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elektricky naboj

Coulombuv zakon

intenzita elektrického pole

napéti, potencial

prace v elektrickém poli

kapacita

»~Elektron neni tak jednoduchy, jak se jevi.“
William Lawrence Bragg
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Elektrické naboje mohou byt kladné nebo zaporné

Elektrické ndboje na sebe plsobi vzajemnymi silami podle velikosti a vzdalenosti

Latky, které dokazou vést elektricky naboj nazyvame vodice, naopak latky, které to nedovedou nazyvame izolanty

Naboj je méritelna fyzikalni veli€ina, ktera popisuje mnozstvi elektrického naboje

Zakon zachovani naboje rika, Ze pfi vSech fyzikalnich procesech se naboj vidy jen premistuje mezi ¢asticemi, nemizi,

nevznika

Zakon kvantovani naboje rikd, Ze naboje téles jsou vidy celociselnymi nasobky zakladni jednotky naboje
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Vzduch
Kéze ¢lovéka

Kralici srst typicky” izolant

Skio -+ (dielektrikum):
Viasy porcelan,
Nylon kladny naboj petrolej,

Vina .
Hedvabi oley,
slida,

Hlinik
Papir sklo.

Bavina
Ocel, dievo
Tvrdé gumy
Nikl, méd
Mosaz, stiibro
Zlato, platina
Acetatova vlakna (Rayon)
Polyester
Prilnavé félie zaporny naboj
Polyetylen
PVC
Silicon
Teflon
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Naboj 1 C projde prurezem vodice pfi proudu 1 A za 1s.
[Q]=C=A.s
e=1,602.1019 C1C=6.1018¢

Velikost el. naboje je 1,602x1019 C. Jaky pocet elementarnich nabojl odpovida
elektrickému naboji 5 C?

3,125 x 1018
3,125 x 10718
3,125 x 1019

3,125 x 10719
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zakon pritaZlivosti a odporu
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Zmeéni-li se vzdalenost mezi dvéma bodovymi eleltrickymi nabojiz1 dm na 1 m,
zmensi se velikost elektrické sily, kterou na sebe pUsobi:

10krat

100krat

0 1/10 plGvodni hodnoty
0 1/100 pUvodni hodnoty

»~Pokud chcete najit tajemstvi vesmiru,
musite myslet na energii,

frekvence a vibrace.” -

Nikola Tesla

Krajské inovaéni centrum

B Karlovarského kraje Medikem na Gymplu = Elektrické pole a elektricky proud



E
0

&

r

permitivita vakua
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Jaka je intenzita el. pole ve vakuu ve vzdalenosti 30 cm od bodového naboje o
velikosti 5 uC?

5x10% N.C-*

9x10° N.C-!

9x10° N.C-

5x10° N.C-!
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Relativni permitivita suchého vzduchu je 1,0006. Nahradime-li vakuum suchym
vzduchem, intenzita elektrického pole za jinak stejnych podminek se:

znacné zvysi znacné snizi nepatrné snizi nepatrné zvysi

Relativni permitivita vody je 81,6. Nahradime-li vakuum vodou, intenzita elektrického
pole za jinak stejnych podminek se:

znacne zvysi znacneé snizi nepatrné snizi nepatrné zvysi
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® Lot
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nehomogenni pole - pole radialni

™
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nehomogenni pole



Takové pole Ize vytvorit napfriklad
mezi dvéma rovnobézné
umisténymi deskami, které jsou
izolované a nesou opacné
elektrické naboje — jedna deska je

kladné nabita, druha zaporné.

+ 4+ + + + + +
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Prace nezavisi na trajektorii pohybu naboje.

To znamend, Ze nezdleZi na tom, kudy se naboj v elektrickém poli pohybuje, ale pouze
na pocdtecnim a koncovém bodé.

Prace se nekona, pokud se naboj pohybuje kolmo k intenzité elektrického pole.

/7

V takovém pripadeé naboj nevykonava zadnou prdci, protoZze smér jeho pohybu neni v
souladu se silami, které na néj plsobi.

Celkova prace je nulova, pokud se naboj vrati do svého vychoziho bodu.

Jestlize se naboj prenasi v uzaviené smycce a skonci na stejném misté, kde pohyb
zacal, je celkovd vykonand prdce nulova.
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7

Jakou praci vykona elektricka sila v homogennim elektrickém poli o intenzité 1000

v

V.m-' p¥i pfemisténi ¢astice o naboji 2 uC do vzdélenosti 20 cm proti sméru intenzity?

-4x10-"

4x10-" J

-8x10-°J

8x10-"J

»,Bez vasné nemate energii.
Bez energie nemate nic.“
Warren Buffet
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potencialni energie
roste

potencialni energie
klesa
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—

[
o kraje

analogie — tihové pole
Zeme
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pot. energie klesa

S

pot. energie roste

O
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pot. energie roste

)
(=

pot. energie klesa
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AB A B
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ekvipotencionalni plocha

potencial v radialnim poli
osamoceného bodového naboje

® Krajské inovaéni centrum
| Karlovarského kraje
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napéti mezi body A a B je rovno rozdilu jejich potencidl(

Us=0A-¢B

elektrické napéti mezi dvéma body, které maji hodnoty potencialu 60V a 80V je:

-20V
20V
140 V
-140V
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elektrické pole nabitého vodivého télesa
rozlozeni naboje na vodici

naboj se rozlozi na povrchu plosna hustosta naboje

_ 40

A AS

(] Krajské inovaéni centrum
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Na vodivou kouli o poloméru 6 cm presuneme naboj 6 nC. Jaka bude plosna hustota
naboje?

1,3x10-7 C.m-2
1,3x10-6 C.m-2
1,3x10-> C.m-2

1,3x10-4 C.m-2
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Nabita vodiva koule ve vakuu

E p
Faradayova klec

[
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Vodiva koule umisténa v oleji o relativni permitivité € = 2,5 ma ploSnou hustotu
naboje o = 8,85x10-7 C.m-2. Jaka je intenzita elektrického pole v jeji tésné blizkosti?
4 kV.m-1

40 kV.m-1

0,4 kV.m-1

40 kV.m-1
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Vodiva koule o pridméru 5 cm umisténa v oleji o relativni permitivité gr = 2,5 je nabita
nabojem 8,85 nC. Jaka je intenzita elektrického pole v jeji tésné blizkosti?

5,1x103 V.m-1

5,1x104 V.m-1

5,1x10° V.m-1

5,1x106 V.m-1

Krajské inovacni centrum . . .
Karlovarského Kraje Medikem na Gymplu = Elektrické pole a elektricky proud



Elektrostaticka indukce je jev, pri

7

kterém dochazi k prerozdéleni

elektrickych naboji uvnitf vodice | i —
v dGsledku plsobeni vné&jsiho &= vedic =
elektrického pole. Pokud je vodic | 4 \ - -

uzemnény, vnéjsSi elektrické pole
neovlivni celkovy pocet naboji ve
vodiCi — pouze jejich rozmisténi.
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e l
Atomova polarizace vznika, kdyz na atom
plUsobi vnéjsi pole. PfrestoZze naboje nelze
oddeélit, elektrony a atomové jadro se a
posunou opacnymi smeéry. V disledku toho ot %3'
vznika vnitfni pole, které ovliviuje vnéjsi —%=%
pole. (Intenzita vnéjSiho pole je zeslabena o 7 S¥H=H
intenzitu vnitrniho pole).
s— Ee
Er — g
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orientacni polarizace

Molekuly nékterych latek,
napfiklad vody, maji vlastnosti Wl |

dipdlu uz pred vlozenim do
elektrického pole. Bez plsobeni [B
pole jsou vSak tyto dipodly

Va4 7 l-
neusporadané. \= =

® Krajské inovaéni centrum
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Prostor mezi dvéma vodivymi rovnobéznymi deskami, mezi kterymi je ve vakuu
elektrického pole o velikosti E, vyplnime olejem o relativni permitivité g, = 2,5. Jak se

zmeni napéti mezi deskami?

zmensi se 5krat
zvetsi se S5krat
zmensi se 2,5krat

zvetsi se 2,5krat

,Cim vétsi protiklad,

tim vétsi je také potencidl.
Velka energie vychazi

jen z patri¢né

velkého napéti protikladii.”
Carl Gustav Jung
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schopnost vodice pojmout pri urcitém potencialu elektricky naboj
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kapacita osamélého kulového vodice o poloméru R ve vakuu

1 0
R

W = 41te
° C:411:£OR— ;

k

R

dielektrikum kapacitu zvétsi € krat

_ 1
[ = kRe

g
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Jaka je kapacita kulového vodice o priméru 10 cm umisténého v oleji o relativni
permitivité g, = 2,57

7 pF

14 pF

21 nF

56 nF

Krajské inovacni centrum . . s .
1 Karlovarského kraje Medikem na Gymplu = Elektrické pole a elektricky proud



deskovy kondenzator

€

7
kapacita dvoudeskového s vakuem /

D e VA VO

C_Eo% é .

n desek, dielektrikum s €,

C=Mm-—1)ec¢

Ord B ——
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paralelné

C:C1+Cz

sérioveé

1 1 1
= +C_
7

C C1
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"Jaké fyzikalni veli¢iné odpovidd pomér jednotek J/C?"

Proud
Elektricka prace
Intenzita elektrického pole

Potencial
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Elektricky proud lze chdpat dvéma zpUsoby — jako déj, pri kterém dochazi k pohybu
elektrickych ndbojd, nebo jako veli€inu, ktera tento déj popisuje. Elektricky zdroj je
zarizeni, které dodava energii potfebnou k udrzeni tohoto pohybu.

Ohmuv zakon pro ¢ast obvodu vysvétluje vztah mezi napétim, proudem a odporem
na konkrétni ¢asti elektrického obvodu.

V obvodech se Casto pouzivaji soucastky jako rezistor, ktery zvySuje odpor v obvodu,
reostat, ktery umoznuje odpor plynule meénit, a potenciometr, ktery slouzi k
nastaveni napéti nebo odporu.

Ohmiv zdkon pro cely obvod se aplikuje na cely elektricky obvod a zohlednuje také
vnitfni odpor zdroje.

Elektricka prace je energie, ktera se prenasi pfi pohybu naboje, a elektricky vykon
udava, jak rychle se tato prace vykonava.
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Elektricky proud je usmérnény pohyb volnych nabitych ¢astic, ktery probiha v
riznych typech materialt odliSnym zptusobem.

V kovech je proud tvoren pohybem volnych elektrond. V polovodicich proud vznika
diky pohybu volnych elektronli a dér, coz jsou mista, kde chybi elektron. V kapalinach
je elektricky proud tvoren pohybem iontt, zatimco v plynech je vysledkem pohybu

volnych elektronl a iontd.
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Elektricky proud se vzdy udava ve sméru pohybu kladnych ¢astic, tedy od + k -.

Pokud vsak proud tvori jak kladné, tak zaporné Castice, celkovy proud je dan souctem
obou proudd.
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Valencni elektrony v kovech jsou vazany velmi slabé, coz znamena, ze se v krystalu
kovu pohybuji témér volné. Tento pohyb je chaoticky a pripomina elektronovy plyn.
Stfedni rychlost jejich pohybu se pohybuje v rozmezi ~ 10° m.s'-10°m.s™ a
prakticky nezavisi na teploté.

Pokud je kov pripojen ke zdroji elektrického napéti, elektronovy plyn zacne byt
unasen proti sméru intenzity elektrického pole.

Pohyb elektrond vSak neni plynuly — brzdi ho srazky s krystalovou mtizkou, coz se
navenek projevuje jako elektricky odpor vodice.
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proud - podil celkového naboje Q, ktery projde priirezem vodice a pfislusné doby t

naboj
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Pocet volnych elektrond, které projdou prirezem kovového vodice s proudem 1,6 mA
za dobu 100 s je priblizné:

17

10

18

10

19
10

20

10
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Na akumulatoru je uveden udaj 30 Ah. Prevedte jej na jednotku kC.
36 kC

180 kC

60 kC

108 kC
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Béhem uplného vybiti akumulatoru by se prenesl celkovy naboj 216 kC. Jak dlouho
muUZeme nejvyse akumulator vybijet proudem 10 A, nemdme-li prekrocit jeho 50%
vybiti?

1 hodinu
3 hodiny
6 hodin

30 hodin
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® Krajské inovaéni centrum

Elektricky zdroj

Karlovarského kraje

s

Fn

U - svorkové
napéti

.Ue’

eléktromotorické
napéti

Fe
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vné - Castice se pohybuji ve sméru F,, jejich potencialni energie klesa, preménuje se
na jiné formy; elektrostatické sily konaji praci

uvnitr - musi zde puUsobit jesté dalsi sila - neelektrostaticka; potencidlni energie Castic

roste na ukor jiné formy energie

neelektrostatické sily konaji praci

W =U.Q
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Kdyz ke zdroji neni pfipojen zadny spotrebic, proud obvodem neprochazi a plati vztah
Fe=Fn

Napéti takového zdroje, oznacované jako napéti naprazdno, odpovida
elektromotorickému napéti UO = Ue

Elektromotorické napéti je rovno absolutni hodnoté rozdilu potencidld mezi svorkami
nezatizeného zdroje

Pokud ke zdroji pripojime spotrebic, zacne obvodem prochazet proud. V tomto
pripadé plati vztahy Fe < Fn; U< Ue; W < Wz
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Energie, kterd se ve zdroji preménuje na energii elektrickou, maze mit rGzné podoby v
zavislosti na typu zdroje:

Galvanicky clanek vyuziva chemickou energii, ktera se pri chemické reakci preménuje
na elektrickou.

Fotoclanek méni energii svétla na elektrickou energii prostfednictvim fotovoltaického
jevu.

Termoclanek pracuje na principu termoelektrického jevu, kdy rozdil teplot mezi
dvéma riznymi kovy generuje elektrické napéti.
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Ohmuyv zakon pro ¢ast obvodu

Pri konstantni teploté vodice je proud prochazejici vodicem primo umeérny napeéeti
mezi konci vodice.
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R - elektricky odpor (rezistance)

G - elektricka vodivost
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odpor vodice

[
R=p.?

p - rezistivita (mérny elektricky odpor) [p] =Q.m

Materialy s malou rezistivitou dobre vedou elektricky proud a zahrnuji napriklad
stfibro, méd’, hlinik a wolfram.

Naopak materidly s velkou rezistivitou, jako konstantan nebo chromnikl, se pouzivaji
jako odporové materialy, protoze kladou vétsi odpor prichodu elektrického proudu.
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Jaky celkovy odpor ma médény vodi¢ o délce 10 m a prdfezu 0,34 mm2? Rezistivita
médi je 0,017x10-6 Q.m.

0,2 Q
0,50
10

20

»Prospésné je jen to, co klade odpor.*“
Antoine de Saint-Exupéry
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Uvazujme drat, ktery je protazen pri nezménéné hmotnosti na ¢tyrnasobnou délku.
Vysledny odpor bude ve srovnani s plivodnim

16krat vetsi
4krat vetsi
nezmeéneén

4krat mensi
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zavislost odporu na teploté
R =R (1 + aAt)
1
a - teplotni soucinitel elektrického odporu; [a]= K-1

supravodivost - pri teploté blizké 0 K

odpor materialu klesa na zanedbatelnou hodnotu; vodivostni elektrony se spojuji do
pard a pohybuji se beze srdzek s krystalovou mrizkou
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Na zarovce jsou uvedeny provozni hodnoty 24 V a 0,1 A. Prochazi-li zarovkou proud
2,5 mA, je na ni napéti 0,045 V a teplota vldkna je prakticky rovna teploté okoli (20°C).

Teplotni soudinitel odporu a = 4,4x10-3 K-1. Jakou teplotu ma pfiblizné vlakno za
provozu zarovky?

1200 °C

1600 °C

1400 °C

2800 °C
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O kolik procent se zvéetsi odpor médéného vodice, vzroste-li jeho teplota z 20°C na
100°C? Teplotni soucinitel odporu je 4x10-3 K-1.

32%
44 %
16 %

24 %
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Razeni rezistoru

sériové - vSemi tecCe stejny proud, celkové napéti je rovno souctu napéti na
jednotlivych rezistorech

U=U +U_+..+U
1 2 n

R=R +R_+..+ R
1 2z n

napéti je ve stejném pomeéru, v jakém jsou odpory rezistor(

Krajské inovaéni centrum

B Karlovarského kraje Medikem na Gymplu = Elektrické pole a elektricky proud



Razeni rezistoru R,

paralelni - napéti je na vSech rezistorech stejné, celkovy
proud (co vtéka do uzlu), se rozdéli v opacném poméru, . —

nez v jakém jsou odpory rezistor(

I=11+I2 +...+In
1

4
R~ R

1
+ +... + R_n

1
RZ
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Dva rezistory 10 Q a 15 Q jsou zapojeny paralelné. Jaky proud prochazi rezistorem o
odporu 10 Q, kdyz celkovy proud je 1,5 A?

0,7A

0,9A

1A

1,1A
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Odpor soustavy tfi stejnych rezistort zapojenych tak, ze ke dvojici zapojené sériové je
tfeti pripojen paralelng, Cini 60 MQ. Odpor jednoho rezistoru je

90 MQ

71,4 MQ

105 MQ

210 MQ
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Rezistor je elektricka soucastka, ktera ma jmenovity odpor a slouzi k omezeni
elektrického proudu v obvodu.

Reostat je specialni typ rezistoru s proménnym odporem. Obsahuje posuvny kontakt,
kterym lze upravovat hodnotu odporu, a tim regulovat velikost elektrického proudu v
obvodu.

Potenciometr je také rezistor s posuvnym kontaktem, ale jeho hlavnim ucelem je
nastaveni vhodného napéti v obvodu.
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déli¢ napéti
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Ohmuv zakon pro uzavieny obvod

zatézovaci charakteristika zdroje

l‘
| v
UL
| Ug
+—)
®) ’
— R 0 Ik I’
5 %
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U — U

ubytek napéti na vnitfrnim odporu O

R 1

|
.
P—

svorkové napéti rozepiseme l }

vyjadrime proud
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pokud se odpor R snizi na nulu, bude obvodem protékat zkratovy proud

Ue
I_R

[

podle vnitfniho odporu mizZeme rozdélit zdroje na mékké a tvrdé
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Napéti nezatizené automobilové baterie 12,4 V pokleslo pri odbéru proudu 40 A na
11,2 V. Jaky je vnitfni odpor baterie?

30 mQ
40 mQ
50 mQ

60 mQ

“”

~Zarputilost je energii hlouposti.
Jonathan Swift
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Nezatizena automobilova baterie ma napéti 12 V a vnitfni odpor 24 mQ. Jaky proud
by protékal pfi zkratu?

500 A

600 A

700 A

800 A
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Elektricka prace a vykon

prace pri prenaseni naboje W _ U Q
je—Ii Q S I.t

W =U.lLt
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pokud nedochazi v obvodu k jinym zméndm energie, nez k zahfivani vodicd, je prace
elektrického proudu rovna teplu, které oznacujeme Joulovo teplo

Q= U.Lt
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vykon elektrického proudu
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prace neelektrostatickych sil

tato energie se z Casti spotfebuje ve vnitfnim odporu zdroje

Ve

ucinnost premeén energie v elektrickém obvodu je

w U.Q U
=7y = u.Q U
Z e e

pomoci Ohmova zakona
R
M= R+R.
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K baterii o elektromotorickém napéti 4,5V a vnitfnim odporu 1 Q je pripojena
zarovka, kterou prochazi proud 200 mA. Jaka je ucinnost obvodu?

75 %

80 %

89 %

96 %
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K baterii o elektromotorickém napéti 4,5V a vnitfnim odporu 1 Q je pripojena
zarovka, kterou prochazi proud 200 mA. Jaky je prikon zarovky?

0,74 W
0,86 W
0,92 W

0,98 W
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Baterie suchych ¢lankud v kapesni svitilné dodavala po dobu 1 h proud 20 mA pfi
svorkovém napéti 4,5 V. Jaky celkovy ndboj prosel prarezem vodice?

36 C
48 C
72 C

84 C
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Konstrukce a zména rozsahu ampérmetru a voltmetru

Ampérmetr a voltmetr se konstrukéné nelisi, protoze oba pracuji na principu silového

pUsobeni magnetického pole na vodi¢ s proudem.

Ampérmetr se zapojuje sériove se spotrebicem, aby mohl presné mérit proud v
obvodu. Jeho odpor musi byt co nejmensi, aby neovlivhoval méreny proud.

Rozsah ampérmetru lze zvétsit pripojenim bocniku, coz je odpor zapojeny paralelnég,
ktery odvadi ¢ast proudu a umoznuje mérit vyssi hodnoty.

(A
&)
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Je-li odpor ampérmetru Ra, a mame-li jeho rozsah zvétsit 4krat

pripojime k nému paralelné bocnik s odporem Ra/4
pfipojime k nému paralelné bo¢nik s odporem Ra/3
predfadime mu rezistor s odporem Ra/4

pfedfadime mu rezistor s odporem Rp/3

Krajské inovacni centrum . . s .
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voltmetr se zapojuje ke spotrebici paralelné, jeho odpor musi byt co nejvétsi,

rozsah se zvétSuje predradnym rezistorem

Krajské inovaéni centrum
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Je-li odpor voltmetru Ry a mame-li jeho rozsah zvétsit 5krat, predradime mu rezistor s
odporem

»Neutuchajici optimismus je neutuchajici zdroj energie.”
Colin Powell
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Elektricky proud v polovodicich

Polovodice se déli na Cisté a primésové.

Dulezitou soucasti polovodicovych soucastek je PN prechod, ktery vznika spojenim
polovodice typu P (s prebytkem dér) a typu N (s prebytkem elektron().

Soucastky, které obsahuji jeden PN prechod, jsou napfriklad dioda, ktera propousti
proud pouze jednim smérem.

Pokrocilejsi soucastkou je tranzistor, ktery obsahuje dva PN prechody a slouzi k
zesileni nebo spinani elektrického signalu.
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podle mérného elektrického odporu mlzeme latky rozdélit:

vodice p =(10-8;106) O.m
izolanty p = (108;00) Q.m
polovodice p =(10-6;108) Q.m

Krajské inovacni centrum

Karlovarskeho kraje Medikem na Gymplu = Elektrické pole a elektricky proud



Mezi polovodicové prvky radime

kremik (Si), germanium (Ge), selen (Se), telur (Te) a uhlik (C).

Mezi polovodicové slouceniny patri napriklad

sulfid olovnaty (PbS), sulfid kademnaty (CdS) a arsenid galia (GaAs).

Krajské inovacni centrum . . . .
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Cisty polovodi¢, vlastni vodivost

O [ ) 9)
za nizkych teplot se
o s} o chova jako izolant
€] O O
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generace - vznik paru volny elektron a dira

rekombinace - zanik paru volny elektron a dira (energie se uvolni)

o dira
© Q ©
© uvolnény elektron
(©)
O Q o
O
Q [¥] @)
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po pripojeni do elektrického pole

-6

I I@%

oo
|
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Primésové polovodice
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donor (ddarce) - prinesl elektron navic - neztstava po ném dira

majoritni naboje - elektrony; minoritni naboje - diry
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akceptor (prijemce) - akceptuje, zZe se “jeho” dira zaplni cizim elektronem

majoritni naboje - diry; minoritni naboje - elektrony
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PN prechod

S e — —

S e e e

hradlova vrstva
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propustny smeér
zaverny smer
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VA charakteristika
Ia (MA
) T diody

Propustny
smer

Zaverny
smer
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LED (luminiscencni dioda) je svitiva dioda, kterd pfi rekombinaci elektronl vyzaruje
viditelné nebo infracervené zareni. Vyrabi se z prihledného GaAs (gallium arsenidu).

Fotodioda reaguje na dopadajici elektromagnetické zareni, které v ni vyvolava vznik
nosicl ndboje. Pracuje i v zavérném smeéru, pricemz se sama stava zdrojem napéti.

Usmérnujici dioda umoznuje prichod proudu pouze v jednom sméru, ¢imz slouzi k
usmeérnovani stridavého proudu.

v

Stabilizacni dioda (Zenerova dioda) se pouziva v zavérném sméru. Pfi dosazeni
urcitého napéti nedojde k jejimu zniceni, a i pri rlznych proudech udrzuje témér
konstantni napéti.

Kapacitni dioda se chova jako kondenzator, pricemz jeji kapacitu lze regulovat
zmeénou Sirky hradlové vrstvy.
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Termistor je teplotné zavisly rezistor, jehoz odpor pfri zvyseni teploty klesa. Vyrabi se
ze smési oxidU, napriklad Fe,0s, TiO,, CuO nebo NiO. Pouzivd se pro méreni a regulaci
teploty.

Fotorezistor je soucastka, jejiz odpor klesa pri dopadu elektromagnetického zareni.
Vyuziva se predevsim pro méreni a regulaci osvétleni.

»Objevte své vlastni svétlo,
jinak po cely Zivot

budete pouhym bledym
odleskem svétla ciziho.”
Paulo Coelho
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Tranzistor

|
= g

2 prechody PN

e

stredni ¢ast tenka - baze

=]

krajni - emitor a kolektor

PNP NPN
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zapojeni se spolecnym emitorem

L
lg
o—=2 &
‘L B | Uce
Uge ExLE v
O O
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prechod CB je v zavérném sméru,
prechod EB v propustném sméru

malé napéti vzbuzuje v obvodu baze
proud, ktery je pricinou mnohokrat
vetsiho proudu v obvodu
kolektorovém
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zakladni parametr tranzistoru - proudovy zesilovaci Cinitel B

Al
C

= Al pri UCE = Konst.
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Bazovy proud tranzistoru zapojeneho se spoleCnym
emitorem je |z = 30 YA, kolektorovy proud I = 2 mA. UrCete
kolektorovy proud |- pfi bazovém proudu 100 pA, ma-i
proudovy zesilovaci Cinitel tranzistoru hodnotu 60.

9,8 mMA
6,2 mA
2,2 mMA
4.0 mA
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zapojeni se spolecnou bazi

e lc
— T e malé proudové zesileni
" velké napétové zesileni

zesiluje vykon
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Elektricky proud v kapalinach

zakladni pojmy
Faradayovy zakony
VA charakteristika elektrolytického vodice

vyuziti v praxi
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Elektrolyt je latka, ktera v roztoku nebo taveniné vede elektricky proud. Mezi
elektrolyty patfi roztoky kyselin, zasad a soli, ale také taveniny kovd.

PFi rozpousténi elektrolytd ve vodé dochazi k elektrolytické disociaci, tedy k rozpadu
latky na ionty.

Elektricky proud v elektrolytu je tvoren usporadanym pohybem téchto iontl —
kladnych (kationt(l) a zapornych (aniontt).

Elektrické pole vznikd mezi anodou a katodou, cozZ zpUsobuje pohyb iontu v roztoku.

Ke katodé putuji napfriklad amonny, oxoniovy a stfibrny iont, zatimco k anodé sméruiji
hydroxylovy, dusi¢nanovy, jodidovy a siranovy iont.

Proces, pri kterém dochazi k latkovym zménam vlivem prichodu elektrického proudu
elektrolytem, se nazyva elektrolyza.
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roztok siranu médnatého, uhlikova katoda, médéna anoda

2e

Krajské inovaéni centrum
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CuS0O
4

SO, +Cu 26
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zredéna kyselina sirova, platinové elektrody
2 H 2S O .
Pt / “ \ Pt

AT + 2 . 4}

— 4H 250, +
/ \
o [
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Faradayovy zakony

1. hmotnost vyloucené latky je pfimo umeérna naboji Q,
ktery prosel elektrolytem

m=A.0 = A.lt
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Faradayovy zakony

2. elektrochemicky ekvivalent latky vypocitame, jestlize jeji molarni hmotnost
vydélime Faradayovou konstantou a poctem elektront potfebnych k vylouceni
jedné molekuly

A i F=965.10% C.mol"
F.v
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pr. urCete elektrochemicky ekvivalent niklu v roztoku siranu nikelnatého

28
N1
58.69
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tru
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58,69 . 10 ~1
=— K L

9.65.10 . 2
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VA charakteristika

roztok siranu médnatého, uhlikova katoda, médéna anoda

ol |
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VA charakteristika

zredéna kyselina sirova, platinové elektrody
|4
| i — >
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elektricka dvojvrstva
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galvanické clanky, akumulatory

V galvanickém clanku dochazi k vytvareni elektrické dvojvrstvy na rozhrani kovu a
elektrolytu.

Akumulator Ize opakované dobijet pripojenim ke zdroji napéti. Jeho kapacita udava
celkovy naboj, ktery akumulator pfri vybijeni poskytne, a méri se vampérhodinach
(A-h).

Mezi béiné typy patfi Voltlv ¢lanek, Leclanchelv ¢lanek, Daniel(v ¢lanek, olovény
akumulator a lithiovy akumulator.
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Vyuziti v praxi

Elektrometalurgie se zabyva vyrobou cistych kov( z prirodnich rud pomoci

elektrolyzy.

Elektrolytické Cisténi kovu slouzi k odstranéni necistot a ziskani vysoce Cistych
materiald.

Galvanické pokovovani umoznuje nanaseni tenké vrstvy kovu na povrch jiného

7

materialu, zatimco galvanické leptani se vyuziva k pfesnému odstranovani kovovych

vrstev. Galvanoplastika pak umoznuje vytvaret presné kovové kopie predmét(
pomoci elektrochemickych procesd.

Polarografie je pak metoda vyuzivana k analyze latek na zakladé jejich
elektrochemickych vlastnosti.

V mediciné hraje elektrolyza dulezitou roli, napriklad pfi prenosu iontd v organismu.

Krajské inovacni centrum

Karlovarského kraje Medikem na Gymplu = Elektrické pole a elektricky proud



Elektrolyticky kondenzator se sklada ze dvou hlinikovych f6lii, které jsou oddéleny
papirem napusténym elektrolytem.

Pri prlchodu elektrického proudu se na anodé uvolnuje kyslik, ktery zplsobuje
oxidaci.

Vznikla vrstva oxidu hlinitého ma vysokou relativni permitivitu, coz umoznuje témto
kondenzatorim dosahovat velké kapacity.

»~NepouZivejte svou energii,
abyste se bali,

pouZivejte svou energii,
abyste verili.”

Ralph Smart
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Elektricky proud v plynech a ve vakuu

nesamostatny a samostatny vyboj

samostatné vyboje za atmosférického a snizeného tlaku

katodové zareni
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Za béznych podminek je vzduch izolantem, coz znamena, ze nevede elektricky proud.
Pokud vSak dojde k ionizaci, neutralni ¢astice se rozdéli na volné elektrony a ionty.

Tento proces muze zpUsobit napriklad plamen, kratkovinné elektromagnetické zareni
nebo silné elektromagnetické pole, které funguiji jako ionizatory.

Mira energie potfebna k odtrzeni elektronu z atomu se nazyva ionizacni energie a
znadi se [E] = eV. Jeden elektronvolt odpovida hodnoté 1 eV = 1,602 x 107"° J.

Po ionizaci mohou elektrony a ionty opét spojit zpét do neutralnich ¢astic, coz se
nazyva rekombinace.

Pokud v ionizovaném prostredi existuje elektrické pole, vznika elektricky proud, ktery
je tvoren usmérnénym pohybem elektronu, kladnych a zdpornych iontu.
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Voltampérova charakteristika

I nesamostatny vyboj -
po odstraneni
lonizatoru zanika

samostatny vyboj -
po odstraneni
lonizatoru pokracuje
dal

(-
=~
v
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obloukovy vyboj - za normalniho tlaku

\

g vysoka teplota
intenzivni zdroj svétla
&
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jiskrovy vyboj - za normalniho tlaku

kratkodoby
doprovazen zvukovou vinou
vysoka teplota
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8 Karlovarského kraje Medikem na Gymplu = Elektrické pole a elektricky proud



korona - za normalniho tlaku

trsovity vyboj v okoli
dratd, hran, hrotd...
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Jacobuv zebrik
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samostatny vyboj za snizeného tlaku
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vyboj za snizeného tlaku
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katodove a kanalové zareni, obrazovka

\
e g
I | anoda

5 L Luminofor | | Stinitko

(]
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N
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U, - pilové napéti
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Pracovni list
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Vvroba a ovéreni funkce délice napéti

pomucky: plocha baterie 4,5 V, ¢tvereCkovany papir, tuZzka

S mékkou tuhou, LabQuest, voltmetr Vernier, spojovaci vodice,
krokosvorky

45V

—

O

0+

1. na CtvereCkovaném papiru vybarvéte pres jeho celou délku tuzkou
s mékkou tuhou pasek o Sifce “1 ¢tvereCku”; grafitovy pasek ted
predstavuje rezistor

2. zapnéte LabQuest, pfipojte voltmetr, senzor vynulujte, vyberte
zobrazeni grafu

3. sestavte obvod podle schématu - k pélim baterie pfipojte papir pomoci
krokosvorek, jeden vyvod voltmetru pfipojte k jednomu kraji papiru,
druhy vyvod bude pfedstavovat pohyblivy jezdec

4. jezdec pfitisknéte na jeden konec grafitové Cary; spustte méreni a
plynule ho posouvejte na druhy konec €ary; pokud jste tuhu nanesli
rovnomérné (a odpor se tedy v riznych mistech moc nelisi), bude
zavislost velikosti napéti na ¢ase pfiblizné linearni

5. pfepnéte LabQuest na zobrazeni hodnoty, vyznacte si 74, 2 a % Cary;
zméfte hodnoty napéti pro tyto useky a ovérte, jestli se celkové napéti
“rozdéli” ve spravném pomeéru
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() Krajské inovacni centrum

Detekce elektrického naboje

pomucky: LabQuest, detektor el. naboje, plechovka, podloZka z izolantu,
razné latky (papir, plast , ktze, sklo, alobal...)

PFi vzajemném tfeni dvou rlznych material(i o sebe dochazi k jejich elektrovani, z povrchu
téles se uvolfuji elektrony - jedno téleso ziska zaporny naboj, druhé kladny.

Triboelektricka fada obsahuje latky, u nichz se z jejich pozice da pfedem urcit, jaky naboj pfi
tfeni o jiny konkrétni material ziskaji. Latka, ktera je blize ke znaménku plus, bude elektrony
odevzdavat, material, ktery je bliz ke znaménku minus, tyto uvolnéné elektrony pfijme.

(kladny naboj)

vzduch
+ lidska kuze
krali¢i srst
sklo
lidské viasy

nylon
vina
hedvabi
hlinik
papir
bavina
ocel
drevo
tvrda guma
nikl, méd’
mosaz, stfibro
zlato, platina
acetatova viakna (umélé hedvabi)
polyester
pfilnava folie
polyetylén
PVC
silikon
teflon

(zéporny naboj)

Napfiklad papir se tfenim o PVC nabije kladng&, ale pfi tfeni o sklo zaporné.
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1. Otestujte vybrané materialy z triboelektrické fady.
Plechovku postavte na podlozku z izolantu. Zapnéte LabQuest, k nému pfipojte sondu na
méFeni naboje. Cerveny vyvod &idla pfipevnéte k plechovce, &erny vyvod pomoci dal$iho
delSiho vodice pfipojte k ochrannému koliku v zasuvce (uzemnéni).
Pfed kazdym méfenim Cidlo vynulujeme - na nékolik sekund stiskneme Sedé tlaCitko na téle
¢idla. (I pfes toto opatfeni nedosahneme upiné nuly. )
Vybereme dvojici materialt - napfiklad bréko a papirovy kapesnik. Po vzajemném tfeni
otfeme br¢ko o hranu plechovky, €idlo ukaze, jaky naboj bréko plechovce pfedalo.
Poznamename ho do tabulky a otestujeme dal$i materialy.

2. Dokazte, Ze zaporné zelektrovanym brékem Ize plechovku nabit jak zdporné, tak
kladné.
Brcko tfete papirovym kapesnickem a naboj pfeneste na plechovku. Plechovka se nabije
zaporné.

Br¢ko tfete papirovym kapesnickem. Vlozte bréko do plechovky aniz by se dotklo stén,
odpojte &erny vyvod méfici sondy od ochranného koliku (zruste uzemnéni). Cidlo by mélo
ukazat kladny naboj. Vysvétlete.
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Detekce elektrického naboje

1. Triboelektricka rada

do prvniho sloupce doplf znaménko a velikost naboje, do druhého znaménko

latka, (téleso) Q v€etné znaménka | latka, (té€leso) znaménko

brcko papir. kapesnik

2. Nabijeni plechovky

co se déje v plechovce béhem dotyku zaporné nabitého bréka

co se déje v plechovce, pokud se k ni pfiblizi (ale nedotkne) zaporné nabité bréko po
“pferuseni” uzemnéni
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Galvanicky €lanek

pomducky: LabQuest, voltmetr Vernier, plisky z riznych
kovu, ntz, slana voda, citron, brambora apod.

V galvanickém ¢lanku vznika elektrické napéti mezi dvéma rdznymi kovy
(elektrodami), které jsou umisténé v elektrolytu (v naSem pfipadé zabodnuté
v ovoci €i zeleniné, popf. ponofené ve slané vodeé).

1. k zapnutému LabQuestu pfipojte voltmetr; kliknéte na aktualni hodnotu
napéti v erveném poli a zvolte Vynulovat

2. pfipravte si vzorky ovoce a zeleniny (rozkrojte a v pfipadé nutnosti
tvrdou duZinu nafiznéte nozikem pro snadnéjSi umisténi pliSku)

3. k pliskim pomoci krokosvorek pfipojte voltmetr; do tabulky zapiste
pouzité kovy, elektrolyt (druh ovoce €i zeleniny) a naméfenou hodnotu
napéti;
jedno méfeni provedte se slanou vodou

v v

Pozor
Elektrody se nesmi navzajem dotykat a svorky voltmetru nesmi prijit
do kontaktu s elektrolytem!
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Galvanicky €lanek

naméfené hodnoty:

pouzité kovy elektrolyt napéti

slana voda
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Odpor lidského téla

pomucky: LabQuest, plocha baterie 4,5 V, voltmetr Vernier,
mikrotenovy sacek, slana voda

To, Ze je lidské télo vodivé, je znamo. Pokud se stane soucasti elektrického
obvodu, muze to byt Zivotu nebezpecéné. Pfi nasledujicim pokusu budeme
pouzivat bezpecné napéti! Nebudeme méfit velikost proudu prochazejiciho
télem, ale napéti mezi rGznymi misty na téle. Kde je nenulové napéti, tam teCe
proud...

1. zapnéte LabQuest, pfipojte voltmetr, zvolte zobrazeni hodnoty, senzor
vynulujte

2. jeden vyvod voltmetru pfipojte k jednomu pdélu baterie; lidské télo
uzavie obvod tak, Ze jednou rukou uchopime druhy pél baterie a druhy
vyvod voltmetru se bude dotykat riznych €asti téla; pro porovnani
zméfte napéti mezi rukama po namoceni do slané vody (slana voda
nahradi pot); naméfené hodnoty zapisujte do tabulky;

3. ovérte, Zze pfi malém napéti, by mikrotenovy sacek poslouZil jako izolant

4. zmérte velikost napéti, pokud do obvodu zapojite sériové vice zakl
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Odpor lidského téla

naméfené hodnoty

zapojené Casti naméfené napéti (V)

ruka - ruka

ukazovacek a prostfedni¢ek na jedné ruce

ruka - noha (lytko)

ruka - hlava (pfes vlasy)

ruka - éelo

ruka - ruka pres sacek

ruka - ruka (obé namocené ve slané vodé)

ruka - ruka / pocet lidi naméfené napéti (V)

2
3
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Urceni odporu rezistoru

pomducky: zdroj stejnosmérného napéti, ampérmetr, voltmetr, rezistory
0 rtizném odporu, vodic¢e

Urcete z ohmova zakona velikost odporu rezistort. Pouzijte tfi rezistory, jejichz odpor je
uveden na soucastce a tfi neoznacené.

1

2.
3.
4

o

®

nakreslete schéma obvodu

sestavte obvod, zapojte prvni rezistor; pozor na polaritu ampérmetru a voltmetru
u voltmetru nastate rozsah do 10 V

u ampérmetru nastavte rozsah do 250 mA; (pro nékteré rezistory je mozné snizit az
na 50 pA)

u zdroje mlizete nastavit hodnoty na3V, 5V, 6V nebo 9V

pro tfi rizné hodnoty napéti na zdroji odectéte prisluSnou hodnotu napéti na rezistoru
a velikost proudu protékajiciho rezistorem

opakuijte pro dalsi rezistory

pro jednotlivé rezistory vypocitejte odpory

v zavéru u oznacenych rezistorl porovnejte vas vysledek s hodnotou uvedenou
vyrobcem, u neoznacenych uvedte primérnou hodnotu odporu

Krajské inovacni centrum
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Urceni odporu rezistoru

schéma obvodu:

rezistory se znamou hodnotou

rezistor U (V) I (A) R (Q) prameér R (Q)
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rezistory neoznacéené

rezistor U (V) I (A) R (Q) prameér R (Q)

zaver:
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Zatézovaci charakteristika zdroje

pomdcky: plocha baterie 4,5 V, LabQuest, voltmetr Vernier,
ampéermetr Vernier, reostat, spinac, spojovaci vodicCe,
krokosvorky

~—®

O, g

ll

1. zapnéte LabQuest

2. sestavte obvod podle schématu; spina¢ nechte otevieny, u reostatu
nastavte maximalni odpor; (pozor na polaritu méficich pfistroja -
Cerveny vodiC k +)

3. pfipojte k LabQuestu voltmetr a ampérmetr, oba senzory vynulujte

4. pfepnéte na zobrazeni grafu; graf - ukazat graf - zvolte 1 graf; opét graf
- nastaveni grafu - osa x - proud, osa y - napéti; na displeji ted vidime
jeden graf, napéti na svislé ose, proud na vodorovné ose

5. spustte méfeni; protoZe neni obvod uzavieny, voltmetr méfi napéti na
nezatizeném zdroji; po sepnuti spinace plynulym posouvanim jezdce
zvétSujeme proud v obvodu (zvySujeme zatiZzeni zdroje); Cas méfeni je
automaticky nastaven na 18 s

po ukonceni méfeni bychom méli na displeji vidét linearni pokles napéti
v nabidce zvolte analyza - fitovat kfivku - zatrhnéte napéti a z nabizenych
funkci vyberte linearni
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Které tvrzeni tykajici se prabéhu elektrolyzy je spravné?
a) kationt na anodé pfijima elektrony
b) kationt na anodé odevzdava elektrony
c) kationt na katodé odevzdava elektrony
d) kationt na katodé pfijima elektrony

Ve jmenovateli vyrazu pro vyjadfeni mnozstvi latky vyloucené elektrolyzou s pouzitim Faradayovy
konstanty je nasobek z. Jaka je jeho hodnota pro elektrolytické vylouceni zlata z roztoku chloridu
Zlatitého?

a) 1

b) 2

c) 3

d) 4

“Kapacita” akumulatoru se vyjadfuje v jednotkach
a) naboje
b) proudu
C) prace
d) vykonu

Plyn se stava vodi¢em na zakladé
a) ionizace
b) excitace
c) rekombinace
d) disociace na atomy

Jaké mnozZstvi tepla vznikne pfeménou z elektrické energie pfi desetihodinovém provozu elektrického
vafiCe o pfikonu 0,5 kW?

a) 1,8kJ

b) 18 MJ

c) 1,8 kW.hod

d) 1800 kW.hod

Dva rezistory, kazdy o odporu 30 kQ, jsou zapojeny sériové (za sebou). Vysledny odpor Cini
a) 7,5kQ
b) 60 kQ
c) 0,15kQ
d) 15kQ

Uplnym vybitim akumulatoru by se prenesl celkovy naboj 180 kC. Prevedte tuto hodnotu na obvykle
udavanou hodnotu v Ah:

a) 50 Ah

b) 100 Ah

c) 150 Ah

d) 200 Ah

Tfi druhy ¢astic (kladné nabité ionty, zaporné nabité ionty a elektrony) se podileji na pfenosu naboje
a) v kovech
b) v elektrolytech
c) v polovodicich
d) vionizovaném plynu
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Vodi¢em prochazi konstantni proud 25 mA. Urcete celkovy naboj astic, které prosly prifezem vodice

za 40 minut.
a) 10C
b) 30C
c) 60C
d) 60kC

Mezi typické izolanty nepatfi
a) kremik
b) sklo
c) slida
d) sulfid kademnaty

Hodnoty relativnich permitivit jsou nasledujici: suchy vzduch - 1,0006, parafin - 2,0 - 2,2, voda - 81,6.
V kterém prostfedi bude za jinak stejnych podminek nejmensi intenzita elektrického pole?

a) ve vakuu

b) v suchém vzduchu
c) v parafinu

d) ve vodé

Ktera z uvedenych veli€in je skalar?
a) intenzita elektrického pole
b) velikost elektrické sily

c) permitivita prostifedi
d) elektricky naboj

Elektrické pole v okoli bodového elektrického naboje

a) je nehomogenni

b) ma stejnou intenzitu pro kazdy bod v dané vzdalenosti

c) je axialni
d) je radialni

Pfi vlioZeni izolantu (dielektrika) do elektrického pole

a) se Castice davaji do pohybu jednim ¢&i druhym smérem podle znaménka svého naboje
b) ziska dielektrikum kladny naboj

c) se Castice dielektrika polarizuji (pokud nebyly dipdly pfitomny) a orientuji

d) ziska dielektrikum zaporny naboj

S konstantou zvanou permitivita se setkavame

Krajské inovacni centrum
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a) ve vzorci pro vypocet kapacity deskového kondenzatoru
b) ve vzorci pro mérny odpor materialu

c) ve Faradayovych zakonech elektrolyzy

d) v Coulomboveé zakonu
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