
ochranné pouzdro

c) fotovoltaicky clanek — vyuZiva tzv. fotoelektrického jevu = Albert Einstein (1879 — 1955) — objev
1905, NC 1921; energie zafeni (svétla) dopadajiciho na polovodicovy
PN prechod nebo tenkou vrstvu kovu vyvola uvolnéni elektron

= vyuziti: fotodiody, fotovoltaika, kalkulacky, hodinky, druZice

-Drive

SYSTEM POHONU

Svétlo prochazi
sklem a ciselnikem

Méni se
na elektrickou energii

d) dynamo —je tocivy elektricky stroj, pfeménujici mechanickou energii z rotoru hnaciho stroje na

elektrickou energii ve formé stejnosmérného elektrického proudu
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e) usmérnovace — usmérnénim stridavého proudu za pouZiti polovodi¢ové diody

jednocestny usmériiovaé

i [+ [#] {+ ; A :
/ /U3
+

3I§ . fo

Zdroje stfidavého napéti (znacime ~U)

a) alternator — je tocivy elektricky stroj pracujici jako elektricky generator; preménuje kinetickou
energii (pohybovou energii) rotaéniho pohybu na energii elektrickou ve formé stfidavého proudu
= jednofadzovy nebo vicefazovy
= princip elektromagnetické indukce = viz kapitola XY

= vyuZiti: vyroba elektrické energie v elektrarnach; automobily; souéast riznych strojd

|
. > 1 — o S S . e Chladict
Smontovany alternator Zadm diodové viko 8 Usméniovad [ Kotva s budicim vinutim Stator Bremenove viko

vriule

b) oscilatory — elektronické zdroje;
= generatory sinusového signalu riznych frekvenci
= TV, radio, satelity, mobily, PC, Wi-fi, aj.

o
ik,

VPN over Satellite

%;Eigliﬁ

|
| m =
E h Headquarter Client with Sat-connection

| =

M
ﬁ

O
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15 Elektricky odpor. Ohmuv zdkon pro ¢ast obvodu.

( Ke zdroji napéti pfipojime rezistor. Pomoci multimetrl zapojenych jako voltmetr a ampérmetr
méfime proud prochazejici rezistorem a napéti na rezistoru. Namérené hodnoty zapiSeme do

tabulky:
uU(v)
I (A)
U
I
Schéma zapojeni: f’}_\\}

Voltampérova charakteristika vodice — graf zavislosti proudu (osa y) na napéti (osa X)

Vottage » mezi proudem | a napétim U je pfima uméra ya
8] e L, . X ) . S
> stejny kov ma pro rizné teploty rdzné pfimky oo
é » rlizné kovy maji rdzné charakteristiky (napf. 0 2o

ocel a konstantan)
» linedrni zavislost mezi napétim a proudem

o 10 20

urent () byla po svém objeviteli nazvana Ohm(v zédkon votage () n vl

Ohmiv zakon pro ¢ast obvodu

Proud prochdazejici vodi¢em je pfimo umérny napéti mezi konci vodic¢e. Konstanta imérnosti G predstavuje
tzv. elektrickou vodivost.

elektricka vodivost — G jednotka: [G]=A-V~1 = S (siemens)
» konstanta Umérnosti pro dany material vodice

elektricky odpor (rezistance) - R jednotka: [R]=A"1 -V = Q (ohm)

R 1

G

. U

"R

U

R=—

|
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odpor
» vlastnost vodice

rezistor
» elektronicka soucastka pouzivana v elektronickych obvodech k nastaveni nebo omezeni proudu
» vyuziti: elektronika, ochrana proti zkratu, topna télesa
> slangové se nazyva téz odpor
» znadeni: EVROPA
——

USA-JP
—AW—

barevné znaceni

4k +10%

BARVA 1¢islice 2 Cislice nasobitel lchylka
stiibrna - - 0,01 +10%
Zlata - - 0,1 * 5%

- 0 1 -

1 1 10 1%
terens 2 Z 100 2%
oranfova 3 3 1k -

4 4 10k -
zelena 5 5 100k 0.5%

3] 5] T 0.25%
fialowa 7 7 10 0.1%

g 8 100m -
bila g 9 -
Zadna - - £20%

1379 B
|

barevné znaceni

razné typy

vykonovy o délce 40 cm

reostat 7

» rezistor s proménnym odporem
> vyuZiti: dfive — ovladani starych tramvaji; dnes — laboratorni pom{cka

potenciometr _ﬂ
74

> rezistor s proménnym odporem

> vyuZiti: napf. ovladani hlasitosti v audio nebo video zatizenich

termistor _95_
t

> elektricky odpor je zavisly na teploté (negastor —s Tteplotou R !, pozistor —s
TteplotouR 1)
> vyutziti: teplotni ¢idla digitalnich teplomérl v rozsahu od — 200 °C do 300 °C 0

o
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Zavislost elektrického odporu na vlastnostech vodice

@ 1. Zmétime odpor stejného vodice pfi rizné délce a stejném prirezu.

3. Zmérime odpor dvou rlznych vodicu stejné délky a prlrezu.

2. Zméfime odpor stejného vodice pri rizném prlrezu a stejné délce.

délka vodice

[ - délka vodice (m) ( J pricng prifez i )
S — pratez vodice (m?)

jednotka: [p] = Q - m (ohmmetr)

mérny elektricky odpor (rezistivita) — p
» materidlova konstanta (MFChT)
» zdvisi na teploté vodice

h~)
Il
~

E - intenzita elektrického pole
] _

proudova hustota ( = é)

p=po(1+a-AT)

a - teplotni soucinitel el. odporu
AT — zména teploty: AT =t — ¢,
Po — mérny el. odpor pfi teploté t,

Mérny el. Opdor  [Tepotni spoucinitel

Material ol m] odporu a (K]

Zlato 0,0230 0,003700
Méd' 0,0178 0,004200
Stibro 0,0163 0,004000
Hlinik 0,0285 0,004000
Rtut 0,9580 0,000900
7elezo 0,1000 0,005500
Chrom 1,1000 0,000250
Kaonstantan 0,5000 0,000002
Nikelin 0,4000 0,000110
Manganin 0,4300 0,000015
Chromnikl 1,1000 0,000180
i olfram 0,0530 0,004400
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16 Zavislost odporu kovového vodice na teploté

> pfizvySeni teploty vodi¢e = zvysi se kmity ¢astic v krystalové mriZce = zvysi se pocet srazek s e~

> e sev kovu bez el. pole pohybuji chaoticky (elektronovy plyn) tzv. Fermiho rychlosti v~10° ms™
pricemz vektorovy soucet viech chaotickych rychlosti =0 (37—, vy = 0)

» po vloZeni vodice do elektrického pole se e zaénou pohybovat tzv. driftovou rychlosti

v4~10"* az 10~7 ms™ proti sméru intenzity el. pole E

R=Ry(1+a-AT)

a - teplotni soucinitel el. odporu
AT —zména teploty: AT =t — ¢,
R, — el. odpor pfi teploté t,

Supravodivost:

pfi teploté T — 0 K se elektricky odpor vyrazné snizuje R — 0 Q
pfi teplotdch T < 4 K je hodnota el. odporu neméfitelna Nesupravodivy kov

e se pohybuji ve dvojicich (Cooperovy pary)
material neklade odpor prichodu el. proudu
material vypuzuje ze svého objemu magnetické silocary | et
(ideadlni diamagnetikum) a vytvari kolem sebe silné magnet.

El. odpor

YV V VYV VY

== Supravodic

pOle 0K Te Teplota

A\

v supravodivém prstenci miZe teoreticky proud protékat po

prvotnim vybuzeni az nékolik let

supravodivost objevil v roce 1911 holandsky fyzik H. Kamerlingh-Onnes

supravodice: rtut Hg, olovo Pb, cin Sn, niob Nb

nesupravodivé kovy: zlato Au, stfibro Ag, méd Cu, Zelezo Fe (nebyla pozorovana ani pfi 40 pK)
vyuziti: levitace, vlak MAGLEV, magnetickad rezonance mozku, CERN — LHC, armada

YV V V V

Heike Kamerlingh Onnes (1853 — 1926) — nizozemsky fyzik; NC 1913 za vyzkum v oblasti nizkych teplot

» 1908 jako prvni zkapalnil hélium = umoznil zchlazovani latek na
4,2 K za normalniho tlaku

levitace magnetické kosti¢ky nad supravodicem

10
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17 Spojovani rezistoru. Regulace proudu a napéti.

Sériové zapojeni rezistori

» nerozvétveny obvod = proud protékajici obéma rezistory
jestejny, tj.[; =1, =1

» soucet napéti na jednotlivych rezistorech musi byt roven
celkovému napéti zdroje, tj. Uy + U, = U

+0

y , . , . U
» do predchozi rovnice dosadime z Ohmova zdkona I = 2

neboli U = R - I a dostaneme Ry + R,I = RI
» v rovnici zkratime proud | a mame vysledek:

R:R1+R2

» analogicky pro vétsi pocet rezistor( zapojenych do série plati: R=R; + R, + R,

Paralelni zapojeni rezistoru

> rozvétveny obvod = podobné jako proud vody v fece
obtékajici ostriivek se el. proud | v nerozvétvené ¢asti
obvodu v uzlu (A) rozdéli na dva proudy I a |, pficemz
platily + I, =1

» napéti mezi uzly (A) a (B) je pro oba rezistory stejné a je
rovno napéti zdroje= U, = U, =U

» do rovnice pro proudy dosadime z Ohmova zdkona I = %

.y U U _ U " L . .
a ziskdme = + Py zkratime napéti a mame vysledek
1 2

1 1 N 1
R R, R,
. T . . Lo y 11 1 1
> analogicky pro vétsi pocet rezistor( zapojenych paralelné plati Rttt
1 2 n
PF. Kombinované sériové-paralelni zapojeni rezistortd se pocita postupné
R, > nejprve vypocitdme vysledny odpor Ry; rezistort R, a Rs,
L . L1 1 . 1 _ Rp+R
R, % které jsou zapojeny paralelng: — = — + — = 22
R R, R; Ry'R
—] }— R — 23 2 3 2R3
3 , Ry "R
] upravime na tvar Ry3 =
. Ro+R;

> pak dopocitdme vysledny odpor sériového zapojeni
Ry Rj
Ro+R;5

pomysiného Ry; aredlného Ri: R = R; + R,3 = Ry +

11
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Regulace proudu | v obvodu

» DO SERIE se spotfebi¢em zapojime napt. reostat nebo potenciometr
» zménou odporu reostatu ménime proud | prochazejici obvodem
> Imin = Rmax

Regulace napéti U v obvodu — déli¢ napéti

» PARALELNE se spotfebi¢em zapojime reostat nebo potenciometr
» zménou polohy potenciometru ménime pomér meziR;aR, atimiU; a U,

Realné zapojeni: Princip délice napéti:

Pro napéti Us plati vztah

Ry
U=l =
' Ri+ R,
Pro napéti Uz plati vztah
Ry
U,=U-
’ Ri+ R,

Napi. pokud R: = Rz pak plati vztah

1
Ui=Up=3-U

18 Kirchhoffovy zakony

» nékolik jednoduchych elektrickych obvod( spojenych vzajemné mezi sebou vytvari tzv. elektrické
sité

> uzel — misto vodivého spojeni minimalné 3 vodi¢l = v el. schématech vyznaden plnym ¢ernym
kole¢kem

» Gustav Robert Kirchhoff (1824 — 1887) — némecky fyzik;
= 1847 formuloval zakony rozvétveni el. proudu;
= rozvinul (spolecné s R. Bunsenem) metodu spektralni analyzy =
metoda se pouZiva pro urcovani slozeni hvézd;
= spoluobjevil cesium a rubidium

12
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1. Kirchhoffliv zakon (1. KIZ)

» soucet proudud v uzlu je roven nule = velikost proudd do uzlu vstupujicich = velikosti
proudl z uzlu vystupujicich

> proud VSTUPUJICI DO UZLU znaéime +
proud VYSTUPUJICI Z UZLU znaé&ime —

I +h=5+I,

2. Kirchhoffiv zakon (2. KIZ)
> soucet ubytkt napéti na jednotlivych rezistorech je v uzaviené smyéce stejny jako soucet
elektromotorickych napéti vSech zdroji
> rozvétveny el. obvod rozdélime na jednotlivé smycky (viz obr.) a pro kazdy uzel a smycku
rozepiseme dil¢i rovnice (viz pt.) A2

» smér obéhu smycky volime libovolné = napéti jdouci proti

13

sméru obéhu ma zapornou hodnotu (na obr. je to U,) 7N , \
R1 / \, / \, R2

/ N |
N \ [] R3 A\ \

\L' 1 |smyéka‘| ‘smyéka,‘ UZ\L

v \ Y
\/ \ \/
). )

PF. Urcete velikosti proudt I, I,, |5 a napéti U,z mezi body AB (uzly) v nasledujicim obvodu, je-li
Uy =6V, Upp =4V,R; =2Q,R, =3Q,R; =10Q
| g R,
} |‘Uu. L1 > podle 1. KIZ sestavime prvni rovnici pro proudy
v jednotlivych uzlech (zde staci napf. uzel A vlevo):
L +I3=1resp.l; —1,+13=0
= smér proudu urc¢ime podle dohody od + k —
= Sipka proudu miti k zdpornému pdlu baterie
» ur¢ime smysl obihani v jednotlivych vétvich

» ur¢ime smér elektromotorickych napéti v obvodu

» podle 2. KIZ sestavime dalsi dvé rovnice (pro kazdou smycku 1 rovnice) = co jde proti smyslu
obihani ma znaménko -
horni smycka: =R I; — Ryl = —Upqy — Upy, resp. R1I; + Ry1, = Uy + U,y
dolni smy¢ka: Ry1, + R3l3 = Uy,

13
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> nakonec dosadime za hodnoty odpor(l a elektromotorickych napéti a ziskdme tfi rovnice o tfech

neznamych:
L—L+13=0
21, + 31, =6+ 4
31, + 101, = 4
Soustavu mé feseni: [; = ==A = 10,732 A1, === A= 10488 A3 = — 2 A = —0,244 A

» zéporné znaménko u proudu I3 znamend, Ze proud ma opacny smér nez nami pavodné uréeny ve
schématu

» napéti mezi uzly AB je stejné jako napéti na rezistoru R;
= Uyg = U3 =R313=10-0,244V = 2,44V

19 Ohmv zdkon pro cely obvod. VA charakteristika zdroje.

vhitfni odpor zdroje — kazdy zdroj elektrické energie klade prichodu proudu urcity odpor R;

1 Ug ... svorkové napéti naprazdno
17 U ... svorkové napéti

Rj ... vnitfni odpor zdroje

R‘i | ... proud zatézi

Rz

nezatiZzeny zdroj: I =0 A

U — napéti na svorkach zdroje (svorkové napéti)
Uy — napéti naprazdno
U, — elektromotorické napéti zdroje

zatizeny zdroj: I # 0 A
» U, =U+U;

svorkové napéti

U=U,-U,

U; — Ubytek napéti na vnitfnim odporu R;
» RI=U,—R;l,resp.RI + R;I =U,, resp.I(R+R;) = U,
elektricky proud dodavany zdrojem
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Studentovo minimum — GNB — Elektricky proud v kovech

ZatéZovaci charakteristika zdroje (VA charakteristika zdroje)

> zavislost velikosti svorkového napéti na proudu
prochazejiciho obvodem

U b = — = — — = idealni zdroj > tvrdy zdroj (kvalitni) = dochazi k nepatrnému poklesu

tvrdy zdroj napéti pfi priichodu velkych proudd = pr. akumulator

» mékky zdroj (nekvalitni) = rychly pokles svorkového
napéti pfi zatizeni = pf. témér vybity monoclanek =

4 UV

méklky zdroj

napéti baterie je tfeba mérit nikoliv pouze voltmetrem

Al (ten méfi pouze napéti naprazdno), ale pfi zatizeni
napf. Zarovkou

zkratovy proud -1,

> pfispojeni nakratko (natvrdo spojime svorky zdroje, takze svorkové napéti U =0 V)
» miuzZe dosahovat az nékolik ampér (v zavislosti na typu zapojeni)

Ochrana proti velkym proudiim
> pojistky = protékajici proud roztavi vnitini dratek; nebezpeci pozaru z jiskristé; nenahrazovat
pojistku hiebikem!!!
> JistiCe
» velky vnitfni odpor u zdrojd vysokého napéti (VN) pfi experimentech v elektrostatice = i pfi napéti
radové nékolika tisic KV protékaji bezpeéné proudy

rozpojovatelné kontalty




Studentovo minimum — GNB — Elektricky proud v kovech

20 Elektricka prace a vykon v obvodech stejnosmérného proudu

> sily el. pole konaji pfi premisténi naboje urcitou praci
> w,=0-U 1=% Rp=%

t i
» vzajemnou kombinaci predchozich vzorcl ziskame rdzna vyjadreni pro elektrickou praci:

UZ
We=U-I-t=R-IZ-t=F-t

» pfi prachodu proudu vodi¢em dochazi k jeho zahtivani = princip el. vafi¢e = vznika teplo

Jouleovo teplo - Q; jednotka:[ Q;] = 1J (joule)

Q=R-I*t

R — odpor vodice
| — proud prochazejici vodicem
t — doba (¢as) prichodu proudu vodi¢em

» dochazi k tzv. disipaci energie = nevratna pfeména el. energie na teplo
» v praxi: v pripadé stfidavého proudu se jedna zejména o ztraty pfi pfenosu el. energie = proto se
napéti z generatoru transformuje na VVN (velmi vysoké napéti) fadové 10° kV (omezi se proud

vodi¢em)

» James Prescott Joule (1818 — 1889) — anglicky fyzik;
= spolupracoval s W. Thompsnem na vyvoji termodynamické teplotni
stupnice;

= kvUli poruse patere nechodil do Skoly; otec mél pivovar;
= 1840 objevil zakon o pfeméné el. energie na teplo
= 1846 objevil magnetostrikci (zména délky Zelezné tyce vlivem

zmagnetovani; dnes vyuZito ve spojeni s ultrasonickymi zvukovymi vinami)
= jeho jménem pojmenovana jednotka tepla
= zjistil, Ze teplo neni tekutina (Cemuz se véfilo), ale je forma energie

= formuloval zdkon zachovani energie, ¢imz byl polozen zaklad termodynamiky
= nikdy se nestal profesorem, zUstal cely Zivot pivovarnikem
= vynalezl elektrické svarovani nebo vytlakovou pumpu

vykon el. spotiebice — P jednotka:[ P] =1 W (watt)

UZ
P=U-I1=R-I>?=—
R

R — odpor vodice
I — proud prochdzejici vodi¢em
U — napéti na vodici

16




Studentovo minimum — GNB — Elektricky proud v kovech

ucinnost premény energie v el. obvodu —n jednotka:[ 17] = bez rozméru

» ucinnost je tim vétsi, ¢im vétsi je hodnota odporu R oproti vnitfnimu odporu R;
??? Za jakych podminek je vykon maximalni?

P=Ul=WU,—RI)1=U—R;jI?>=—RjI*> + U,I
» 1z pohledu funkci se jedna o kvadratickou funkci zavislosti vykonu P na proudu |

Graf vykonu a napéti v zavislosti na proudu

ute > cervend kivka vykonu — parabola (ax? + bx + ¢) ma vrchol
vV [—Z%;yo] = pro nasi funkci vykonu je to konkrétné V [— %; yo]

2 Up . .
> podil R—‘j’Je roven zkratovému proudu ly; vrchol tedy na ose x
L

P odpovida hodnoté%"
u » dosadime-li do Ohmova zakona pro cely obvod, dostaneme vztah
Ik _ _Ue v sRHRi _Ue _ p — 2R, —R.
. 2 ReR resp. po Uprave —— = I R;, resp.R + R; = 2R;, resp. R = R;
I_k L1 > tento vysledek dosadime do vztahu pro Uc¢innost a mame
2 R R 1 500
T=R+r 2R 2"

» nejvyssiho vykonu spotrebice tedy dosahneme, je-li jeho odpor roven vnitfnimu odporu zdroje a
ucinnost pak dosahne 50 % = lze dosdhnout i vétsi Ucinnosti, ale za cenu mensiho vykonu
> v praxi jsou obvody navrZeny tak aby bylo dosazeno rozumného kompromisu mezi maximalnim

vykonem a maximalni ucinnosti
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