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jak velky naboj musime na vodi¢ vloZit, aby se jeho potencial (napéti) zvétsil
o 1 V. Cim v&t3i je tento ndboj, tim vétsi je kapacita vodice. Y
]

Kondenzator *t'
2

Kapacita osamocenych vodict je velmi mala. Napt. izolovana kov Vg koule
o0 poloméru 10 cm umisténé ve vakuu ma kapacitu piiblizn€ jen 1 1p¥. Pokud
bychom nasi Zemi povaZovali za kulovy vodic, byla by jeji kapacitagen pfiblizné
700 uF. Podstatné vétsi kapacitu ma soustava dvou navzéj? izolovanych
vodivych desek v malé vzijemné vzdalenosti.

Presvéd¢ime se o tom pokusem, ktery je v ED EIEL. ,@&a kovovou desku
spojenou s voltmetrem postupné prenaSime elektricky Qo]. Elektrické napéti
elektrometru se zvétSuje. JestliZe ke kovové desc\ fibliZime uzemnénou
vodivou desku, pozorujeme, Ze se vychylka ruc svoltmetru zmensi. Aby-
chom dosahli pvodni vychylky, museli bycho ¢tsit naboj desky spojené
s voltmetrem. Takto usporadana dvojice des@ 4 schopnost pojmout vetsi
elektricky ndboj, ma tedy veétsi kapacitu. &

Popsand soustava navzajem izolovanyelf rovnobéznych desek se nazyva
deskovy kondenzator. Nevodivé prosgiedi mezi deskami tvofi dielektrikum
(v nejjednodussim ptipadé je dielektrgm vzduch).

Poznamka: V technické praxi se pro kor° zator pouziva také nazev kapacitor.
Pro kapacitu deskového kon@zétoru plati vztah

)
C=c>, 89

kde S je obsah ﬁéipﬁ plochy desek, tj. obsah ¢asti povrchu desek, které
se navzajem pfe]@aji, d je vzajemna vzdélenost desek a ¢ je permitivita
prostfedi mezi ami. Vztah je odvozen v ED EL¥IRA.

tkovy kondenzdtor, u kterého se dosahuje velka plocha desek
dvéma ymi hlinikovymi pasy. Pasy jsou oddéleny dielektrickou f6lii a jsou
svinuy-do svitku (obr. 1-18). Svitek je uloZen v pouzdru kondenzatoru, ze
kteseHo vystupuji pfivodni vodice k obéma kovovym féliim.

istuji také dalsi druhy kondenzatorti, které se 1iSi konstrukcei, velikosti
%lektrick)’/m napétim, pro které jsou kondenzatory konstruovany. Na obr. 1-19
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privod k folii 1

dielektrikum

1-18 Svitkovy kondenzator

&

jsou priklady raznych kondenzatort pouZivanych v elektro&?hnice. Konstrukce
nékterych dalsich typu kondenzatort je vyloZena v . Zde je také
vysvétleno, jak 1ze ménit kapacitu kondenzatora jejich.\/zéjemn)"m spojovanim.

'x\'

Q

g
&
7
1-19 Rizn y kondenzitora

4

Energie kondenziﬁru

Pokusem podle ab#” 1-20 dokaZeme, Ze je nabity kondenzator zdrojem elektrické
energie. Ko zator C o velké kapacité nabijeme ze zdroje elektrického
napéti (muze&o byt plocha baterie). Pak ho pfipojime k obvodu se svételnou
diodou D&:zistor R ma funkci ochranného odporu diody) a dioda bude chvili
svitit. % denzator se stal do¢asnym zdrojem energie misto baterie. Postupné
se vSakevybiji, jeho napéti se zmensuje a dioda piestane svitit.
us svéd¢i o tom, Ze kondenzator nabitim ziskal elektrickou energii,
Q’é zavisi na velikosti naboje Q a napéti U kondenzatoru. Zavislost t€chto
li¢in vyjadiuje graf na obr. 1-21. Elektricka prace W vykonana pfi nabijeni
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kondenzatoru, a tedy jeho elektricka energie E. v okamZiku nabiti je imérna

plose vymezené grafem. To znamena, Ze A
1 102 1, ., ’
W=FE.=-UQ=-% =-CU2 ~a
==3Y¢=3¢=3 {@'
9
/ N
/ D <&
S U ———&—
4 N &&
+
v +0 | C ul .s -
B 5V _ 0 [5mF R 2 |
g I
L\ !
0 &' 0
1-20 Nabiti kondenzitoru ze zdroje raf zavislosti napéti konden-
a jeho vybiti pies svételnou diodu oru na naboji desek
) Y
Ulohy P
Iz' Urcete kapacitu kondenzatoru, kteﬁ nabije elektrickym nabojem 3,6 uC
na napéti 1200 V. s

E‘ Deskovy kondenzator o k 1t€¢ 200 pF nabijeme na napéti SkV. Jak
velky elektricky naboj ko ator ziska?

Sklenénou desku silnop:2,0 mm o relativni permitivité &, = 6 a ploSném
obsahu 2,0 dm? opa@'ne z obou stran staniolovymi polepy. Jakou ka-
pacitu bude mit t kondenzator? Jaké naboje vzniknou na polepech,
pfipojime-li je wché baterii o napéti 4,5V?

El Kondenzéton&apacilé 800 uF je nabity na napéti 500 V. Jaka energie se
spoti‘ebuj@ jeho tplném vybiti?

S
N
4

@,

’;&
~
3

N
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E Na malé Zarovce jsou uvedeny provozni hodnoty 24 V a 0,10 A. Prochézi-li
zarovkou proud 2,5 mA, je na ni napéti 0,045 V a teplota wolframové
vldkna je prakticky stejna jako teplota okoli (20 °C). Jakou teplot

vlakno za provozu? ,3?
S
2.6 Spojovani rezistoru o
o~

Elektrotechnicka zafizeni se vétSinou skladaji z velkého pectu soucastek,
jako jsou rezistory, zdroje, polovodi¢ové soucastky apod. soucastky jsou
spojeny do slozit&jsich obvodi — elektrickych siti. Abyc porozuméli jejich
¢innosti, musime znat zékony, podle kterych se roz ji elektrické proudy
a elektricka napéti na jednotlivé prvky obvodu. eme nejjednodussimi
pripady.

R
»
A. Sériové spojeni rezistoru f
Na obr. 2-13a je ¢ast obvodu, ve kterém &u sériové (za sebou) spojeny tfi
rezistory o odporech R;, Ry, R3. Vée@'rezistory prochazi stejny proud 7,
ale potencidl na jednotlivych ¢astech gBvodu se ve sméru elektrického proudu
zmensSuje, na rezistorech vznikd 4 napéti. Graficky je to znadzornéno na
obr. 2-13b. Napéti na jednotlivy zistorech zavisi na jejich odporu a celkové
napéti je rovno souctu téchto t:

S
U = U + Uy Us.
N
Podle Ohmova zékon&fati
U=$+R2]+R3I = (R + R+ R3)I = RI.

&

Celkovy oﬁ R rezistoru, kterym miiZeme rezistory v obvodu
nahradity roven souctu jednotlivych odpori:

,'é" R=R;+ Ry+ Rs.

P@riovém spojeni rezistora je napéti na rezistorech ve stejném
pﬂﬁéru jako jejich odpory:

P* U12U22U3=R11R2:R3.
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U a)
U | Uy Us "}'
| Rl I’| | R2 I’| | R3 1 *\.
_I> 1 ] 1 ] 1 ] 0
&

3 a) Sériové
pojeni rezistord,
A\ b) priibéh potencidlu
0 &
R
Odvozené vztahy se daji zobecnit pro lib y pocet sériové spojenych
rezistord.

K

o
B. Paralelni spojeni rezistori ‘Q
Na obr. 2-14 je ¢ast elektrického ob@u, ve které jsou paralelné spojeny tfi
rezistory o odporech Ry, Ry, R3. N@VSech je stejné napéti U. Celkovy proud
je roven souctu proudd proché' ch jednotlivymi rezistory

NG
I=1+1 a
1 2456

2-14 Paralelni spojeni tii rezistorti

Pagle Ohmova zékona plati

§ =2 v, v U(1+i+i):%.

TR R R \R R R
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Pro celkovy odpor R a celkovou vodivost G dané casti obvoduJ'

dostavame:
J

r_1r. 1 b ol
R_R1+R2+R3' c’b’
G =G|+ Gy + Gs. 4

N

Proud se pri paralelnim spojeni rezistora rozdéli v poméw
>

1 1 1
I ;[2;]3:7:—:—:G11621G3-0
I R, Ry R3 Gs

Odvozené vztahy se daji zobecnit pro libovolny piéggparalelné spojenych
rezistord. A

V elektrickych sitich byvaji soucasti elektrickéhg@bvodu spojovany soucasné
jak sériové, tak paralelné. Vypocet proudt a@peti v obvodu je sloZit&jsi.
Zakladni zakony pro elektrické sité zformulov&li v roce 1841 némecky fyzik
GUSTAV ROBERT KIRCHHOFF a oznacuj je jako Kirchhoffovy zakony.

Podrobngji jsou vylozeny v ED ELF¥]. ~¢°

i} &
Pfiklad &
Na obr. 2-15 je obvod se tfegnt rezistory Ri, R», R3, ktery je pfipojen
ke zdroji o svorkovém nap®i U . Reste obvod nejprve obecné a pak pro
hodnotyR1=6Q,R2; QR;=8QalU =18V.

I \%1

A B
IT N —
ig R
12 2 |:| R3
A
& c .
e 2-15 Obvod se tfemi rezistory

¥
QRl=6Q,R2=12Q,R3=89,U=18V;I=?,11=?,12=?,

St'UAB=?,UBc=?
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5.3 Magneticka indukce

A
Dosud jsme magnetickou silu popisovali jen kvalitativn€. Nyni najdeme VQ%
pro jeji velikost. Vratme se k pokusu na obr. 5-8 a prfedpokladejme, Ze v je
kolmy k indukénim ¢ardm magnetického pole. Budeme uvaZovat magetické
pole, jehoz magnetické indukéni ary jsou navzajem rovnob&zné. Taképé pole je
homogenni magnetické pole. V praxi v§ak magneticka pole obvy ejsou ho-
mogenni. Jde tedy o modelovou predstavu, které pfiblizné odpo magnetické
pole mezi souhlasnymi, rozlehlymi poly magnetu v malé vzijgfimé vzdalenosti.
Kdybychom do magnetického pole umistili kromé uvazoyaného vodice jeste
dalsi vodi€ se stejnym proudem, bude magnetické pole §Obit na oba vodice
také stejnou silou. KdyzZ oba vodice spojime, bude vy 4 sila dvojnéasobna,
nez jaka na kazdy z nich ptsobila samostatné. Ke stej Xnu vysledku dospé€jeme,
kdyz budeme uvazovat jediny vodi¢, kterym vsak prochazi dvojnasobny proud.
To znamena, Ze velikost magnetické sily je pf‘in@mérné proudu / ve vodici.
Magnetickou silu miZeme také povazov: vyslednici sil, které pisobi
na jednotlivé ¢asti vodice. Jestlize vodi€ rqadelime po délce na n myslenych
Casti, pak zfejmé na kazdou Cast vodice bide pusobit sila n-krat mensi neZ na
cely vodi¢. Z této uvahy ucinime zévépgc magneticka sila je pfimo imérna
délce / vodice. s
V uvazovaném ptipadé plati te%Q)ro velikost magnetické sily ptsobici na

vodi¢ kolmy k induk&nim carépQ/ tah

N
Fn = BII. ,é (GNY)

Veli¢ina B, ktera ma v@?tahu (5,1) vyznam konstanty imérnosti, charakte-
rizuje silové plsobeni netického pole na vodic s proudem. V homogennim
magnetickém poli tato veli¢ina vSude stejnou velikost (B = konst.).
Pro urceni sméru netické sily je daleZita orientace indukcnich car, kterad
soucasné uréuj&er vektorové veliCiny B.

Magnetigke pole charakterizuje vektorova veli¢ina B, kterou nazy-
vame r@gnetické indukce.
CE

Z&Nztahu (5,1) vyplyva, Ze velikost magnetické indukce je urcena vztahem
(s proudu je kolmy k indukénim cardm)

=7 (5.2)
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Jednotkou magnetické indukce je fesla, znacka T. Jednotka je nazvana podle
chorvatského elektrotechnika NIKOLY TESLY

Velikost magnetické mdukce pole napf. v blleOStl permanentniho Q&
netu je fadové 1072 T az 10~' T. Pro laboratorni t¢ely jsou kons ny
elektromagnety, kde v mezefe mezi poly se dosahuje hodnot Jedno@ tesla.
Magnetické pole Zemé ma v naSich zemépisnych Sitkach magnellcgy indukci
o velikosti fadové 1075 T.

K pojmu magneticka indukce jsme dospéli tivahou, pfi niz odi¢ kolmy
k induk¢nim ¢aram. Kdyby byl vodi¢ rovnobézny s indukEningi#arami, pak by
silové pusobeni nenastalo (F, = 0). Obecné plati, Ze veli@agnetické sily
zavisi na uhlu @ mezi vodi¢em a induk¢nimi Carami pog ztah

F, = Bllsinc,

kde a € (0, ).

Magneticka sila Fy, je kolma jak na vodic, tak
a tedy i na magnetické induk¢ni Cary (obr. 5-
sily pouzijeme Flemingovo pravidlo levé

ektor magnetické indukce B,
). K ureni sméru magnetické
y:

Polozime-li otevirenou levou rukys®’ piimému vodici tak, aby prsty
ukazovaly smér proudu a indukgfff ¢ary vstupovaly do dlané, ukazuje
odtaZeny palec smér sily, kt@u pusobi magnetické pole na vodic
s proudem (obr. 5-13).

F
—_—
1
&
¢
2 Magneticka sila, ktera ptisobi 5-13 K Flemingovu pravidlu levé
*a vodi¢ s proudem v magnetickém ruky

poh

*znémka: Vztah pro magnetickou silu plati jen pro pfimy vodi¢ s proudem. MuZeme jej
viak zobecnit i na tenky vodi¢ libovolného tvaru. Ur¢ime magnetické sily AFp, kterymi
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Nékteré poznatky v Pfehledu obvodu stfidavého proudu jsou podrobnéji vyloZzeny v ED
ZR7§






