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Elektrina

Nazev elekttina vznikl jiz ve starovéku ze slova jantar (RAextpov
v tfeckém prekladu elektron), protoze na ném byla poprvé
objevena.

V Recku se tenkrat pouzivaly jantarové civky K pfedeni a stavalo
se, Ze pr1 navinovani pfize se jeji vlakna jezila.

Rekové také pozorovali, Zze nékteré piirodni ,kameny*, napf.
mineral magnetovec, pritahuji zelezo.

Za prvni védecké dilo 0 elektfin€ je povazovan spis anglického
I¢kare Williama Gilberta “De magnete” z roku 1600, kde je také
zaveden nazev elektfina.

Vysoké uceni technické v Brné



Elektrina

Elektfina je také nazev oboru fyziky, ktery se zaméiuje nha
studium elektrickych jeva.

[ ELEKTRINA ]

O~

ELEKTROSTATIKA ELEKTRODYNAMIKA
studium elektrickych nabojt, studium jevi vyvolanych pohybujicimi
které jsou v klidu se elektrickym1 naboji

Elektfina a magnetismus jako véda vznikla na prelomu 18. a 19.
stoleti. O jejich rozvoj se zaslouzili naprtiklad Luigi Galvani,
Alessandro \olta, André Marie Ampére, Charles Auguste de
Coulomb, Michael Faraday, James Clerk Maxwell a cela rada
jinych vyznamnych fyzikt tehdejsi doby.
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Elektricky naboj

Zakladni elektrickou vlastnosti téles je elektricky nabo;.

Elektricky naboj je skalarni fyzikalni veli¢ina, kterou

oznacujeme Q, a jeho jednotkou je coulomb [Q] = C.

NejmensSim elektrickym nabojem je elementarni naboj
e=1,602-10"" C.

Experimentalné bylo zjisténo, Ze existuji 2 druhy naboje: kladny

a zaporny.

Elektricky naboj nemiize existovat samostatné¢ a vzdy ma sviyj
nosic. T¢éleso s elektrickym nabojem se nazyva elektricky nabité.
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Elektricky naboj

Elektrické vlastnosti latek souviseji se stavbou atomt, které jsou
slozeny z atomovych jader a elektronovych obalii.

Jadra jsou tvofena neutrony a protony. Neutrony jsou bez
elektrického naboje. Protony a elektrony jsou nosici elektrického
naboje.

Elektron je cCastice, kterd Je nosiC¢em zdporného elementarniho
naboj —e. Proton je nosi¢ kladného elementarniho naboje +e.

Elektronovy obal

Vnitini struktura atomu
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Elektricky naboj

Za normalnich podminek se v latce pocCet protont S kladnym
nabojem rovna poctu elektronu Se zapornym nabojem.
Tim je zajisténa elektroneutralita.

Vnéjsim piisobenim se tato rovnovaha muze porusit a vznika tak
elektricky nabité téleso, které je

 nabité zaporng, pokud pifevazuji elektrony,

 nabité kladné, pokud prevazuji protony.
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Z.akony pro elektricky naboj

Zakladni vlastnosti elektrickych naboji popisuji:

e Zakon zachovani elektrického naboje — hodnota celkového
elektrického naboje v elektricky izolované soustavé je rovna
algebraickému souctu vSech nabojii v soustave a je nemeénna.

Elektrické naboje nevznikaji ani nezanikaji, jen se premist’uji
z jednoho télesa na druhé (tj. nadboje se tfenim nevytvareji,
jen premist’uji).

Zakon lze dokazat pomoci pokusu s elektrickou indukci (Vviz
dale).
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Z.akony pro elektricky naboj

e Zakon kvantovani elektrického naboje — vSechny naboje
Jsou nasobkem elementarniho naboje.

Libovolny naboj Q = n-e, kde n je prirozené ¢Cislo,
e je elementarni naboj.

V roce 1911 provedl Robert Andrews Millikan piimym
pokusem dikaz tohoto zakona.

« Zakon Invariantnosti elektrického naboje — hodnota
elektrického naboje se pri pohybu neméni.

\elikost naboje je nezavisla (invariantni) na rychlosti, jiz se
pohybuje nosi¢ naboje.
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Elektricke naboje v latkach

Podle schopnosti t€les udrzet nahromadény elektricky naboj
na jednom mist€ Nnebo umoznit tomuto naboji rozsifeni Po télese
|ze rozd¢lit latky na vodice a nevodice.

Vodi¢e jsou latky obsahujici volny elektricky naboj. Vodice
vedou elektricky proud.

Volny elektricky naboj lze prenaset z jednoho télesa na jiné
a mize Se premistovat I v jednom t€lese na makroskopické
vzdalenosti.

Volny naboj nesou elektrony v kovech a polovodicich, ionty
v plynech a kapalinach.

Nevodice (izolanty, dielektrika) jsou latky, které neobsahuji
volny elektricky naboj a nevedou elektricky proud.
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Vlastnosti latek vzhledem Kk elektrickému naboji:
* Vodice — ¢ast naboji se pohybuje zna¢né volng¢.
Napriklad: kov, pitna voda, zivy organismus.

* Nevodice — volné se nepohybuje prakticky zadny nabo;.
Napriklad: sklo, ebonit, destilovana voda, dielektrika.

* Polovodice — mezi vodi¢i a izolanty — 1iSi se schopnosti
uvolnit elektrony z atoma.

Naptiklad: kfemik, germanium.

« Supravodi¢e — nulovy odpor.
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Elektricke pole

Elektrické pole je silové pole, v némz na télesa nebo cCastice
s elektrickym nabojem plisobi elektricka sila.

Elektrické pole existuje kolem kazdého elektricky nabitého télesa
nebo castice s elektrickym nabojem.

Pole se nazyva elektrostatickym, pokud castice, které ho
vytvaii, Jsou Vv Kklidu vzhledem Kk pozorovaci soustavé
a elektrodynamickym, pokud se castice pohybuji vzhledem
K pozorovaci soustave.

Elektrodynamické pole obecné ma dvé slozky: elektrickou
a magnetickou.
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Elektricke pole

Elektrické nédboje na sebe piisobi elektrickou silou F, piitom

| r |

+—9 o 0

a) odpuzovani

* souhlasné naboje, resp. souhlasné
nabita télesa se odpuzuyji,

* opacné naboje, resp. nesouhlasné

nabita télesa se pritahuji. e 20—

F
b) odpuzovani

o1& —> < FOQz

¢) pritahovani

Bodové naboje jsou elektrické naboje téles nebo castic, jejichz
rozméery JSOU zna¢n¢ menSi nez vzdalenosti mezi nimi, tj. jejich
rozméry mizeme zanedbat.
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Coulombuv zakon

Elektrostatické silové ptisobeni mezi dvéma bodovymi naboji lze
popsat pomoci Coulombova zakona:

\elikost sily, kterou na sebe ptsobi dva bodové naboje, je pfimo
umérna soucinu 0bou ndbojii a nepfimo Umeérna C¢tverci jejich
vzdalenosti.

F=k2l e = L 2oz
r 41E

Q. a Q, jsou velikosti bodovych néaboji, r je vzdalenost,
¢ Je permitivita prostredi, kterou lze vyjadrit vztahem

=&y &,
kde ¢, = 8,854 - 10712 F.m~1! je permitivita vakua,
&, Je relativni permitivita.
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Coulombuv zakon

V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty relativni permitivity
pro riizna prostiedi.

Vakuum 1 Olej silikonovy 2,7
Vzduch 1,00054 Plexisklo 3,7
Slida 5,4 Parafin 1,7-2,3
\Voda (20 °C) 80,4 Papir kondenzatorovy (3,5
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Vektorove vyjadreni Coulombova zakona

Vektory F a7 lexd na stejné primce a pocatek soustavy je
Vv jednom z nabojti.

v Elektrostaticka sila, kterou na sebe

o 0 navzajem pusobi bodové naboje,
fgﬁF - hF 9 X r .
7 ma tvar:

! =1 Q1Q2—>0_ 1 00,7

0 0 4mE 12 ame 12 1

1 2
' ’ tedy F = L O 3Q .

4neE r

Zde 70 = Je jednotkovy vektor vektoru 7,

rje velikost vektoru 7, tj. vzdalenost mezi naboji.
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Princip superpozice

Pro n bodovych nabojt plati princip superpozice — silové ucinky
vSech naboju se vektorové scitaji.
Je-1l v soustavé n nabitych ¢astic, sila pisobici na libovolnou

Z nich je sou¢tem vsech sil pisobicich od ostatnich Castic.
n

—

F=F{+Fy+...+F,= ) F}
=1

Napriklad: |

Ctyfi naboje jsou umistény ve vrcholech

Ctverce. Vysledna sila pusobici na naboj Q, i

je znazornéna na obrazku. @ @
0.
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Intenzita elektrického pole

Vzajemné pusobeni naboji na dalku se realizuje prostiednictvim
elektrického pole.

F

Elektrostatické pole charakterizujeme
pomoci intenzity elektrického pole,

-
[estovact

ktera je definovana vztahem néboj O 0

v bodé P
— F )
E=—
Qo
kde F’ je sila, kterou pasobi elektrické E
pole v daném mist¢ na kladny
|4 4 14 . / P
bodovy testovaci naboj Q,. e \
elektrického
Intenzita elektrického pole (elektricka intenzita) — polevbodse” ¢

je vektorova velicina a jeji jednotkou je
[E]=N.C1=V.m1
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Intenzita elektrického pole

E
F
V\Q - i
L
+ ) i +
/ i intenzita T &
testovaci f . elektrického pole & 4
naboj Q v bodé P
] o f 4 i
v bodé P
+ + + +
+ 4+ nabité + 4
téleso
a) b)

a) Kladny testovaci naboj O, umistény do bodu P v blizkosti
nabitého télesa. Na testovaci naboj piisobi elektrostaticka sila F.

b) Intenzita E elektrického pole v bod& P, které je buzeno
nabitym télesem.
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Elektrickeé pole bodového naboje

\elikost intenzity elektrického pole bodového naboje v bodé P je

|Q|'Q0
R R 4 € N 1 U
Oo Oo r2 e 1?
o 5 Vektorové Ize intenzitu zapsat jako
B, = 105 10,
E - = - =
/P E amerz 4TE 13
=

Je-li pole vybuzeno vice naboji, urcime
vyslednou intenzitu pomoci principu superpozice

E = E1 +E2+ +En= Z?:lEi'
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Elektrické silocary

Elektrostatické pole miizeme graficky zndzornit pomoci
elektrickych siloCar. Elektrické silo¢ary jsou myslené
orientované kiivky, které maji nasledujici vlastnosti:

 Kazdym mistem (bodem) prostoru (mimo vlastni bodovy
naboj) prochazi jedind silo¢ara — siloCary se tedy nemohou
protinat.

* Orientovana tecna kazdého bodu siloCary je urCena smérem
Intenzity elektrického pole.

» Silo¢ary vychazeji z kladnych naboji a vstupuji do naboji
zapornych.

 Silo¢ary mohou také zacinat a koncit v nekonecnu.

« Hustota silocar je timérna velikosti intenzity elektrického pole.
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Elektrické silocary

Jsou-li siloc¢ary elektrostatického pole navzajem rovnobé&zné
piimky a intenzita ma ve vsech bodech pole stejnou velikost,
nazyva se pole homogennim.

Bodovy naboj Homogenni pole

[ 1

-+ L

A

" N

«~@® > >0 <
SN N

kladny zaporny

A4
YTV Y

[ W
Yy

[ O
_|_
Yy

Silocary elektrostatického pole kolem bodovych naboji
a v blizkosti nabité roviny.
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Elektrické silocary

Nejjednodussim, ale dalezitym pripadem soustavy bodovych
naboju je dvojice stejné velikych naboji opac¢ného znaménka,
jejichz vzdalenost d je mala ve srovnani se vzdalenosti naboji od
bodd, Vv nichz urCujeme intenzitu pole.

2 stejné velkeé bodové naboje

opa¢n¢ho znaménka stejného znaménka

Silocary pole dvou stejn€ velkych bodovych nabojt.
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Vodic v elektrostatickéem poli

Vlozime-li do elektrického pole vodi¢, za¢nou v ném na volné
elektrony pusobit sily vyvolané elektrickym polem.

Volné elektrony se presunou Ve vodici tak, ze na jednom konci
bude prevladat zaporny naboj a na druhém konci kladny néaboj.

Tento jev se nazyva elektrostaticka indukce.

b)
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Vodic v elektrostatickéem poli

Vlozime-li téleso z izolantu do elektrického
pole, presunou se elektricky nabité Castice
uvniti atomu tak, ze na jednom konci télesa
se projevi kladny nabo; (pd6l) a na
protilehlém konci zaporny naboj (pol).

Tento jev se nazyva polarizace dielektrika.

Pi1 obou téchto jevech se na stran¢ télesa, které
je bliz k elektricky nabitému télesu, projevi
nesouhlasny naboj.

V duisledku téchto jevii muze elektricky nabité
téleso pritahovat I elektricky nenabita télesa.
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Elektricky potencial

Naboj Q wvytvafi v prostoru kolem sebe -clektrické pole.
Pii premistovani naboje Q Vv elektrickém poli 0 intenzité E
je nutné pieckonavat silu o velikosti F = QO - E. Pfitom se vykona
urcCita prace a naboj ziska potencialni energii.

Elektricky potencial nebo potencial elektrického pole
Vv libovolném bod¢ je skalarni veli¢ina definovana vztahem

_ Ly
» = 0,
kde E, Je potencialni energie kladného testovaciho naboje QO
vV daném bodg¢.

Jednotkou potencialu je volt [¢p] =V =J.CL.

Je-li elektrostatické pole tvoreno soustavou n bodovych naboji,
vysledny potencial Ize urcit podle principu superpozice.
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Elektrické napéti

Rozdil potenciali mezi dvéma libovolnymi body elektrického
pole nazyvame elektrické napéti mezi témito body

w
Upp = Ap = @4 — pp = Q/;B,

kde W,g Je prace vykonana elektrickou silou pii pfemistovani
kladného elektrického naboje Q, z bodu A do bodu B.

2 Napéti mezi dvéma body elektrického
M ,, pole tedy odpovida velikosti prace
TR~ % vykonané elektrostatickou silou pii

premisténi naboje jednotkové

velikosti mezi témito body.

Mezi dvéma body elektrostatického pole je napéti 1V, jestlize pii
premisténi naboje 1 C z jednoho bodu do druhého vykonaji sily
pole praci 1 J.
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Elektrické napéti

Elektrické napéti muize byt kladné, zaporné, nebo nulové
(zalezi na znaménkach naboje Q a prace W).

Jednotkou elektrického napéti je volt [U] = V.

Casto uZivana jednotka pro energii elektroni, dér, elementarnich
castic je elektronvolt.

leV=e(1V)=(161019C)(1J. C1)=1,610710.
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Kondenzator

Napnutim tétivy luku, natazenim pruziny, stlaCenim plynu,
zvednutim knihy a jinymi podobnymi ukony lze mechanickou
energii akumulovat ve formé energie potencialni.

Také energii elektrického pole Ize takto uchovat v kondenzatorech.

Kondenzator lze obecné popsat jako
dva vodice, zvané elektrody, které
Jsou blizko u sebe, ale piitom jsou od
sebe elektricky izolovany (oddéleny).
N¢kdy se jim fika ,,desky®, a to bez
ohledu na jejich skute¢ny tvar.
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Deskovy kondenzator

Deskovy kondenzator tvoii dva rovnobézné rovinné vodiCe ve
vzdalenosti d, kazdy o obsahu S.

— Znak, kterym znazoriiujeme kondenzator ve schématech,
je odvozen praveé od tvaru deskového kondenzatoru (uziva se
vSak pro kondenzatory vSech geometrickych tvari).

silo¢dry elektric kchd pole /
\ \

e . UHJH HHH‘H@
: ‘ -0
?' Spodni plocha homni eleke — \\;:3:: FII::::(L:\ / \‘\

"'()d'\‘ nese “i‘lb()j +‘Q- nese “‘ih()j -Q
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Kondenzator

Je-li kondenzator nabity, maji jeho elektrody stejné velké naboje,
ale opacnych znamének +Q a —Q.

Mluvime-li tedy 0 naboji Q
\x / kondenzatoru, rozumime tim
absolutni hodnotu naboje jedné
+Q\-../ . . .
/ \,/ z jeho elektrod, tedy |Q|, a nikoli
)\ celkovy naboj, ktery je roven

nule: (+Q) + (—Q) = 0.

Mezi obéma elektrodami nabitého kondenzatoru existuje
potencialovy rozdil neboli napéti. Nezname-li poradi elektrod,
je pfirozené brat tento rozdil (napéti) kladny.
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Kapacita kondenzatoru

Naboj Q a napéti U libovolného kondenzatoru jSou navzajem
pfimo umeérné. Plati tedy

Q =CU,
kde C Je soucinitel Umérnosti, ktery se nazyva kapacita
kondenzatoru
_9
C= O

Kapacita je Ciseln¢ rovna naboji kondenzatoru pii napéti 1 V
mezi jeho elektrodami.

Kapacita je vzdy kladna a jeji jednotkou je farad [C] = F = C.V 1.

Farad je jednotka pro praxi ptili§ velka. Cast&ji proto pouzivame
jednotky mensi, zvlast¢ mikrofarad (1 uF = 10°° F), nanofarad
(1 nF =107 F) a pikofarad (1 pF = 107%? F).
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Kapacita kondenzatoru

Vlozime-li mezi desky kondenzatoru dielektrikum, kapacita
vzroste ¢,.-krat, tedy plati

C=¢,.C,,
kde ¢, Je relativni permitivita, ktera charakterizuje dané
dielektrikuma e, > 1.

V prostoru vyplnéném dielektrikem plati vSechny zakony
a vztahy elektrostatiky pokud ¢, nahradime &=¢; ¢,
(¢ Je permitivita prostiedi).

Dusledek. Intenzita elektrického pole uvnitt dielektrika je e,.-krat
mensi nez ve vakuu, tedy dielektrikum zeslabuje vnéjsi pole
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Kapacita kondenzatoru

Existuji rizné druhy kondenzatori: deskovy, valcovy, kulovy.

Pro libovolny kondenzator je kapacita konstantni a zavisi pouze
na geometrii obou elektrod kondenzatoru (velikost, tvar,
vzajemna vzdalenost) a jeho dielektriku.

Naptiklad:
Kapacita deskového vakuového kondenzatoru je
_ &S
C= T
Pro deskovy kondenzator s dielektrikem je kapacita
_ E0&rS
C= —
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Z.apojeni kondenzatoru

Paralelni spojeni (vedle sebe)

Pri spojeni kondenzatorti paraleln¢ (vedle sebe) je napéti na celé
skupin¢é kondenzatort stejné jako napéti na kazdém z nich.

svorka +

_l_ +Q3| +Q2| +0; I +Q|
B==U lu (U v B=gU
-]- - Q3|C3 _Q2|C2 -Gy -[_ —Qlcp

\ svorka — a) b)

_Y

Kapamta soustavy je Cp, =0

Cp :ZCL :C1+C2++Cn

=1
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Z.apojeni kondenzatoru

Sériové spojeni (za sebou)

Pri spojeni kondenzatori do série (za sebou) je napéti na celé
skupiné¢ kondenzatori rovno souctu napéti na jednotlivych

kondenzatorech.
/S\-'orka+ o , - o ’ .
- Na kazdém kondenzatoru je stejny naboj Q.
g | | 0
bl Kapacita soustavy je Cs = 75,
B= U U $|___f| n
9 1 21 1+1+ +1
Us $+QI B—I—U e Cs B — Ci - Cl CZ Cn
—Q|Cs ]- —Q|Cs =1
\svorka—

a) b)
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Elektricka energie nabitého kondenzatoru

Energie nabitého kondenzatoru je soustfedéna Vv elektrickém poli
mezi jeho elektrodami.

2
~QU = 1Q ~CU?
Vztah plati nezavisle na geometrickém tvaru kondenzatoru.

Poznamka.

Elektricka intenzita £ je vektor a mé velikost E (oboji je bez

indexu).
Energie je skalar a ma zde vzdy néjaky index: Ej, E ;, E ¢, Eg,
Eeriv Eer s atd.
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Elektricky proud

Elektrické pole plisobi na nabitou c¢astici elektrickou silou. Je-li
castice volna, uvede ji sila do pohybu. Pohyb ¢astic s elektrickym
nabojem nazyvame elektrickym proudem.

Elektrické proudy se vyskytuji vSude kolem nas, od obrovskych
proudtl pfi uderu blesku az k nepatrnym proudiim Vv nervovych
vlaknech, které ridi pohyby nasich svali.

Smér proudu je podle dohody stanoven jako smér pohybu
nosici kladného naboje. Ve skuteCnosti JSOU nosi¢i naboje
elektrony.

Elektricky proud je charakterizovan skalarni fyzikalni veli¢inou
stejného nazvu, kterou oznacujeme |.
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Elektricky proud

Je-li naboj AQ protékajici prurezem vodiCe za dobu At, pak je

proud definovan vztahem | = %

Elektricky proud je ¢iselné roven mnozstvi naboje, ktery protece
prufezem vodiCe za 1 s.

Jednotkou proudu je zakladni jednotka SI — ampér [I]=A=C.s™%.

Obecné je proud funkci ¢asu | = I(t). Jestlize velikost proudu je
konstantni (nezavisla na ¢ase), jde 0 stacionarni (ustaleny) proud.

Pak naboj, ktery proteCe priafezem vodice béhem casového
Intervalu od O do t,

Q=It.

Tedy proud je | = %
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Elektricky odpor

Odpor (rezistance) je veli¢ina, ktera charakterizuje moznost
priachodu proudu urcitou latkou mezi dvéma jejimi body, na néz

Je priloZeno napéti R = (—[]

Jednotkou elektrického odporu je ohm [R]=Q=V. A,

Pak téz plati: | = %, U=IR.

Soucastka, jejiz funkci je vytvaret v elektrickém obvodu urcity
odpor, se nazyva rezistor a ve schématech je zndzornéna—{ __ —

Veli¢ina ,,odpor® se udava pro konkrétni soucastku nebo pro
konkrétni usporadani materialu.

Vodivost (konduktance) je prevracena hodnota odporu G = le

Jednotkou je siemens [G] =S=Q 1.
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Rezistivita

Rezistivita p (pro izotropni materialy) charakterizuje latku
Z hlediska jeji schopnosti klast proudu odpor.

Je to veli¢ina lokalni, v neizotropnich materidlech muze byt
Vv riznych ¢astech daného materialu obecné rozdilna.

Jednotkou je [p] = V.ATm = Q.m.

Konduktivita je definovana jako pievracena hodnota rezistivity

1
o=—.
p

Jednotkou je [¢] = (Q.m) 1 =Q1tm™
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Vypocet odporu pomoci rezistivity
Odpor (neboli rezistance) je vlastnost objektu (vodice, rezistoru).
Rezistivita je vlastnost materialu.

L
I I
—_— —
5 ——
U

Napéti U prilozené mezi konce vodi¢e 0 délce L a prafezu S
zpusobi, Zze vodi¢em prochazi proud I.
L
R = p g

Vztah lze pouzivat pouze pro homogenni izotropni vodic
konstantniho prufezu.
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Ohmuyv zakon
V soucasné dobé¢ je oznaceni “zakon” prilis silné. V dobé, kdy byl
formulovan, vSak povahu zakona m¢l (pouze homogenni vodivé
materialy, nejCastéj1 kovove).
Odpor je vlastnosti soucastky. Pro danou soucastku je odpor
konstantni a nezavisi na velikosti ani polarité pfilozeného napéti.
Proud protékajici soucCastkou je piilozenému napéti piimo

umeérny.
Pro popis situace Ize pouzit vztahy
u,_U,  _,
R—T,I—F,U—IR.

Ohmiv zakon Je splnén pouze pro soucastky vyrobené
Z homogennich materialti (vodivych I polovodivych) a navic jen
Vv urcitych rozmezich priloZenych napéti €1 protékajicich proudi.
Napriklad: soucastka se protékajicim proudem zahteje a odpor se
zacne menit V zavislosti na teploté.
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Prace a vykon elektrického proudu

Napéti U na svorkach baterie je stejné jako napéti na svorkach

soucastky (spotiebice).

Svorka a ma vyssi potencial nez svorka b.

Nap¢ti mezi body a, b je U.

Prace, kterou vykonaji sily elektrického pole pfi pfeneseni naboje

AQ spottebi¢em, je rovna poklesu elektrické potencialni energie
AW =AE = U-AQ =U-l- Ar.

Vykon elektrického proudu se definuje jako rychlost pienosu

elektrické energie

AW AE .
=T A Y

Jednotkou je watt [P] =W = V.A.
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Prace a vykon elektrického proudu

Je-li spotrebiem rezistor o odporu R, pfeméni se prace AW
v Jouleovo teplo A Q,

AQ;=AW =U:l- At = I°RAt = %At.

Rezistor zvysuje teplotu a stava se tak zdrojem tepelného toku.
Tento nevratny proces se nazyva disipace energie.

Disipovany vykon je tedy rychlost disipace energie rezistorem

Poznamka. Q; zde znamena fyzikdlni veli¢inu teplo, nikoli
elektricky naboj.
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Z.apojeni rezistoriu

Sériové spojeni (za sebou)

Rezistory teCe stejny proud. Celkové napéti je rovno souctu
napéti na jednotlivych rezistorech.

b :|_" U — IR]_ +[R2 +IR3,
R
el - . U U
e . =[] I=Rr R, +K =R W
—
! RS=ZRi=R1+R2+...+Rn

=1
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Z.apojeni rezistoriu

Paralelni (vedle sebe)

Na rezistorech je stejné napéti. Celkovy proud je roven souctu
proudi jednotlivymi rezistory.

U U U
rLbI+13 ]1—R—1] R, 15 3 TR
l'ﬁ‘Rl[::“ |jlr R3|jlr
3 1 1 1 U
I =1 I/ [ =U\+ = —
{I_HI+13 12T (R1+R2+R3) Ry
tedy

Zn:l 1+1+ +1
_. Ri_Rl Rz Rn
=1



Priklady

V prikladech byly pouzity tyto hodnoty fyzikalnich konstant:

elementarni naboj e =1,602-10"1°C,
permitivita vakua go = 8,854 - 10712 F.m™1,

relativni permitivita vzduchu ¢, = 1.
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Priklady

1. Dva elektrické naboje Q; =8-1073CaQ,=—4-1072 Cjsou
ve vakuu ve vzajemné vzdalenosti 20 cm. Urcete:

a) velikost a smér elektrické sily piisobici na naboj Q,,
b) velikost a smér Intenzity elektrostatického pole v misté
naboje Q;.

ReSeni:

Na zacatku musime prevést jednotky do zakladnich jednotek
systému Sl: vzdalenostr = 20cm = 20 - 1072 m = 0,2 m.

a) Pro vypocet sily pouzijeme Coulombiv zakon:

F:k|Q1l|2Q2| __1 |Q1||Q2|

ATTE,  I?
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Priklady
Dosadime zadané veliCiny a konstanty:

_ 1 |8:1078||-4-1078|
" 47-8,854-1012 0,22

~ 7,19 - 107* (N).

Q) _ 0O
F F

Néboje Q,aQ, Jsou nesouhlasné — kladny a zdporny — proto sila
pusobici na naboje je pritazliva.

Odpoveéd: a) Velikost sily, kterou na sebe navzajem puasobi dva
bodové naboje, je 7,19-:10~* N.

Sila plisobici na naboj Q, ma smér k ndboji Q, (bodoveé naboje se
piitahuji).
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Priklady
b) Je potieba urcit intenzitu elektrostatického pole v misté naboje
Q,, proto povazujeme ndboj Q, za testovaci, tedy velikost néboje

Qo = 10l.
Podle defini¢niho vztahu velikost intenzity je
Q1|9 E
E = I :k 12 :k|Q2| __1 |Q2|_ 0. %
QO |Q1| 1”2 47'[80 7'2 é"”
Dosadime zadané veli¢iny a konstanty:
1 |-4-1078]

T im885410-12 022 8987,74 (VIm).

Odpoved: b) \elikost intenzity elektrostatického pole v misté
naboje Q, je 8987,74 V.m™1.

Smér vektoru intenzity elektrického pole buzeného zapornym
nabojem Q, v bod¢ P (v misté, kde se nachazi naboj Q,)
je smérem K naboji Q,.

Vysoké uceni technické v Brné



Priklady

2. Dva bodov¢ elektrické naboje ve vzajemné vzdalenosti 11,0 cm
pusobi na sebe ve vakuu stejnou silou jako v terpentynu ve
vzdalenosti 7,4 cm. Urcete relativni permitivitu terpentynu.

ReSeni:

Prevedeme Jednotky zadanych veli¢in do zakladnich jednotek
systému Sl:

r,=11cm=11-10"?m = 0,11 m,

r,=74cm=74-10"%m = 0,074 m.

Pomoci Coulombova zakona zapiSeme pusobici sily:

1 |941l9))

F, = T 2 Pro naboje ve vakuu a
0 1

1 O]9

2= meeer 17 Pro naboje V terpentynu.
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Piiklady
Podle zadani ukolu naboje plisobi na sebe stejnou silou ve vakuu
a Vv terpentynu F, = F,, tedy
1 OO 1 O]9
==

AmEy F2  AmMEGE, T

1 1

b 4 4 W = - 1
Po matematické tipravé dostaneme rovnici 2T o7z
1 r’2

a vyjadiime z toho permitivitu terpentynu

2 2 2 2
er=L=(2) =(22) =(2) ~22
Vy? v, 0,074 37

Relativni permitivita je bezrozmérna velicina.

Odpoveéd’: Relativni permitivita terpentynu je 2,21.
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Neresené priklady
3. Intenzita elektrického pole ve vakuu ve vzdalenosti 10 cm od
bodového naboje ma hodnotu 4:10~° V.m, Urcete:
a) velikost naboje,

b) hodnotu relativni permitivity oleje, v némz tentyz elektricky

naboj vyvola ve vzdalenosti 10 cm elektrické pole 0 intenzité
2:10°V.m™,

[a) Q=4,451017C,b) e, =20]

4. Ve vzdalenosti 10 cm od naboje Q, pusobi na naboj Q,=1-10%C
sila 1-1072 N. Urcete:

a) velikost intenzity elektrostatického pole v tomto miste,
b) velikost naboje Q, ktery toto pole vytvoril.

[a) E=110°V.m %, b) Q, =1,11-10°C ]
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Neresené priklady
5. UrCete vzajemnou vzdalenost dvou bodovych naboja 10 uC,
které na sebe piisobi ve vakuu silou o velikosti 10 N.

[30cm ]

6. Urcete velikost bodového naboje Q,, ktery plisobi na bodovy
naboj Q, = 1 uC ve vzdalenosti 3 cm elektrickou silou o velikosti
1 N. Naboje jsou

a) ve vakuu,
b) v petroleji o relativni permitivité &, = 2.

[8)Q,=0,1uC,b)Q;=0,2uC]

Vysoké uceni technické v Brné



Priklady

/. Kondenzatory s kapacitou C, = 2 uF a C, = 3 uF Jsou piipojeny
paraleln¢é. Na kondenzatoru s kapacitou C; je naboj Q, = 6 uC.
Urcete:

a) vyslednou kapacitu kondenzatort, vof +ol

- U LU (U
—u:lf': 1] (&

b) napéti a ndboj na druhém kondenzatoru.

ReSeni:

a) Pri spojeni kondenzatorti paraleln¢ (vedle sebe) je napéti na
celé skupiné kondenzatort stejné jako napéti na kazdém z nich.
Tedy vysledna kapacita je

Cp=2i1Ci=C +(C;=210°+310°=5-10"° (F).
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Priklady
b) Pro naboj na libovolném kondenzatoru plati vztah Q = CU,
tedy Q, = C,U;aQ, = C,U,.

Pak napéti na prvnim kondenzatoru je

%_6106
U, = 7100 =

Potom platl U,=U,=3V.

3 (V).

Naboj na druhém kondenzatoru lze vypocitat

Odpoveéd’: vysledna kapacita paralelné pripojenych kondenzatort
je 5 uF, napéti na druhém kondenzatoru je 3 V, naboj na druhém
kondenzatoru 9 uC.
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Priklady

8. Na zdroj stejnosmérného napéti 30 V jsou do série zapojeny
dva kondenzatory s kapacitami 12 puF a 24 uF. Urcete:

a) vyslednou kapacitu, - m
b) naboje na deskach kondenzatort, e
) pomér napéti na jednotlivych kondenzatorech, °T b [i’i ﬂgl__i
d) celkovou energii elektrickych poli kondenzatord. I

ReSeni:

a) Pri spojeni kondenzatorti do série (za sebou) je napéti na celé
skupiné¢ kondenzatoru rovno soucCtu napéti na jednotlivych
kondenzatorech.

1 1 n 1 Cy+(Cy
i= 1C;, — C1 C, C;Cy
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Priklady
C,.C, _ 12106241076
=T+, —1210%: 2410 = 5107 (F).

b) Na kazdém kondenzatoru je stejny ndboj Q, proto naboje na
deskach kondenzatori ur¢ime dosazenim znamych hodnot do
vztahu:

Q = C,U = 8106 -30 = 240-10°6 (C).

¢) Napéti na jednotlivych kondenzatorech:

Potom Cy

O  240-10°6
U =¥ = =20 (V
1= C T 12109 M),
240106
U2—(,Q’ 74105 — 10(V)
PkUl——%gx 2:1
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Priklady

d) Celkova energie elektrickych poli kondenzatort je
~QU = QZ ~CU?
Dosadime zadané veliCiny

E, = >240:10-30 = 3,6-10°3 (J).

Odpoveéd: a) vysledna kapacita sériové spojenych kondenzatort
je 8 uF, b) naboje na deskdch kondenzatori jsou 240 ucC,
C) pom¢r napéti na jednotlivych kondenzatorech je 2:1, d) celkova
energie elektrickych poli kondenzatort je 3,6 mJ.
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Priklady

9. Kondenzatory s kapacitami 6 uF a 4 pF jsou spojeny sériove
a paraleln¢ k nim je pfipojen kondenzator S kapacitou 2 pF.
Urcete jejich vyslednou kapacitu.

o
A

ResSeni:
C

i~

Pro sériove spojené kondenzatory plati @

1 ni_1+1_C2+C1
=166 G GGy

Cl‘Cz . 610_6410_6 _ . 6
=T+ G, 6100741070~ 24107 (F).

Pro paraleln¢ spojen¢ kondenzatory plati

Cy =Y, C; = Cs+ C3=2,4100+2:106= 4,410 (F).

tj. s

Cs
Cs

Odpoveéd’: vysledna kapacita kondenzatoru je 4,4 uF.
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Priklady

10. Ke spotiebitelské siti 230 V Je pripojeno pét sériove
spojenych stejnych zarovek. Urcete:

a) jaké napéti naméefime na kazdé z nich,

b) jaky je celkovy odpor zarovek, je-li odpor jedné zarovky 24 Q,
¢) Jak velky proud prochazi timto elektrickym obvodem.

ReSeni:

a) Zarovky povazujeme za rezistory, tj. pouzijeme vztah pro
sériové zapojeni rezistorti. Pritom plati, ze vSemi rezistory tece
stejny proud a celkové napéti je rovno souctu napéti na
jednotlivych rezistorech.

Tedy na kazdé z zarovek naméfime napéti

U =2 =22 =46 (v).
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Priklady

b) Celkovy odpor sériové spojenych zarovek je

R, =Y"""R, =R, +Ry+...+R:, $ 1
Zarovky jsou stejné, tj. maji stejny odpor, takze R:-I 1
R =n-R=5-24 =120 (). po ARl
c) Pomoci Ohmova zakona vypocitame proud, R4I |
ktery prochazi elektrickym obvodem: o |

| = zlzi =220 ~192(A). ‘f

Odpoveéd’: a) napéti na kazdé zarovce je 46 V, b) celkovy odpor
zarovek zapojenych do série je 120 €, c) proud v obvodu
je 1,92 A.
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NeresSené priklady
11. Dva kondenzatory s kapacitami 2,0 uF a 4,0 uF jsou pfipojeny
paraleln¢ ke zdroji napéti 300 V. Urcete celkovou energii

elektrickych poli obou kondenzator.
[0,27 ] ]

12. Ctyii rezistory o odporu 18,0 Q jsou piipojeny paralelnd
K idealni 25,0 V baterii. Urcete, jak velky proud prochazi baterii.
[ 5,56 A]

13. Vodicem 0 odporu 7,5 Q prosel naboj 54 C za 1,5 minuty.
Urcete napéti zdroje, k némuz byl vodi¢ pripojen.

[45V]

14. Dva kondenzatory 0 kapacitach 0,2 uF a 0,5 uF jsou
piipojeny ke zdroji napéti 1 KV a) sériové, b) paralelné. Urcete
energil soustav kondenzatort pii t€chto zapojenich.

[a) 71,4 mJ,Db)0,35]]
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