Zakladni pojmy elektrotechniky

Jednotky a jejich rozméry

Fyzikalni velicina je objektivni vlastnost jevu, télesa nebo latky, kterd ma velikost, jeZ miZe byt vyjadrena jako Cislo a reference.

Soustava SI je mezinarodné domluvend soustava jednotek fyzikéalnich veli€in, kteréa se sklada ze sedmi zékladnich jednotek, na nich aritmeticky
zavisejicich odvozenych jednotek a dekadickymi pfedponami tvotfenych nasobki a dila jednotek.

Zéakladnim zadmérem pro zavedeni soustavy SI bylo sjednoceni dosud pouZivanych jednotek. Pfesto se dosud napiiklad v angloamerickych
zemich pouZivaji jiné jednotky (naptiklad palec nebo mile). V Cesku bylo uzdkon&no pouzivani soustavy jednotek SI v roce 1990.

Nazev veliciny Znacka Nazev jednotky Znacka
cas t sekunda S
délka L (malé L) metr m
elektricky proud I (velké I) ampér A
hmotnost m kilogram kg
latkové mnoZstvi n mol mol
svitivost I (velké I) kandela cd
termodynamicka teplota T kelvin K

Priklad definice: Ampér je ,,Staly elektricky proud, ktery pfi priichodu dvéma pfimymi rovnobéZnymi nekonecné dlouhymi vodici
zanedbatelného kruhového prifezu umisténymi ve vakuu ve vzdjemné vzdalenosti 1 metr vyvold mezi nimi stalou silu o velikosti 2.10"7
newtonu na 1 metr délky vodice®.

Vyse uvedend oficilni definice neni v praxi ovéfitelnd, proto se pouziva také jinych, napr. Proud, ktery tece odporem 1 Q po pripojeni na napéti
1 Volt.

Doplitkové jednotky

Nazev veliciny Znacka Nazev jednotky Znacka
rovinny thel o, By, .. radian rad
prostorovy uhel Q steradian Sr

Odvozené jednotky
Odvozené jednotky se tvofi kombinacemi (povoleny jsou vyhradné souciny a podily) zakladnich jednotek, u vyznamnych veli¢in dostaly
samostatné nazvy i jednotky.

Priklad: Rychlost — metr za sekundu (znacka m/s nebo m-s—1). Vypocet v = s / t (drdha / ¢as).

Nazev veliciny Znacka Nazev jednotky Znacka
naboj Q Coulomb C
hustota p kilogram na metr krychlovy kg.m?
rychlost \% metr za sekundu m.s™
sila F Newton N
odpor R Ohm Q
tlak p Pascal Pa
napéti U Volt A%
plocha S metr CtvereCny m’
objem \% metr krychlovy m?

V praxi se pouziva mnoho dal$ich jednotek. Prehled jednotek pouZivanych v elektrotechnice naleznete napfiklad zde:
https://barts.cz/domains/barts.cz/index.php/elektronika/teorie/28-zakladni-jednotky



Nasobné a diléi jednotky

K vyjadreni ndsobki nebo dilii zékladnich nebo odvozenych jednotek (vyhradné dekadickych) slouZi pfedpony. Dale uvedené piedpony lze
pouZit pro jakoukoliv jednotku soustavy SI. Nésledujici tabulka obsahuje nejcastéji pouzZivané predpony.

Nasobky
predpona| znacka nazev nasobek priklad
tera T bilon 10 |1 000 000 000 000 TW — terawatt
giga G miliarda 10° 1 000 000 000 GHz — gigahertz
mega M milion 10° 1 000 000 MV — megavolt
kilo k tisic 10° 1 000 km — kilometr
Podily (dily)

mili m tisicina 107 0,001 mm — milimetr
mikro il miliontina 10°® 0,000 001 PA — mikroampér
nano n miliardtina 107 0,000 000 001 ns — nanosekunda
piko p biliontina 10 0,000 000 000 001 pF — pikofarad

Kromé vyse uvedenych obsahuje kompletni tabulka ST také dal3i méné pouZivané nasobky iotta (10**), zetta (10°"), exa (10"®), peta (10") a podily
femto (107°), atto (10™®), zepto (10™"), yocto(10*). Nebo jiné b&ézné pouzivané hekto (10?), deka (10"), deci (10™) a centi(107).

V matematickych vyrazech a vypoctech je vyhodnéjsi pouzivat zapis s exponentem (10*). Vyhodou zapisu je, Ze Cisla, ktera by bylo tfeba
vyjadrit pomoci mnoha mist pfed nebo za desetinnou ¢arkou, 1ze zapsat v kratké formé.

Priklad pouZiti predpon:

Predpona kilo znamend vzdy 10° tj. 1 000. Plati tedy, Ze 1 km =1 000 m, 1 kg =1 000 g, 1 kQ =1 000 Q, 1 kW = 1 000 W, atd.

Vedlejsi jednotky
Vedlejsi jednotky jsou jednotky, které byly dfive pro svoji vSeobecnou rozsifenost a uZitecnost fazeny do soustavy SI, pfestoZe nebyly odvozeny
ze zakladnich jednotek. V soucasnosti se povazuji za mimosoustavové.

Soustava SI akceptuje pouZivat soubézné s jednotkami SI nésledujici jednotky: minuta, hodina, den, ihlovy stupen, tihlova minuta, ahlova
vtefina, hektar, litr, tuna.

Stavba hmoty, elektricka vodivost

Elektfina je druh energie, ktera se dokdZe v jednom misté nahromadit, nebo z jednoho mista na druhé proudit. Elektfina nahromadéna na jednom
misté se nazyva statickd elektfina; elektiina, ktera se pohybuje z jednoho mista na druhé, se nazyva elektricky proud.

Elektfina je zplsobena elektrony, malymi
Casteckami, které ,,obihaji“ uvnitf obalu atomd
(nejmensi Castice, ze kterych se vse skladd).
Elektrony maji negativni naboje. Atom

obsahuje kromé obalu i jadro, ve kterém jsou
T Electron protony s kladnymi naboji a neutrony se

Zadnymi naboji. Kazdy atom vétSinou ma za
e L, Pro ton normalnich okolnosti stejny pocet elektronti a

protond, jejichZ naboje se vyrusi a celkovy

naboj atomu je tak nula. Pfi ztraté nékteré

z Castic se ale atom stava iontem, ktery mtiZe
mit bud’ kladny, nebo zaporny naboj. lonty se
stejnym nabojem se pak odpuzuji a s opa¢nym
se pritahuji.

f‘ '-Neutron

Staticka elektfina je oznaceni pro jevy, které
jsou zptisobeny nashromazdénim elektrického
naboje na povrchu riznych téles a predmétt a
jejich vyménou pfi vzdjemném kontaktu. Pokud material obsahuje elektricky naboj (at’ uz kladny, nebo zaporny), je elektrostaticky nabity. Naboj
se poté muiZe predat z jednoho télesa na druhé dotykem nebo srSenim (zejména z hroti téles) ¢i vybojem.

Rizné 1atky maji riznou schopnost prenaset elektricky naboj - fikdme, Ze maji riiznou vodivost. Vodivost latek zavisi pfedevsim na poctu
volnych naboji v jejich struktufe - mohou jimi byt bud’ volné elektrony (v kovech), nebo kladné a zaporné ionty (v kapalinach a plynech). Podle
vodivosti rozdélujeme latky do tfi skupin:

*  Vodice - obsahuji velké mnoZstvi volnych naboju, které se mohou ptisobenim elektrického pole ve vodici premistovat. Nejlepsimi



vodici jsou kovy, zejména stiibro, méd’ a hlinik. Dobrymi vodici jsou vodné roztoky soli a kyselin. Elektricky proud vede také lidské
télo. Za urcitych okolnosti miZe proud prochazet i v plynech.

*  Nevodice (izolanty) - neobsahuji témér Zadné volné naboje a proto maji nepatrnou vodivost. Nevodice se také nazyvaji izolanty neboli
dielektrika. Vybornymi izolanty jsou sklo, porceldn, guma, nékteré plasty, suchy vzduch apod. Dokonaly vodi¢ ani dokonaly izolant
vsak neexistuje.

*  Polovodice - jejich vodivost leZi mezi vodiCi a nevodici, pocet volnych naboji v jejich struktufe se mtiZe ménit napf. zménou teploty
nebo osvétlenim. NejzndméjSim polovodicem je kiemik, ze kterého se vyrabéji polovodicové soucastky od nejjednodussich diod az po

Elektrostatické pole

Elektricky naboj, elektrické pole

Staticky naboj vznika pri styku a opétovném oddéleni dvou materiéldi, nebo jejich tfenim. Tfenim se totiz atomim jednoho predmétu odebiraji
elektrony a prevazuje v ném pak kladny néboj, zatimco v druhém predmétu elektrony pfibudou, a proto je zaporné nabit. Statickou elektfinu lze
vyréabét i Van de Graafovym generatorem. KdyZ se dotknete jeho kovové kopule, projde vami zdporny elektricky naboj, kterym se nabiji i
konecky vlast, a ty pak vstavaji na hlavé, nebot’ stejné naboje se odpuzuji.

Pripojime-li ke kovovému vodici zdroj napéti, vznikne mezi konci vodice elektrické pole. Piivodné neuspofadany pohyb volnych elektrond

v kovu se zméni - elektrony se za¢nou pohybovat uspofadané od zaporného ke kladnému pélu.

Usporadany pohyb volnych elektrond se nazyva elektricky proud.

V kapalinach se musi nejprve molekuly rozstépit na kladné a zadporné ionty (tento jev se nazyva disociace) a teprve pak miZze dojit ptisobenim
vnéjsiho elektrického pole k jejich usmérnénému pohybu a priichodu elektrického proudu. Kladné ionty pfitom sméfuji k zdpornému pélu a
zaporné ionty k p6lu kladnému.

Plyny jsou za norméalnich podminek téméf dokonalymi nevodici. Elektricky proud v nich mtiZe prochézet teprve po rozstépeni jejich molekul na
ionty (tento jev se nazyvd ionizace plynu). Ionizaci miZe zptisobit napfiklad zah¥ati plynu nebo silné elektrické pole.

Staticky naboj vznika pri styku a opétovném oddéleni dvou materiéld, nebo jejich tfenim. Tfenim se totiz atomim jednoho predmétu odebiraji
elektrony a pfevaZuje v ném pak kladny néaboj, zatimco v druhém pfedmétu elektrony pfibudou, a proto je zaporné nabit. Statickou elektfinu 1ze
vyréabét i Van de Graafovym generatorem. KdyZ se dotknete jeho kovové kopule, projde vami zdporny elektricky naboj, kterym se nabiji i
konecky vlast, a ty pak vstavaji na hlavé, nebot’ stejné naboje se odpuzuji.

Elektrostatické pole nehomogenni

00000

Elektrostatické pole homogenni
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U# ve starovékém Recku filozof Thales pozoroval ptitazlivé sily vznikajici jako nasledek tfeni jantaru. Recké slovo pro jantar - fAektpov
(elektron), se posléze stalo zdrojem pro novéjsi slovo "elektfina".

Elektricky naboj ,,vznika“ (resp. k oddéleni nosict kladného a zaporného naboje dochézi) napf.:
*  kontaktem téles rozdilného materialu; pfiCinou pfitom muZe byt napf.:
¢ rozdilna vystupni prace elektronu - u dvou kovia
e triboelektricky jev - u dielektrik (pfi jejich tfeni se rozloZi po vétsim povrchu nevodice, coZ umozni oddéleni vétSich naboji)

* elektrochemicky proces (Voltav jev)



. zelektrovanim vodice elektrostatickou indukci,
e teplem (tzv. pyroelektricky jev),
e tlakem (tzv. piezoelektricky jev),
»  zafenim (tzv. vnitini fotoelektricky jev).
Néboj se preda z jednoho télesa na druhé napt.:
¢  Dotykem,
*  srSenim (zejména z hrotd téles) ¢i vybojem (jedna se vlastné o elektricky proud v plynech ¢i vakuu, pfesto byva nékdy diskutovan
v ramci elektrostatickych jevi v SirSim slova smyslu),
¢ vedenim (elektrickym proudem) — jiZ mimo ramec elektrostatiky.

Pokusy se statickou elektfinou se zacaly provadét v 17. stoleti. V nésledujicim stoleti si uz ziskaly nesmirnou popularitu i mezi laickou
vefejnosti. Tykaly se hlavné ptisobeni elektrickych nébojt, ale nemély v té dobé Zadné praktické vyuZiti. Vyznam elektrostatiky zacal rtist az

v poloviné 20. stoleti, dnes uz najdeme elektrostatické aplikace vSude kolem nas.

Staticka elektFina zptisobuje blesky, coZ jsou pfirodni elektrostatické vyboje, které vznikaji pfi bourkach tak, Ze se Castecky vody a ledu

v boutkovych mracich vzdjemnymi srdZkami nabijeji statickou elektfinou. Je-li ndboj dost velky, prorazi si elektfina cestu atmosférou a nastava
vyboj v podobé blesku.

Neprijemné miiZe plsobit staticka elektfina pfi nosSeni textilii z umélych vlaken, které se "lepi" na spodni pradlo, pfi chozeni po kobercich

z umélych vlaken apod. Staci pak napfiklad dotyk ruky s predmétem, kdy dojde k nepfijemnému vybiti naboje a nékdy i k preskocenti jiskry.
Brénit se mtiZeme pouzivanim vhodnéjsich textilnich materialti, které neobsahuji uméld vldkna. Pfi svlékani problematickych kusi obleceni se
mtiZzeme vodivé uzemnit dotykem ruky s vhodnym kovovym pfedmétem (topeni, zarubné dvefi...). Pfi vystupovani z auta se pred vystoupenim
chytneme karoserie, abychom pfi zavirani dvefi nedostali "ranu". Z aut byva elektricky naboj vznikly tfenim odvéadén pres pneumatiky do zemé,
nékterd auta jsou vybijena elektrostatickym paskem, ktery za nimi pfi jizdé vlaje. Pokud se chceme zbavit elektrostatického naboje, ktery
ziskame tfenim o podlahu ¢i ¢alounéni, pak v mistnostech udrZzujeme vhodnou vlhkost vzduchu, se kterou se staticka elektfina prili§ nekamaradi.

Elektrostatické silové ptisobeni je mozZné demonstrovat na piikladech jako je pfilnavost silonového sacku k ruce, pfi Cesani suchych vlasti
hiebenem pFitazlivost vlasti a hfebenu, nebo hromadéni prachu na televizni obrazovce. Na principu elektrického odpuzovani souhlasnych naboji
je zaloZen elektroskop (pfistroj na méfeni elektrickych naboji).

Zatizeni, vyuZivajici elektrostatické jevy:
*  kopirka - svétlo se odrazi od predlohy a na nabitém svétlocitlivém vélci vznik4 jeji elektrostaticky obraz, ktery se zviditelni tonerem
a pretiskne na papir,
*  laserova tiskdrna - méa podobnou konstrukci jako kopirka, obraz pismen se na svétlocitlivém valci vykresluje laserovym paprskem,
*  piezoelektricky zapalovac - stlacovanim urcitych krystalt vznikne na jejich povrchu vysoké napéti a preskoci elektricka jiskra,
*  obrazové Cipy - pouZzivaji se v digitdlnich fotoaparatech a kamerach, na ploSe ¢ipu vznik4 elektrostaticky obraz predmétu a
zpracovava se elektronikou pfistroje,

» elektrostaticky filtr (odlucovac) - ¢astice prachu v koufovych plynech se silnym elektrickym polem nabijeji a usazuji se na opacné
nabitych elektrodach,

*  ultrazvukovy generétor - stfidavym napétim dochdzi k rychlému kmitani piezoelektrického krystalu, pfi kterém vznika ultrazvuk;
pouZziva se napf. v mediciné,

* elektrostatické lakovani - nabité ¢astecky rozptylené barvy jsou pfitahovany opacné nabitym povrchem lakovaného predmétu a
vytvareji velmi kvalitni natér, napf. automobilovych karosérii,

» urychlovace - nabité ¢astice (protony, ionty) jsou urychlovany silnym elektrostatickym polem a ziskavaji pfitom velkou energii, ktera

Elektricka indukce

Je elektricky jev, pri kterém se na povrchu télesa indukuje (vytvari) elektricky naboj pfibliZenim jiného elektricky nabitého télesa, proto se
oznacuje jako indukovany naboj. Indukovany naboj ma opacnou polaritu nez naboj, ktery tuto indukci vyvolal. U vodicti 1ze indukovany néaboj
z télesa odvést, u izolantd zistdva indukovany naboj v télese.

Pokud se v blizkosti télesa nenachazi jiny elektricky naboj, jsou elektrické naboje v télese rozloZeny rovnomérné. Téleso se jevi jako neutralni.
Pokud se v blizkosti télesa nachézi jiny elektricky naboj, dochazi elektrostatickou indukci k nerovnomérnému rozloZeni naboje v télese.
Elektrostatickeé pole a elektrickd indukce — ucebnice Zdklady elektrotechniky (Jiri Vicek), strana 19 azZ 23.

Kondenzator - kapacita
Elektrostatickd indukce se vyuzZivéa pfedevsim v kondenzétoru, kdy elektricka pole nabitych desek vzdjemné indukuji elektrické ndboje opacné

polarity, ¢imz lze elektricky naboj na deskach po néjakou dobu uchovat. Dielektrikum mezi deskami umozZiiuje zvétSit mnoZstvi indukovaného
néaboje.

Schematickd znacka kondenzatoru:

Zéakladni vlastnost: kapacita C

Jednotka: Farad, znaCka F

Kondenzator se sklada ze dvou vodivych desek oznacovanych jako

polepy mezi kterymi je dielektrikum (izolant).



Zakladni vypocet kapacity kondenzatoru:

C= EOE,T

C je kapacita kondenzatoru ve Faradech, €, je permitivita vakua (dielekricka konstanta) €0 = 8,85.10-12 A.s.V-1.m-1 = 8,85 pF/m, & je relativni
permitivita (velikost se nalezne v tabulce), S je plocha desek v metrech ¢tverecnich a 1 vzdalenost mezi deskami (tloustka dielektrika).

Leydenska ldhev — je nejstarsim kondenzéatorem. V 18. stoleti slouZil jako zasobnik elektrického néboje pfi experimentech s elektfinou. Pivodné
se jednalo o sklenénou naddobu naplnénou vodou, do niZ byl zaveden kovovy drat prochazejici zatkou. Voda tvofila jednu elektrodu
kondenzatoru, sklo slouZilo jako dielektrikum. Druhou elektrodou byla ruka drzici 1dhev pfi experimentech. Pozdéji byla konstrukce upravena.

Vnéjsi i vnitini povrch sklenéné nddoby byl polepen vodivym materidlem, sklo nadale slouZilo jako dielektrikum, které oba polepy oddélovalo.
Z vnitiniho polepu ved! hrdlem lahve ven vodi¢, zakonceny kovovou kouli. Leydenské lahve se obvykle nabijely elektrostatickou indukci.

Kondenzator patii mezi zdkladni, velmi ¢asto pouZzivané soucastky v elektrotechnice. Vyrabi se v mnoha rtznych provedenich lisicich se
pouzitym dielektrikem, vyrobni technologii i elektrickymi parametry. Vice o kondenzatorech naleznete naptiklad zde:

https://barts.cz/domains/barts.cz/index.php/elektronika/soucastky/23-kondenzatory-kapacitory
Kondenzdtory — ucebnice Zdklady elektrotechniky (Jif{ VIcek), strana 196 a 197.

Kondenzator — spojovani kondenzatort
Vice kondenzatort Ize (podobné jako jiné soucastky) spojovat paralelné nebo sériové. Obé moznosti je také mozné kombinovat.

1. Paralelni spojeni 2 kondenzatorti:

C1

C2

Vysledna kapacita C je souctem kapacit ClaC2. C=C1+C2

2. Sériové spojeni 2 kondenzatord:

C1 C2

Prevracena hodnota vysledné kapacity C je souctem prevracenych hodnot kapacit C1 a C2.
1/C = 1/C1 + 1/C2 nebo po zjednoduseni C = C1*C2/C1+C2

3. Kombinované spojeni 3 kondenzatoru:

C1

Sériové a paralelni spojeni kondenzdtorii — ucebnice Zdklady elektrotechniky (Jiri Vicek), strana 23 az 25.

Silové plsobeni elektrostatickych poli

Elektrické naboje, které jsou v klidu, se projevuji silovymi ti€inky a vytvareji elektrické pole. Elektrické naboje jsou kladné (nedostatek
elektroni) a zaporné (piebytek elektronti). Souhlasné naboje se odpuzuji, nesouhlasné pfitahuji. Coulombtiv zédkon fik4, Ze sila, kterou ndboje na
sebe plisobi, je pfimo imérna soucinu jejich velikosti a nepfimo imérna druhé mocniné jejich vzdalenosti.

Intenzita elektrického pole E je sila ptisobici na jednotkovy kladny naboj.

Elektrostatické pole — ucebnice Zdklady elektrotechniky (Jifi VIcek), strana 19 a 20.



Energie elektrostatického pole

JestliZe se desky nabitého kondenzatoru vodivé propoji, elektricky ndboj z desek se odvede a kondenzator se vybije. Tento presun elektrického
ndboje zptisobi v obvodu elektricky proud.

Elektricka pevnost izolantt

Elektrické namahéni izolantu se posuzuje podle velikosti intenzity elektrického pole. Doséhne-li pfi zvySovani napéti intenzita pole urcité
velikosti, dochézi u izolantd pevného skupenstvi k priirazu, u izolantl kapalného nebo plynného skupenstvi k preskoku. Napéti, pfi némz nastava
priiraz nebo preskok, se nazyva prirazné napéti. Intenzita elektrického pole, pFislusejiciho tomuto napéti, se oznacuje jako elektricka pevnost Ep.
Je ddna pomérem prirazného napéti Up k tloust'ce izolantu d v misté prtirazu podle vztahu:

Ep=Up/d

Kde Ep je elektrickd pevnost ve V*m™, Up je prirazné napéti ve Voltech a d je tloustka izolantu v metrech. V praxi se uddva v kVecm™ nebo

kVemm™. Elektricka pevnost izolantu zavisi na jeho chemické Cistot&, znecisténi povrchu, mechanickém namahéani, teploté, tlaku a vlhkosti
prostiedi, ve kterém se izolant nachazi.

Elektricky priiraz vznik4 narazovou ionizaci atomt izolantd. Tepelny priiraz miZe nastat u pevnych izolantd s velkym cinitelem ztrat. Takovy
izolant se v elektrickém poli nadmérné zahtiva, nebot’ vzniklé teplo nestaci odvadét svym povrchem do okoli. Tepelny priiraz na rozdil od
prirazu elektrického probiha pomalu.

Piezoelektricky jev

Piezoelektricky jev je schopnost krystalti generovat elektrické napéti pfi jejich deformaci, poptipadé jev opacny, kdy se krystal v elektrickém
poli deformuje. Nejzndméjsi piezoelektrickou latkou je monokrystalicky kfemen.

Piezoelektrické materialy se pouZivaji v fadé technickych aplikaci:
*  plynové zapalovace,
*  krystalové oscilatory (elektronika),
*  (Cidla tlaku a chvéni (strojirenstvi, stavebnictvi),
*  vysilani a pfijiméani i neslySitelného ultrazvuku (medicina, méfeni vzdalenosti, zabezpecovaci technika),

*  zdroje akustickych signal (reproduktory).



Stejnosmérny proud

Zakladni veli¢iny a pojmy

Nazev veliciny Znacka Nazev jednotky Znacka
napéti U Volt \Y
proud I (velké I) Ampér A
odpor R Ohm Q
vykon P Watt W

kapacita C Farad F
indukcnost L Henry H

Zakladni soucastky, jejich vlastnosti a schematické znacky

Nazev soucastky

Z.4kladni vlastnost

Schematicka znacka

Poznamka

Kondenzator kapacita [F] _| I_C
. R
Rezistor odpor [Q] -
Civka (induktor) indukcnost [H] L
LYY Y

Zdroj stejnosmérného

zdroj napéti [V]

PouzZivaji se i jiné znacky

napéti
Zarovka sviti —@—
P .. o Existuje vice druhti
Vypinac spina elektricky obvod _/|_ J

vypinacu a prepinact

Tavna pojistka

Jisti elektricky obvod
proti prekroceni proudu

——F

Schematickych znacek se pouziva velké mnozstvi a existuji rozdily nejen mezi normami (napf. Evropa — USA), ale také mezi oblastmi pouZiti,
napft. silnoproud, elektronika, autotronika, apod.

Razeni soucastek

R = R1*R2/R1+R2

L=L1*L2/L1+L2

C = C1*C2/C1+C2

Paralelné Sériove
Kondenzétory Rezistory Induké&nosti Kondenzétory Rezistory Induké&nosti
" C1 R1 5
i [::::I C1 C2 R1 R2 L1 L2
=YY LYY YL
1| —— ——
I/R = 1/R1 + 1/R2 1/L = 1/L1+1/1L.2 1/C=1/C1 +1/C2
cC=C1+C2 R=R1+R2 L=L1+12




Ohmuv zakon

Vyjadfuje vztah mezi elektrickym odporem, napétim a proudem. Je pojmenovan podle svého objevitele Georga Ohma.

Zékon Tika, Ze napéti na prvku je primo imeérné prochazejicimu proudu.

Velmi jednoduchou pomtickou pro zapamatovani spravného tvaru vyrazu, vyjadiujictho Ohmiv zakon, je jeho grafické
vyjadreni v podobé trojuhelniku (viz obrazek). Staci si zapamatovat, Ze znacka napéti (U) je nahofe, zvyraznéna pricka
pod U ma vyznam jako zlomkova ¢ara a tecka mezi spodnimi symboly je znaménko nasobeni.

U=I1*R  [r:4.9]
{/ i
1 FE= [4:7.q]
= u|[]r
.
R=— Q.
U )
Priklad 3:

Priklad 1:

Rezistorem hodnoty 100 Q protéka proud 0,5 A. Jaka je velikost napéti
zdroje?

U=I*R=0,5%100=50V

Priklad 2:

Napéti zdroje je 12 V a velikost zatéZovaciho rezistoru je 1,2 kQ. Jaky proud
protéka obvodem?

I=U/R=12/1200=0,1A

Napéti zdroje je 24V a obvodem protékd proud 100mA. Jaka je velikost rezistoru?

R=U/I=24/(100 *10-3) = 24 * 103/100 = 24000 / 100 = 240 Q

Vypoc€et vykonu

V obvodech stejnosmérného proudu se vykon vypocita ze vztahu:
P=U*I [W;VA]

U=P/I [V;WA]

I1=P/U [A;WV]

Priklad 1:

Jaky vykon odebird Zarovka, protéka-li ji proud 5 A pfi napéti 12 V?
P=U*I=12*%5=60W

Priklad 2:

Jaké napéti je na rezistoru pfi vykonu 10 W, protéka-li jim proud 0,5 A?

U=P/I1=10/0,5=
Priklad 3:

Jaky proud protéka Zarovkou na které je uvedeno 12 V /24 W?

20V

I=P/U=12/24=0,5A

V praxi se ¢asto pouziva vztah pro vypocet vykonu v kombinaci s Ohmovym zdkonem

Priklad 4:

Jaky vykon je na rezistoru 100 Q, protéka-li jim proud 1 A?

Pro vypocet vykonu podle zékladniho vztahu (P = U * I) chybi velikost napéti. Tu 1ze vypocitat z Ohmova zékona (U = I * R) a pak zadat do

zakladniho vztahu:

U=I*R=1*100=100V

P=U*I=100*1=100 W

MtiZete také vzorec nejprve upravit a teprve potom zadat konkrétni hodnoty.
P=U*I=1*1*R=PF*R=1"*100=100 W
Podobné se postupuje i dalSich pfipadech.

Zdroje elektrické energie
Elektricky zdroj je zaFizeni, které pfeménuje jiny druh energie na elektrickou energii.

Podle druhu energie miizeme zdroje rozdélit na:

*  chemické zdroje (galvanické ¢lanky),

*  mechanické zdroje - generatory (dynamo, alternator),

*  tepelné zdroje - termoelektricky clanek,

»  fotoelektrické zdroje - Fotovoltaicky ¢lanek (slunecni ¢lanek)

Primarni chemické zdroje napéti (jednorazové) po spotfebovani se energie neda obnovit, napt. Voltiv ¢lanek, salmiakovy Clanek, alkalicky

Clanek.



Pii sestavovani galvanického ¢lanku se pro elektrody a elektrolyty pouZivaji takové kombinace chemickych latek, aby potencial vznikajici na
elektrodé byl pokud mozZno co nejvétsi a zarovei aby ¢lanek co nejdéle vydrZel. Vhodnymi a nejcastéji pouzivanymi latkami pro zdpornou
elektrodu jsou zinek, kadmium, lithium a hydridy rtznych kovi, pro kladnou elektrodu uhlik (grafit) obklopeny burelem MnO2, nikl a stiibro.
Jako elektrolyt se pouziva v suchych ¢lancich a olovéném akumulétoru roztok kyselin nebo jejich soli, v alkalickych ¢lancich a akumulétorech
roztok zasaditych sloucenin alkalickych kovi.

Prvni zdroj trvalého elektrického napéti byl sestrojen pocatkem 19. stoleti italskym fyzikem Alessandrem Voltou. Dnes se jiZ nepouziva. Sklada
se z médéné a zinkové elektrody (desky) vloZené do roztoku kyseliny sirové (elektrolyt). Elektrickd energie v nich vznika pfi chemickych
reakcich. Napéti Voltova €lanku je asi 1 V.

Nejznaméjsimi jsou tzv. tuzkové ¢lanky typu AA (vétsi) a AAA (mensi). Kladnym pdélem je uhlik, zdpornym zinkovy kaliSek. Elektrolytem je
salmiak, tj. chlorid amonny, ktery se zahustuje, aby z ¢lanku nevytékal. Casto se pouZiva vice ¢lanki fazenych v sérii (vysledné napéti je
souctem napéti jednotlivych ¢lankt). Maji omezenou Zivotnost a jejich napéti postupné klesa.

) Super
L Bkl

Sekundarni chemické zdroje napéti (akumulatory) jsou dobijitelné. To znamend, Ze po spotfebovani energie se daji opétovné nabit, napr.
olovény akumulator.

Nejstars$im a dodnes nejpouZivanéjSim typem je akumulator olovény s napétim 1,85 - 2,1 V(elektrody jsou z olova, elektrolytem je ziedéna
kyselina sirovd). Stav akumulatoru se zjiStuje méfenim hustoty elektrolytu nebo
svorkového napéti pfi zatiZeni. Olovény akumuldtor je naro¢ny na tidrzbu a musi se
udrZovat v nabitém stavu. PTi nizkych teplotach klesa jeho kapacita, naptiklad pri teploté
—20 °C se zmensi jeho kapacita na pouhou ¢tvrtinu. PouZivaji se béZné v motorovych
vozidlech s napétim 12 V (6 clankd zapojenych v sérii) nebo 24 V (12 ¢lanki zapojenych
v sérii).

Vyrobci nabizi rizné typy akumulétori liSicich se napétim (6, 12 nebo 24 V), kapacitou
udavanou v Ah i provedenim. Obvykle se jedna o tzv. beziidrzbové akumulatory, které
nemaji pristupna vicka jednotlivych ¢lankd, takZe neumoziiuji kontrolu hustoty
elektrolytu a jeho dolévani.

Gelové akumulatory maji elektrolyt ztuZeny ve formé gelu; kyselina sirova je smichana
s velmi jemnym skelnym praskem s ¢asticemi asi setiny velikosti cementového prachu.

V mobilnich telefonech, tabletech a mnoha dalSich zafizeni vcetné riznych dopravnich prostfedku se pouzivad akumulatorti na bazi Lithia,
oznacovanych jako Li-Ion nebo Li-pol. Jejich vyhodou je vysoka hustota energie vzhledem k objemu, proto se hodi pro pfenosna zafizeni. Jejich
napéti je 3,7 V na clanek. Mohou byt vyrabény v riznych tvarech a naji Zivotnost 500-1200 nabijecich cykld.

Pro zéasobovani elektrickou energii domacnosti i pramyslu se vyuZiva elektraren a rozvodnych soustav. Elektricka energie vznika prevodem jiné
energie (tepelnd, kineticka, solarni). Spole¢nym vystupem je stiidavé napéti frekvence 50 Hz. Jeho velikost se lisi podle typu rozvodné soustavy
(¢im vySsi je napéti, tim mensi jsou ztraty na vedeni). K pfevodu napéti se pouZivaji transformatory. Doma mame v zdsuvce napéti 230 V, na
které jsou konstruovany domadci spotfebice.

Zdroje napéti — ucebnice Zdklady elektrotechniky (Jifi Vicek), strana 67 aZ 69.

Jak funguje olovény akumuldtor? https://oze.tzb-info.cz/akumulace-elektriny/16090-jak-funguje-oloveny-akumulator

https.//www.youtube.com/watch ?v=pkpWSNMZ90U, https://www.youtube.com/watch?v=rUv8Rtil6pw

Kirchhoffovy zakony
Prvni Kirchhofftiv zékon o uzlech popisuje zékon zachovani elektrického naboje.
Rika, Ze v kazdém bodé (uzlu) elektrického obvodu plati, Ze:

Soucet proudii vstupujicich do uzlu se rovna souctu proudii z uzlu vystupujicich.



[=1,75A 12=0,5A 12R

13=0,25A 24R

U=12v
Priklad:

I=I1+12+13=1+05+0,25=175A

Druhy Kirchhofftiv zdkon formuluje pro elektrické obvody zdkon zachovani energie.

Rika, Ze:

Soucet tbytkt napéti na spotfebicich se v uzaviené casti obvodu (smycce) rovna souctu elektromotorickych napéti zdrojii v této casti
obvodu.

R1
ur=ev| [| e
u=12v | = '
U2=6V| f R2
s 12R

Priklad:
U=U1+U02=6+6=12V
Kirchhoffovy zdkony — ucebnice Zdklady elektrotechniky (Jifi VIcek), strana 69 aZ 71.

Stejnosmérné obvody

Zéakladem je zdroj stejnosmérného napéti (napr. akumulator) a spotiebi¢ (napf. Zarovka). K ovladani Zarovky (rozsvéceni a zhasinani) se pouziva
vypinac. Pro ochranu proti zkratu tavna pojistka. Potfebujeme-li mé¥it napéti a proud pouZijeme ampérmetr zapojeny v sérii a voltmetr zapojeny
paralelné k méfenému objektu (Zarovka nebo zdroj napéti).

Nasledujici obrazek ukazuje zapojeni vySe uvedeného obvodu:

Pojistka Vypinac Ampérmetr Voltmetr

———— |-
——1 |
| E—
1A
15 o )
- 12 12V_10W

Nameétené hodnoty miiZete ovéfit vypoctem:

Ampérmetr méfi proud 0,833 A, voltmetr napéti 11,999 V.
Ohmiv zdkon: R=U/1=11,999/0,833 =144 Q
Vypocet vykonu: P=U * I=11,999 * 0,833 = 9,96 W

Podobnym zptisobem se zapojuji také jiné elektrické obvody. Jako spotfebi¢ mohou byt pouZity jiné soucastky, napriklad rezistor (i vice
zapojenych v sérii nebo paralelné).



Polovodice

Polovodice tvofi zvlastni skupinu prvkd. Na rozdil od vodicti, které vedou elektricky proud prostfednictvim volnych elektronti nebo izolantt,
které nevedou elektricky proud, zavisi jejich stav na polarité napéti. NejCastéji se pouzivé ¢tyfmocny kfemik, ktery v ¢istém stavu nevede
elektricky proud.

Pridame-li do cistého kiemiku se ¢tyfmi valencnimi elektrony prvek s péti valencnimi elektrony (fosfor, arsen nebo antimon), vznikne polovodic
typu N. Prvku pfimési, ktery ma o jeden elektron vice, fkame donor. Cty¥i valen¢ni elektrony arsenu se navéazi se sousednimi atomy k¥emiku, ale
jeden (paty) elektron partnera nenajde, proto se miZe velmi snadno uvolnit z vazby s vlastnim atomem a pohybovat se prostorem krystalové
mFizKy. Tyto zbylé volné elektrony darce zprostfedkovavaji svym pohybem zapornych (negativnich) naboji elektronovou vodivost (nevlastni
vodivost typu N).

Pfidénim prvku se tfemi valen¢nimi elektrony (bor, hlinik, gallium nebo indium), vznikne polovodi¢ typu P. Prvku pfimési, ktery ma o jeden
elektron méné, fikdme akceptor. PHi pouZiti trojmocného prvku chybi jeden elektron k tomu, aby se mohla vytvofit kovalentni vazba vytvofend
ze CtyT dvojic elektrond. Toto volné misto po chybéjicim elektronu se chova jako dira (defektni elektron). Tyto diry ciziho atomu zptisobuji
dérovou vodivost polovodice (nevlastni vodivost typu P). Dér, které jsou do polovodice dodény, je mnohem vice, nez vlastnich nosict naboje
polovodice, a proto jsou vétSinovymi (majoritnimi) nosici néboje.

Diody

Polovodicova dioda se sklada ze dvou piimésovych polovodict - jeden polovodic je typu N (katoda) a druhy polovodic je typu P (anoda). Na
rozhrani polovodict vznikne prechod P-N (hradlové vrstva), ktery v idedlnim piipadé propousti proud pouze jednim smérem. Zakladem diody
byvéa kifemikova nebo germaniova desticka, obohacena z jedné strany o prvek s péti valenénimi elektrony (fosfor, arsen), z druhé strany o prvek
s tfemi valen¢nimi elektrony (bor, hlinik, gallium, indium). Vzdjemnym silovym pisobenim mezi Casticemi se na pfechodu P-N vytvoii vnitini
elektrické pole.

pifechod
® P Joe N
dira
- cg e co‘_ wolny elektron
) vl e

Dioda propousti elektricky proud je-li na anodé (P) kladnéjsi napéti nezZ na katodé (N).

Schematické znacky nékterych diod:

Dioda univerzalni Zenerova dioda LED Fotodioda
N N
I~ ] N N
L1 L1 L1 L1

Typické pouZiti diod:
*  Univerzalni — usmériovani stfidavého napéti, spinani
*  Zenerova — stabilizace stejnosmérného napéti (zavérny smer)
*  LED - zdroj svétla

. Fotodioda — indikace svétla

Tranzistory

Tranzistor je tfivrstva polovodicova soucastka, kterou tvori dvojice prechodid PN. Tranzistory jsou zdkladni aktivni soucastky, které se pouzivaji
jako zesilovace, spinace a invertory. Jsou zékladem vSech dnesnich integrovanych obvodd, jako napf. procesort, paméti atd. Zakladni vlastnosti
tranzistoru je schopnost zesilovat — malé zmény napéti nebo proudu na vstupu mohou vyvolat velké zmény napéti nebo proudu na vystupu.
Tranzistory se podle konstrukce rozdéluji na bipolarni a unipolarni. Bipolarni — (BJT) Jsou fizeny proudem tekoucim do béze.

Unipolérni — (FET) Jsou fizeny napétim (elektrostatickym polem) na fidici elektrodé (gate).

Schematické znacky tranzistora:

MOSFET MOSFET

Bipolarni Unipolami JFET i ; N . )
s indukovanym kanalem s vodivym kanalem

C D D D
npN: B kanal P: i@ & G
E 5 S 5
E: D D 8}
pnp: E kanal N: - -
G
C S [ s

Dioda — ucebnice Zdklady elektrotechniky (Jifi VI¢ek), strana 75 az 79.
Tranzistor — ucebnice Zdklady elektrotechniky (Jifi VIcek), strana 82 az 92.



PN prechod — dioda http://lucy.troja.mff.cuni.cz/~tichy/elektross/soucastky/jeden prechod/dioda.html

Bipoldrni tranzistory http://old.spsemoh.cz/vyuka/zel/tranzistory-bip.htm

Unipoldrni tranzistory http://old.spsemoh.cz/vyuka/zel/

Simulace elektrickych obvodd (Multisim)

Program MULTISIM umoZiiuje simulaci elektrickych obvodi a je urCen pro préci v prostiedi MS Windows. Na pracovni plochu, ktera zabira
nejvetsi ¢ast obrazovky se umist'uji schematické znacky jednotlivych soucastek z knihovny prvki. Ta obsahuje velké mnoZstvi riznych
soucastek, roztfidénych podle typu, naptiklad Source — napajeni, Basic — zakladni soucéstky, Diode — diody, Indicator — signaliza¢ni a mé¥ici
pfistroje, apod.

Po rozmisténi vSech soucéastek a méficich pristrojti se tyto propoji a spusti simulace. Pokud je vSe zapojeno spravné (program nezjisti zdvaznou
chybu), je mozZné na pripojenych virtualnich méFicich pFistrojich ,,méFit“ rizné elektrické veliCiny. Program poskytuje velmi realné vysledky —
zarovka nebo LED se rozsviti, vypinace lze ovladat kldvesami, pojistka se pfi prekroceni maximalniho proudu prepéli, apod. Program zvlada
simulaci sloZitych analogovych nebo ¢islicovych obvodt vCetné méfeni riznych parametrii. Schematické znacky je mozné zobrazovat podle
norem ANSI pouZzivané napf. V USA, nebo IEC pouZzivané v Evropé. Pfepnuti se provede v nabidce Options / Global Options / Components.
Rada schematickych znadek je stejna, nékteré se ale vyrazné odlisuji:

Norma IEC (evropska) Norma ANSI (USA)
R1 u1 R2 u2

— IV -wWA— O\
1kQ 1A 1kQ 1A

Priklad pouziti v jednoduchém elektrickém obvodu:

=i Designi - Multicim - [Design1 *]
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Ovladani programu je pomérné sloZité, zakladni popis je napiiklad zde:

https://docplayer.cz/14854028-Zaklady-prace-se-simulacnim-programem-multisim2001.html

Pod ndzvem MultiSIM - elektronickd laborator na PC byla také vydéana kniha, jejiZ autorem je Ing. Antonin Jurdnek.



Elektrolyza

je dé&j probihajici na elektrodach (anodé a katod€) pfi prichodu stejnosmérného elektrického proudu roztokem nebo taveninou, které obsahuji
volné pohyblivé ionty (kationty a anionty)

Pfi elektrolyze probiha redoxni reakce:
*  nakatodé, ktera je nabita zaporné, probiha redukce — pohybuji se k ni kationty a zde pfijimaji elektrony
*  naanodé, ktera je nabita kladné, probiha oxidace — pohybuji se k ni anionty a odevzdéavaji zde prebytecné elektrony

Z iontd se tak stanou elektricky neutralni atomy prvka, které se vylucuji na elektrodach.

Priklady elektrolyzy

Elektrolyza vody

Pri elektrolyze vody se jako elektrolyt pouziva roztok kyseliny sirové H,SO, a ve vodé elektrody z platiny, ktera s kyselinou sirovou nereaguje.
Disociaci molekul kyseliny sirové vznikaji v roztoku kladné ionty vodiku H" a zdporné ionty SO,*". Kationty vodiku se pohybuji k zéporné
elektrod&, od které pfijimaji elektron a slucuji se do molekuly vodiku H,. Anionty SO4*~ se pohybuji ke kladné elektrodg, které odevzdaji své
prebytecné elektrony a elektricky neutralni molekula SO, okamZité reaguje s vodou - vznika nova molekula H,SO,. P¥i této reakci se uvoliiuji
molekuly kysliku O». U zéporné elektrody se tedy vylucuje z roztoku vodik, u kladné elektrody se vylucuje kyslik. PFitom v elektrolytu ztistava
stejny pocet molekul kyseliny sirové H.SO,, zatimco ubyva molekul vody H,O, koncentrace roztoku se zvysuje.

Galvanické poméd’ovani

Elektrolytem pfi galvanickém pomédovani miZe byt roztok siranu médnatého CuSO, ve vodé, kladna elektroda musi byt z médi, zdpornou
elektrodu tvori vodivy predmét, ktery ma byt pokovovan. CuSO; se ve vodé disociuje na kationty médi Cu®" a anionty SO.>. Ionty Cu®* jsou
pritahovany k zdporné elektrodé, na které postupné vytvari médény povlak. Ionty SO jsou pfitahovany ke kladné médéné elektrodg, z které
vytrhuji kationty médi Cu**. Koncentrace roztoku zlistava stejnd, médéna elektroda se Casem rozpousti.

Vyuziti
»  prumyslova vyroba nékterych kovi (napf. hliniku, sodiku, hot¢iku, vapniku), nekovti (nap¥. vodiku, chloru) nebo sloucenin (napf.
NaOH, KOH)
*  pokovovani neuslechtilych kovi (napf. pochromovani, postfibfovani, pozinkovani)

»  CiSténi kovt (napf. médi)

http://home.tiscali.cz/chemie/elektrolyza.htm
https://sps-cl.cz/public/MatFyz/Soubory/Fyzika/13 proud v kapalinach/proud v_kapalinach.htm

https://edu.techmania.cz/cs/encyklopedie/fyzika/elektricky-proud/elektricky-proud-v-kapalinach/elektrolyza

Faradayovy zakony

Prvni Faradaytv zakon se zabyva vztahem mezi mnoZstvim l4tky, které vznikne pfi elektrolyze na elektrodé a mnozstvim proslé elektfiny. Tento
zakon fik4, Ze hmotnost latky vyloucené pri elektrolyze na elektrodé (m) je pfimo imérna proslému naboji (Q).

Hmotnost latky vyloucené na elektrodé zavisi pfimo imérné na elektrickém proudu, prochazejicim elektrolytem, a na Case, po ktery elektricky
proud prochéazel.

m=A*I*t
kde m je hmotnost vyloucené latky, A je elektrochemicky ekvivalent latky, I je elektricky proud, t je ¢as.

Druhy Faradaydv zakon zkouma vztah mezi mnoZstvim dvou latek vylouCenych na elektrodach stejnym nabojem a Fikd, Ze hmotnosti dvou latek
vyloucenych pfi elektrolyze tymZ nabojem jsou v poméru prislusnych elektrochemickych ekvivalenti.

Léatkova mnoZstvi vylou€ena stejnym nébojem jsou pro vSechny latky chemicky ekvivalentni, neboli elektrochemicky ekvivalent A zavisi pfimo
umérné na molarni hmotnosti latky.

A=M/ (F *z)

kde F je Faradayova konstanta F = 9,6485x104 C.mol-1 a z je poCet elektrond, které jsou potfeba pri vylouceni jedné molekuly.

Chemické zdroje elektrického proudu
Viz Zdroje elektrické energie.



Magnetické pole

Magnetické pole vznika kolem pohybujicich se elektrickych nabojti. V pripadé elektromagneti jde o pohyb volnych elektront (nosic¢d
elektrického néboje) tvoreny elektrickym proudem. U permanentnich magnett je magnetické pole vytvareno pohybem elektronii kolem jadra
atomu. Pokud jsou sméry téchto miniaturnich (elementarnich) magnetti ndhodné, magneticka pole jednotlivych atomd se vyrusi a materiél
nevykazuje magnetické vlastnosti. Pokud jsou vSechny usporadané v jednom sméru, navzajem se scitaji a materidl trvale (permanentné) vytvari
magnetické pole.

Magnetické pole se projevuje silovymi t¢inky — magnety pfitahuji Zelezné kovy. Magnetické pole zobrazujeme pomoci magnetickych
indukcnich ¢ar, které 1ze skutecné vidét s pomoci Zeleznych pilin.

Magnetické indukéni cary vzdy tvori uzaviené kiivky, prochazejici magnetem a vystupujici u severniho p6lu do prostoru kolem magnetu, aby se
do néj vratily u jeho jizniho p6lu. Smér induk¢nich ¢ar vyznacujeme vné magnetu od severniho k jiznimu pélu (uvnitf magnetu od jizniho
k severnimu). Magnetické pole vytvaii permanentni magnet nebo elektromagnet.

Permanentni magnety mohou mit nejriznéjsi tvary. Silové GiCinky se projevuji nejvice na tzv. pélech magnetu oznacovanych jako Severni a Jizni
(anglicky North a South). Dva magnety na sebe silové ptisobi tak, Ze souhlasné pély se odpuzuji a opacné pdly se pritahuji.

Oznaceni p6ld magnetti bylo odvozeno od pélti zemékoule, kterd ma také své magnetické pole (vytvarené otacejicim se roztavenym Zeleznym
jadrem zemé). Volné uchycené magnety (magnetické stfelky kompasti) se ustali tak, Ze jejich severni pol sméfuje k severu zemékoule (kde se
nachazi jeji jizni magneticky pol).

S
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Magnetické pole tvorené elektrickym proudem
Priichodem proudu vodicem vzniké magnetické pole, jehoZ magnetické induk¢ni ¢ary maji tvar soustfednych kruznic, které jsou orientovany dle
pravidla pravé ruky (palec ukazuje smér proudu vodicem a prsty ukazuji smér magnetickych indukénich car).

Magnetické pole v okoli civky je tvofeno souctem magnetickych poli jednotlivych zaviti a podobé se magnetickému poli ty¢ového magnetu.
Pravidlo pravé ruky — prsty ukazuji smér proudu v zéavitech a palec ukazuje sever.

Intenzita magnetického pole
Magnetické pole se projevuje silovymi ti¢inky. Permanentni magnety se pritahuji nebo odpuzuji, taktéZ vodice a civky, kterymi protéka

elektricky proud, vykazuji silové dicinky jak navz4jem, tak na permanentni magnety nebo Zelezné kovy. Tato sila se méni podle vzdalenosti
magneti. Miru silového ptisobeni magnetického pole na mysleny kousek Zeleza popisuje veli¢ina Intenzita magnetického pole H.



Magneticka indukce

Intenzita magnetického pole je nezavisla na prostfedi, ve kterém se magnetické pole nachdzi. Silové dcinky se ale podle prostfedi méni. Vliv
prostiedi se lisi podle typu latky. Nékteré latky magnetické pole ovliviiuji velmi maélo, jiné (napfiklad Zelezné kovy) ho zesiluji - tim Ze se samy
zmagnetuji, zesiluji vysledné pole a zvétSuji hustotu silocar.

Miru silovych ucinki magnetického pole v riznych prostiedich popisuje veli¢ina Magneticka Indukce B. Jednotkou magnetické indukce je

T (Tesla).

Magnetické vlastnosti latek
VétSina latek magnetické pole neovliviiuje, nebo jen velmi malo. Vliv prostfedi reprezentuje veli¢ina Permeabilita p, kterou miZeme chapat
jako mérnou magnetickou vodivost latek (jak snadno magnetické pole prostupuje danym prostfedim). Absolutni permeabilita se sklada
z permeability vakua po a bezrozmérné relativni permeability prostfedi p,.
*  Diamagnetické latky maji relativni permeabilitu jen o néco malo mensi nez 1 a vnéjsi magnetické pole mirné zeslabuji, jako naptiklad
voda nebo méd'.
*  Paramagnetické 1atky maji relativni permeabilitu o néco mélo vétsi jak 1 a magnetické pole mirné zesiluji, jako napfiklad kyslik nebo
hlinik, ale bez vnéjsiho pole neudrzi vlastni magnetismus.

*  Feromagnetické latky maji relativni permeabilitu mnohem vétsi jak 1 a magnetické pole hodné zesiluji, jako napriklad Zelezo nebo
kobalt. Tylo latky 1ze vice ¢i méné zmagnetovat, neboli po odstranéni vnéjSiho magnetického pole vykazuji permanentni magnetické
vlastnosti.

V elektrotechnice jsou nejdilezitéjsi latky feromagnetické.

Magnetiza€ni kfivka

Feromagnetické materialy se ve vnéjSim magnetickém poli chovaji tak, Ze nizké intenzity vnéjsiho pole nezvladnou natocit vnitini magnety a
material se chova spiSe jako paramagneticky pr~1. Pokud intenzita vzroste natolik, Ze se vnitfni magnety zacnou natacet, material bude zesilovat
vnéjsi magnetické pole pr>>1. Pokud intenzita bude dale rist, pfi maximalni hodnoté uZ se vSechny vnitfni magnety natoci. Dojde

k magnetickému nasyceni pii indukci BS - material se opét jevi jako paramagneticky a dale uZ magnetické pole nezesiluje. To znamena, Ze
permeabilita feromagnetickych material neni konstanta, ale méni se podle intenzity vnéjsiho magnetického pole.

Grafické vyjadreni této zavislosti se nazyva kfivka prvotni

4
B [T] magnetizace.

— Kfivka Bedo oo -
prvotni A KdyZ bude intenzita vnéjsiho pole klesat, podle typu
magnetizace Br materidlu se nékteré vnitfni magnety opét nato¢i ndhodné,

ale nékteré ztistanou ve sméru vnéjsiho magnetického pole
a material vykazuje zbytkovy (remanentni) magnetismus

— Hysterezni Br. Pro vynulovani zbytkového magnetismu je zapotiebi
kiivka intenzita HC. Pokud se orientace vnéj$iho magnetického
- pole otoci, vnitini magnety se musi také obratit, coz
< = > zpUsobi, Ze bude zapotfebi vétsi hodnota intenzity vnéjsiho
- pole, nez u prvotni magnetizace.
H[A.m1]

Grafické vyjadreni tohoto chovani feromagnetického
materialu se nazyva hysterezni krivka.

Cim vic je material zmagnetovatelny (magneticky tvrdsi),

tim Sirsi je jeho hysterezni kiivka a tim také vétsi hodnota
Br.

Vyrobci udavaji v katalogovych listech magnetizacni
charakteristiky, ze kterych se pfi vypoctech odeditaji
skute¢né hodnoty intenzity, nebo indukce.

Magnetické obvody

Jako magneticky obvod se oznacuje cest (draha), kterou se uzavird magneticky tok. Sklada se z feromagnetickych materiald, které se vyznacuji
velkou vodivosti pro magneticky tok. Draha magnetického toku je upravena tak, Ze vétSina toku ji prochazi a jen mala ¢ast tvori rozptylovy tok.
Magnetické pole miizeme chapat jako obdobu elektrického pole. Magnetické napéti tvofené prichodem proudu vodicem vybudi v okolnim
prostiedi magneticky tok ve formé silocar. Celkové mnoZstvi silocar prochazejicich danou plochou kolmou na silocary (neboli magneticky tok
touto plochou) miZeme urcit z hustoty silocar, neboli z magnetické indukce.

Energie magnetického pole

Elektricky proud po zapnuti béhem vytvareni magnetického pole kolem vodice vykonava praci. Do prostoru kolem vodice se tak nahromadi
energie. Na udrZovani magnetického pole uZ se dalsi prace nevykonavd, energie je v prostoru akumulovana a lze ji zase odebrat (podobné jako
z nabitého kondenzétoru).



Elektromagneticka indukce

Elektromagneticka indukce je diisledkem vzdjemného silového ptisobeni elektrického a magnetického pole. Jestlize pohybujeme elektrickym
vodi¢em v magnetickém poli tak, Ze protindme magnetické indukéni ¢ary, vznikd na koncich vodice indukované elektrické napéti. Je-1i vodi¢
zapojen do uzavieného obvodu, protéka jim elektricky proud. Podle Faradayova zdkona elektromagnetické indukce plati, Ze ¢im rychleji
pohybujeme vodi¢em v magnetickém poli, tim je indukované napéti vétsi.

*  Jev pri kterém vznik4 elektrické napéti zménou magnetického pole se nazyva
elektromagneticka indukce. Ke zméné magnetického pole miZe dojit pohybem
permanentniho magnetu nebo civky, pfipadné zménou intenzity magnetického pole
elektromagnetu v diisledku zmén prochézejiciho proudu.

*  Napéti a proud, které vznikaji pfi elektromagnetické indukci se nazyvaji indukované napéti
a indukovany proud.

¢ Indukované napéti a indukovany proud zavisi na velikosti zmény magnetického pole a
rychlosti jeho zmény.

Priklady vyuZiti elektromagnetické indukce:

*  Generatory elektrického napéti (vyroba elektrické energie)

e Transformatory (pomoci nich ménime velikost napéti)

e Mikrofony a reproduktory

Vitivé proudy
Pokud vodivou smyckou pohybujeme v magnetickém poli, indukuje se proud jako diisledek zmény magnetického toku. Proud vSak mtiZzeme

- : indukovat také, vezmeme-li misto smycky velky vodic. Indukované proudy ve vodici vifi, proto jsou
oznacovany jako vifivé proudy.
Indukované vitivé proudy generuji magnetickou silu, ktera ptisobi proti pohybu a ztéZuje pohybovani
vodi¢em v magnetickém poli.
ProtoZe vodi¢ méa nenulovy vnitfni odpor R, Jouleovo teplo zptisobuje ztratu vykonu. Ztraty ve vodicCi lze
redukovat vySsim odporem R. Odpor vodice miiZeme zvétSit rozfezanim na tenké prouzky a slepenim
nevodivym lepidlem.

Vifivé proudy mohou byt napfiklad vyuZity pro tlumeni neZadoucich mechanickych oscilaci. Vifivé
proudy jsou také vyuzivany v brzdnych systémech nikladnich automobilti.

Transformator, ztraty

Transformaétor je elektricky neto¢ivy stroj, ktery umoZiiuje prenaset elektrickou energii z jednoho obvodu do jiného pomoci vzdjemné
elektromagnetické indukce. PouZiva se vétSinou pro pfeménu stfidavého napéti (napft. z nizkého napéti na vysoké) nebo pro galvanické oddéleni
obvodu.

Sklada se ze i1 hlavnich ¢asti: vinuti, magneticky obvod, izolacni systém.

Primarni Sekundarni
vinuti vinuti Primarni vinuti slouZi k pfevodu elektrické energie na magnetickou.
N, zéwit] avitd PV Py Lo . .
g it Prochézejicim proudem se vytvafi magneticky tok @ [Fi]. Tento tok je
Primarni Sekundam veden magnetickym obvodem (jadrem) k sekundérni civce. Ucelem
proqd s _proud . . Lo - .
== — magnetického obvodu vétSiny transformatord je zajistit, aby co nejvice
‘ + magnetickych silocar prochazelo zarovein primarni a sekundarni civkou.
g V sekundarni civce se podle principu Faradayova indukéniho zékona (viz
% Sekundamt elektromagnetickd indukce) se indukuje elektrické napéti. Transformator
% pracuje jen na stiidavy nebo pulzujici proud, protoZe u stejnosmérného
=] proudu se neméni magneticky tok a na sekundarnim vinuti nevznika
Zadné napéti.
|+
~ Jédr = Ztraty v transformatoru:
ﬁ 4]
ransformg g e =* 5 . e . L, - .
\ / Nakratko (,,v médi“) jsou zptisobeny ohmickym odporem vodice tvoriciho

vinuti primarni a sekundarni civky.
Naprazdno (,,v Zeleze®) jsou to ztraty pfedevSim v magnetickém obvodu transformétoru. Maji tyto slozky: ztrdty magnetizacni a ztraty vifivymi
proudy. Magnetizacni ztraty jsou ztracena energie potfebna k pfemagnetovavani feromagnetického materialu pfi stfidavém magnetovani.

Magnetismus — ucebnice Zdklady elektrotechniky (Jifi Vicek), strana 26 az 35.
https://www.youtube.com/watch?v=GV_O4frLLmo
https://www.youtube.com/watch ?v=g30Xvy0J4PE

https://www.itnetwork.cz/maturitni-otazka-fyzika-magneticke-pole



Stiidavé proudy
Stejnosmérny proud (napfiklad z galvanického ¢lanku) tece stale stejnym smérem i kdyZ se jeho velikost miiZe ménit. U stfidavého proudu se v
zavislosti na ¢ase smér proud méni. U stfidavého napéti hovofime o zméné polarity.

Casovy priibéh stfidavych veligin

Typickym pfikladem je sinusovy pribéh stfidavého napéti. OkamZita hodnota napéti se v zavislosti na ase méni od nuly do maximalni kladné
pfes maximalni zépornou zpét do nuly. VSe se periodicky opakuje v ¢ase oznacovaném T. Pfevracend hodnota T se nazyva kmitocet nebo také
frekvence, zakladni jednotkou je Hertz (Hz). Napéti v rozvodné siti ma frekvenci 50 Hz, to znamena Ze za 1 sekundu probéhne 50 period signalu.
Cas jedné periody je 1/50, tj. 0,02 s (20 ms).

u
i
T = perioda
Uniax jednotka: [s] (sekunda)
0 —t

f = frekvence (kmitocet)
jednotka hertz [Hz]

T=1f f=1T

Vznik stfidavého proudu

Stfidavé napéti (sinusové) se ziskava vyuzitim elektromagnetické indukce ve
strojich nazyvanych generatory (alternatory). Jsou to tocivé stroje, uvnitf kterych
se otaci rotor, na rotoru je uloZeno vinuti (civka). Pokud civkou prochazi
elektricky proud,vytvari se magnetické pole (civka se toci = jeji magnetické pole je

=& - s . . Y . Coe
toCivé). Na pevné Casti generatoru (statoru) jsou uloZeny dalsi civky (vétSinou tfi
= tfifdzovy generator). To¢ivé magnetické pole rotoru indukuje v civkach statoru
stiidavé napéti.
Jinou moZznosti je ziskat stfidavé napéti pomoci elektronického obvodu, ktery se
\ nazyva oscilator. To se pouziva zejména pii méfeni elektronickych obvodu. Timto

zpusobem je moZné generovat stiidavé napéti s riznym periodickym pribéhem
sinusovy, obdélnikovy trojtihelnikovy, pilovy a dalsi s nastavitelnou frekvenci
o i vystupnim napétim.

Efektivni a stfedni hodnota

Efektivni hodnota stiidavé veliciny je nejpouzivanéjsi hodnotou ve stfidavych obvodech. Znaci se velkym pismenem bez indexu, napéti U nebo
proud I. Efektivni hodnota stfidavého proudu se rovna hodnoté stejnosmérného proudu, ktery vyvold za stejnou dobu stejné tepelné tepelny
ucinky, jako uvaZovany stfidavy proud. Je to hodnota, kterou méfi vétsina elektrickych méFicich pfistrojt.

Stfedni hodnota stfidavé veli¢iny je nejméné pouzivana hodnota ve stfidavych obvodech. Zna¢i se velkym pismenem s dolnim indexem s. Napéti
Us nebo proud Is. Stfedni hodnota stfidavého proudu se rovna myslené hodnoté stejnosmérného proudu, ktery prenese za stejnou dobu stejny
néaboj, jako uvaZovany stfidavy proud.

U
. Hodnota maximalni Uy,
/ \ *  Hodnota efektivni Uy U, =m
7T oo
Uy Upp ¢ Hodnota stfedni Uy Uorw = 2Um
U,..f U,,t; str — ”
| 1 i

*  Hodnota Spicka-Spicka Uy, UI? p = 20U,

e Okamzitd hodnota u (oznacuje se malym pismenem)

u = Uy, sinwt

Uvedené vzorce plati pouze pro sinusovy priibéh signalu!



