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Elektrostatika
- Cast fyziky, ktera studuje elektrické jevy

32_Elektricky naboj

znatka: Q jednotka: C (kulomb) 1C=6-10%8 e

UC (mikrokulomb) 1 C=1000 000 puC
Castice s elementarnim el. ndbojem:
elektron (zaporny naboj) proton (kladny naboj)
Atomy lonty
el. neutrdlni castice el. nabité Castice
pocet protonl (p*) = poctu elektront (e) pocet p*# poctu e’

Elektricky vodic
@ l4tka, ktera obsahuje volné pohyblivé nabité [+ Q‘o"b O 3
Castice (elektrony, ionty) o

@ kovy, roztoky soli (elektrolyty), ionizovany plyn

V elektrickém poli je pohyb volnych nabitych ¢astic usmeérnén.

Elektricky izolant
@ |atka, ktera neobsahuje volné pohyblivé &
nabité Castice '
@ papir, plast, sklo, suché drevo

33 _Elektroskop

@ zjiStujeme jim, zda je téleso nabité

@ veétsi vychylka = vétsi odpudiva sila = vétsi ndboj

@ dotykem nabitého télesa se nabije trvale stejnym
nabojem

@ priblizenim nabitého télesa se elektroskop nabije
docasné

@ spojime-li jej vodivé se zemi, dojde k jeho vybiti
(elektroskop jsme uzemnili)




34 _lzolovany vodic v elektrickém poli

Vlozime-li izolovany kovovy vodi¢ do el. pole, -:: t+++ 1
dojde k elektrostatické indukci, volné elektrony ++ + + + +
se ve vodici presunou tak, Ze na jednom jeho F 4+ 4+ + + +
konci prevlada zaporny naboj a na druhém konci :_‘_ o4+ o+ o+ o+
kladny naboj. =
: +
° V4 ° + -
Izolant v elektrickém poli
v oy : . cm )
Vlozime-li téleso z izolantu do el. pole, dojde
k polarizaci izolantu. Elektricky nabité &astice « =
uvnitf atomu se presunou tak, Ze na jednom an ®
konci télesa se projevi kladny naboj (pdl) a na a »
protilehlém konci zaporny naboj (pdl) n
Pri elektrostatické indukci i polarizaci izolantu se na strané télesa,
' ktera je blizsi k elektricky nabitému télesu, projevi nesouhlasny naboj. '
® Elektricky nabité téleso, miZe pfitahovat i el. nenabité téleso. [

35_Silocary elektrického pole (myslené cary)

@ zobrazuiji silové plisobeni el. pole na castici s kladnym nabojem

@ smeér silocar:
od kladné nabitého
télesa k zaporné
nabitému télesu

stejnorodé elektrické pole

YYYYVYY

ve vSech mistech pUsobi na nabitou ¢astici stejné
velka sila




36_Elektricky obvod

2 vodice, které se

1

2 vodice, které se

vodic nedotykaji dotykaji - uzel
O O
+- ‘| I_ _| I-| I—| I_

zdroj napéti

zdroj napéti
elektricky ¢lanek

zdroj napéti
baterie el. ¢lankd

o

— —
spinac - rozepnuty spinac - sepnuty rezistor

X ® aUs
zarovka ampérmetr voltmetr

MozZnosti zapojeni Zarovek v elektrickém obvodu:

a) zasebou (sériové)
jednoduchy obvod

R

o

b) vedle sebe (paralelné)
rozvétveny obvod




37 _Elektricky proud

El. obvodem prochazi proud, kdyz
@ je v obvodu zapojen zdroj el. napéti napfr. elektricky ¢lanek a soucasné
@ je obvod vodivé uzavren

Uéinky elektrického proudu v obvodu, napf.
@ zarovka sviti
@ zvonek zvoni
@ topna spirala se zahftiva
@ okolo civky s proudem je magnetické pole

znacka: | jednotka: A (ampér)
vpotet:  Q 1000 1000
[=— A — mA —=> UA
t
prevody: 0,2A = 200mA 30pA = 0,00003A
300mA = 0,3A 0,000 05A = 50pA

Uzavrenim obvodu se zdrojem el. napéti vznikne ve vSech jeho ¢astech el. pole,
proto dojde plsobenim el. sily k usmérnéni pohybu volnych elektron(
(obvodem prochazi el. proud).

Smér el. proudu je stanoven od kladného <)

k zapornému po6lu zdroje napéti. | "’ Q
Velikost el. proudu mérime ampérmetrem, ktery T
se do obvodu pripojuje sérioveé. I

V nerozvétveném obvodu je velikost proudu ve
vSech ¢astech obvodu stejnd, na misté pripojeni
ampérmetru tedy nezalezi.



38 _Meéreni proudu

fistroje: multimetry (digitalni, analogové)
jimi: proud, napéti, odpor

ré

Zasady méreni:

ampérmetr pripojujeme sériové
zaporny pol zdroje pripojime na svorku COM, kladny pdl na svorku
oznacenou jednotkou mérené veliciny
multimetr nastavime (za¢iname na nejvétsim rozsahu pristroje)
nizSi rozsah = presnéjsi méreni

Vypocet velikosti el. proudu

Pr.. rozsah: 0 - 100 mA
dilk( na stupnici: 20
rucicka ukazuje: 15 dilka

v =/ v v v o] rozsah 7 (o]
proud = proud odpovidajici 1 dilku - dilktu = dilkd na stupnici - dilku
100



Pracovni list: odkaz feseni
Méfreni el. proudu

> rozsah
> celkem dilk( na stupnici
> proud odpovidajici
1 dilku
> pocet dilkd
> elektricky proud

2 8
10
A —
3
6
mpum
1 2
rozsah
stupnice
I (1 dilek) =

dilkd




39 _Elektrické napeéti

fyzikalni veli¢ina

znacka: )
jednotka: V

Pfrevody: 200 mV
2,3 kV

volt

Zdroje elektrického napéti:

x 1000 x 1000

kV V mV

kilovolt volt milivolt
0,2V 0,3kv = 300V
2300V 3000V = 3 kV

@ el. ¢clanky, baterie el. ¢lank, knoflikové baterie
@ akumulatory (Ize je dobit)

+ - + -

o | e | - | S | @
napéti 1,5V 3-1,5=45V voltmetr
Moznosti zapojeni elektrickych ¢lankt

sériové zapojeni paralelni zapojeni
— _
| |_| . U = 3 VvV U - 1,5 \Y)
11" napéti je napéti je rovno napéti
/\'/\ dvojnasobné — jednoho ¢lanku, dvojnasobna
U/ fv\ doba do vybiti
N

Méreni napéti

méfime voltmetrem

voltmetr pfipojujeme paralelné

rozsah (od nejvétsiho k nejmensimu)

>
»
> nastavime méreni stejnosmérného napéti
»
>

hlidame si poly

R
O




Pracovni list:

Méreni el. napéti

>
>
>

rozsah

celkem dilk( na stupnici
napéti odpovidajici

1 dilku

pocet dilkd

elektrické napéti

rozsah

stupnice

U (1 dilek) =

dilkd

U-=




Meéreni proudu a napéti - reseni

PL: Méreni proudu — reseni

1 2 3 4 5 6 7 8
rozsah 1mA 300 mA 1mA 60 HA 30 mA 0,6 A 30 A 30 mA
stupnice 50 50 50 30 50 30 50 30
I (1dilek) = | 0,02 mA 6 mA 0,02 mA 2 yA 0,6 mA 0,02A 0,6 pA 1mA
dilka 15 37 36 19 31 19 6 12
| = 0,3mA | 222 mA |0,72 mA 38puA [ 18,6 mA | 0,38A 3,6 A 12 mA
PL: Meéreni napéti —reseni
1 2 3 4 5 6 7 8
rozsah 10V 6V 1V 15V 1V 6V 20V 300V
stupnice 50 30 50 30 50 30 50 30
U (1 dilek) = 0,2V 0,2V 0,02V o5V 0,02V 0,2V 0,4V 10V
dilka 21 8 40 14 9 29 43 19
U= 42V | 16V | 08V 7V 0,18v | 58V | 17,2V | 190V

10




40_Ohmuv zadkon

I el proud [A]
=2 U elnapéti  [V]

R R el.odpor [Q ohm]

Elektricky proud I v kovovém vodici je pfimo umérny el. napéti U

mezi konci vodice.
I/A Graf zavislosti proudu na napéti

O
0,8
—

0,4
—0 O
+ = 0 /

K sestrojeni grafu staci dva body. 0 w0 20 30 4 50 60 U/V
Rezistor

@ soucastka (vodi¢ navinuty na valci z el. izolantu) —_ —

@ jeho odpor zavisi na vlastnostech vodice
Odpor rezistoru je dany podilem napéti mezi svorkami rezistoru a R — H
proudu, ktery rezistorem prochazi. |

Vodi¢ ma elektricky odpor 1 ohm, jestlize pfi el. napéti 1 volt mezi konci vodice
prochazi vodi¢em proud 1 ampér.

Odkaz: http://www.walter-fendt.de/html5/phcz/ohmslaw cz.htm

41 _Ohmuv zakon - pFiklady

1. Jaky proud prochazi spotrebicem o odporu 100 Q, je-li pripojen k napéti
20 V?

R = 100Q
U= 20V
| = ?[A]
Uu 20
I:EZWZO,ZA

Spotrebi¢em prochazi proud 0,2 A.

11


http://www.walter-fendt.de/html5/phcz/ohmslaw_cz.htm

2. Na lidské télo, jehoz odpor je 3 kQ, muize mit smrtelné ucinky proud 0,1 A.
Jaké napéti odpovida tomuto proudu?

R = 3kQ =30000
| = 0,1A
Uu= ?[Vv]

U=R-1=3000-0,1 =300V
Tomuto proudu odpovida napéti 300 V.

3. Vlaknem Zarovky o odporu 920 Q prochazi proud 250 mA. K jakému napéti
je zarovky pripojena?

R = 9200Q
| = 250mA = 0,25A
U = ?[V]

U=R-1=920-0,25=230V
Tomuto proudu odpovida napéti 230 V.

4. Jaky odpor ma spotrebic, kterym pfri napéti 6 V na jeho svorkach prochazi
proud 0,03 A?

U= 6V
| = 0,03A
R = ?[Q] R
U . -
=T=O’03=2000hmu

Spotrebi¢ ma odpor 200 Q

5. Priel. napéti 16 V mezi konci rezistoru jim prochazi el. proud 0,2 A. Jaky
proud bude timto rezistorem prochazet, pripojime-li jej ke zdroji napéti
48 V?

12



42 Elektricky odpor vodice

Znacka: R 1 000 1 000
Jednotka: Q MQ = kQ = Q
Prevody: 300kQ = 300 000 Q 6000Q = 6 kQ
0,05 MQ = 50000 Q 7,05kQ = 7050 Q
Vypocet: El. odpor vodice zavisi na: vétsi odpor ma:
1 ® délce vodice I [m] delsi vodic
R=p- @ obsahu pri¢ného fezu S [m?] slabsi vodic
S e materidlu (mérny el. odpor) p [Qm]  viz tabulky
® teploté teplejsi vodic

Mérny elektricky odpor latky

pr.: Pmedi = 0,0169.10°0Om 1 m médéného vodice s obsahem pricného

stfibro
méd
zlato
hlinik

wolfram

fezu 1 mm? ma el. odpor 0,0169 Q.

graf neopisujte

Méd' a hlinik maji maly mérny el. odpor, a
proto se uzivaji jako spojovaci vodice.

0054 Konstantan ma velky mérny el. odpor
0 0,02 0,04 006 | (0,49.10°0m ), a proto se uziva jako
elektricky odpor vodice od pOFOV\,/ drat.

(I=1m, S=1mm?)

Vypocti odpor konstantanového dratu o prdfezu 2 mm? a délce 100 m.

S = 2mm?= 2:10%m?
1 = 100m

Pko = 0,49 - 10-°Q0.m

R = ?7[Q]

R = p1 = 0,49 -}0{6 2 245 ohmi
S 2 - T80

Konstantanovy drat ma odpor 24,5 ohmd.

13



43 Elektricky odpor rezistoru
@ zmeérime ohmmetrem
U
@ vypottem R = T (musime znat proud prochazejici rezistorem a

napéti na svorkach rezistoru)
@ podle barevnych prouzki

r—<IEI> Rezistor l = | |ihl1
Barevné prougky Hodnota rezistoru
o —[JI[[— ao[ -0
,)\\ EIEIE] B s
G 3000 Q t 5% [ Wypocitat - l I <- Maztavit ‘

Odkazy: http://micro.magnet.fsu.edu/electromag/java/ohmslaw/index.html
http://www.slunecnice.cz/sw/rezistor-smitka/

44 Sériové zapojeni rezistortli (za sebou)

+ -
o O
Velikost el. proudu prochazejiciho jednoduchym el.
(A) obvodem je ve vSech ¢astech stejna.
| = |1 = |2

| IS | I
O ® Napéti U mezi vnéjSimi svorkami dvou rezistor(

spojenych sériove se rovna souctu napéti Uia U;

—TL R 1 _R2 F—  mezisvorkami jednotlivych rezistoru.
u u
« L P Ry U=U; + U,
- U >
R Vysledny odpor R dvou rezistor( spojenych sériové
R R, se rovna souctu odporl Ry, R2 obou rezistord.
1
gy I B R =R:+ R
Pomér napéti mezi svorkami dvou rezistoru
Ui Ry spojenych sériové, se rovna poméru jejich odport.
Uz Rz

14



Vypocti:

a) vysledny elektricky odpor.

b) velikost prochdzejiciho el. proudu.
c) napétina svorkdch 1. rezistoru

Vypocti:

a) vysledny elektricky odpor

b) el. odpor 2. rezistoru

c) napéti na svorkdch 1. rezistoru

15

[1 1 H 2 |jI
Ri=80Q
R:=40Q
Uu=12V

('S



45 Paralelni zapojeni rezistora (vedle sebe)

C (A) Napéti Uii Uomezi svorkami paralelné zapojenych

rezistoru je rovno napéti zdroje U.
—H-@) ’ P .
(& U=U =10

El. proud v nerozvétvené Casti el. obvodu se rovna

souctu el. proud( v jednotlivych vétvich.

|l = 11+ |,

Pfevracend hodnota vysledného odporu R rezistor(

Ria Ry spojenych paralelné se rovna souctu
prevracenych hodnot odporl jednotlivych rezistora.

Pomeér proudu, které prochazi rezistory

— v jednotlivych vétvich je opa€ny nez pomeér jejich
odpora.

Odkaz: http://www.walter-fendt.de/ph14cz/combres cz.htm

anno 1
100
oo |
{00 } -
Ao |
[ 1000 | o
[ |
"
12,0¥
Napéti: 4,00
Proud: 0,0400 A
(nepsat) Odpor: 1000

16


http://www.walter-fendt.de/ph14cz/combres_cz.htm

Vysledny elektricky odpor R paralelné zapojenych
rezistord je men$i nez odpor rezistori R; a R:.

http://www.walter-fendt.de/ph1l4cz/combres_cz.htm

b
) proud prochdzejici 1. rezistorem

 Zépis

Rovnice: Vypocet:

o (BRI

Odpovéd':

12

-2 il =y = 1A

Odpoveéd':

U

Odpoved':

17



Zépis:
Rovnice:
a)

Vypocet:

Odpoved':

Vysledny elektricky odpor R paralelné zapojenych
rezisTor‘ﬁ je mensi neZ odpor I"GZiSTOﬂ?l R1, Rz i Rs.

24
-

Odpovéd':

-+ PO

Odpoved':

Iz=?[A] 12=R£2 :24—4=6A

Odpoved':

U 24

Odpoved':

18




46 _PL: Zapojovani rezistoru

Zadani + zapis: Reseni
1. R="?
+-6V
O O
| =7
< 200 H 40 O
Ui =72
Ux="7
2.
. - R="7
O 0
6 Q 6 Q 1 =7
)
12V | =2
Ux="7
=2
R="2
3. 5o
1000 O
1000 Q

19




Zadani + zapis:

+ -
O O

400 Q

400 Q

o+
ol

300 O

300 Q@

[ T 1

300 Q [—

o+
[e ]

300 O

600 Q

20




PL: Zapojovani rezistoru - reSeni

Zadani + zapis:

Reseni:

R=? R= R;+R, =20+ 40 =60 ohm

ro oV Vysledny odpor rezistort je 60 ohm(.
L =2 U 6
20 0 H 40 o =R~ g0~ 01A
R.1=200Q U, = 7 Obeéma rezistory prochazi proud 0,1 A.
R2=40Q U;=R;{:1;=20-01= 2V
U=6V U, = 2 Napéti na svorkach 1. rezistoru je 2 V.
U,=Ry'1,=40-0,1= 4V
Napéti na svorkach 2. rezistoru je 4 V.
2. R=7 R= R;+R; =6+ 6 =12 ohmi
; o Vysledny odpor rezistoru je 12 ohmd
=7 U 12
co {60 :1:7' =g =5 =2A
®12v ' I=L=1,=2A
Uy = 2 Rezistory prochazi proud 2 A.
Ri1=60Q Uy=Ry, "I, =6-2=12V
R, =60 U=o Napetina2.rezistoru je take 12 V.
Ui=12V U=R-I nebo U= U;+U,
U=12-2=24V
Napéti zdroje je 24 V.
3. 5o R=? 1 1 1
1000 © R Ry R,
1 1 1 1+ 1 2
1000 © R~ 1000 T 1000 _ 1000 _ 1000
R 1000
R1=1000 Q :_1=T=5000hmﬁ
R>=1000 Q

Vysledny odpor rezistort je 500 ohmd.

21




Zadani + zapis:

+ -
4. O O

400 O

400 Q

R="72 1_ 1 1
R R; R,

1_ 1 + 1 1+1_ 2
R 400 400 400 400
R=51=$=2000hmﬁ

Diskuse k uloham 3, 4

Maji-li 2 paralelné zapojené rezistory stejny odpor,
je hodnota vysledného odporu polovicni.

+—
o o
5.

rBOOQ

I

L3OOQ
300 Q

R="? 1_1+1+1
R R; R, R;

1 1 1 1 1+1+1 3
R 300 300 300 300 300

R=5= ﬂ=1000hm1°1
1 3

Diskuse k aloze 5

Maji-li 3 paralelné zapojené rezistory stejny odpor,
je hodnota vysledného odporu tfetinova.

0. +-12V
o o
300 O
600 Q

R1 =300 Q

R2 =600 Q

U=U1=U2=12V

1 1 1
=7 -_= — —
R R Ry + R,
1 1 1 2+1 3
_ = -|_ = =
R 300 600 600 600
R=2=2=2000hmi
1 3
Vysledny odpor je 200 ohmd.
=2 I=2=22=006A
: R 200
Nerozvétvenou Casti obvodu prochazi
proud 0,06 A.
h=? p=-t=22=004A
Ry 300
Prvnim rezistorem prochazi proud 0,04 A.
U, 12
= ? = — = — ==
lo =7 I, R, — 600 0,02A

Druhym rezistorem prochazi proud 0,02 A.

22




47 _Rezistor s plynule proménnym odporem —|7|\_ —

Pouziti:
elektrotechnicka znacka

1) Reostat - regulace velikosti el. proudu
|, |
I |
A B A B
— L w® -
zarovka zhasina

posunutim jezdce doprava se zvétSuje délka dratu civky AC, zvétSuje se tedy el.
odpor a zmensuje velikost el. proudu prochazejiciho obvodem

2) Potenciometr - déli¢ napéti

posunutim jezdce doprava se: |
I I

@ délka dratu (AC) se zvétSuje=el. odpor se A B
zvétSuje @ napéti na zarovce 1 se zvetsuje

(rozsvéci se) 8 C‘I 8
@ délka dratu (CB) se zmensuje = el. odpor se 1 2

zmensuje = napéti na zarovce 2 se zmensuje
(zhasina) rozsvéci se zhasina

Potenciometr se pouziva napfr. jako regulator hlasitosti v kazdém
radioprijimaci, magnetofonu nebo televizoru.
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