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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 7;9 koule
o poloméru 10 cm umisténa ve vakuu ma kapacitu piiblizn€ jen 1 1p¥. Pokud
bychom nasi Zemi povaZovali za kulovy vodi&, byla by jeji kapacitageén pfiblizné
700 F. Podstatné vétsi kapacitu ma soustava dvou navzdj 1zolovanych
vodivych desek v malé vzijemné vzdalenosti. f

Presvédc¢ime se o tom pokusem, ktery je na CD kovovou desku
spojenou s voltmetrem postupné prenasime elektricky Qo] Elektrické napéti
elektrometru se zvétSuje. Jestlize ke kovové descé\priblizime uzemnénou
vodivou desku, pozorujeme, Ze se vychylka rucky vé'metru zmensi. Abychom
dosahli ptivodni vychylky, museli bychom zvétsi 0j desky spojené s voltme-
trem. Takto usporadand dvojice desek ma sc ost pojmout vétsi elektricky
naboj, ma tedy vétsi kapacitu. &

Popsand soustava navzajem izolovany§ rovnobéznych desek se nazyva
deskovy kondenzator. Nevodivé prosgiedi mezi deskami tvoii dielektrikum

(v nejjednodussim ptipadé je dielektrgm vzduch).

Poznamka: V technické praxi se pro k0r° zator pouziva také nazev kapacitor.

Pro kapacitu deskového kom@zétoru plati vztah
)

»
C=c¢ §’ \0
1@
2
kde S je obsah ucina&plochy desek, tj. obsah ¢asti povrchu desek, které se
navzajem prekryv; je vzajemna vzdéalenost desek a ¢ je permitivita prostiedi
mezi deskami. {4¥ah je odvozen na CD ELE¥.

KondenzatqQry se vyrabéji v nejriiznéjsim provedeni a maji Siroké pouZiti
zejména v strukci elektrickych a elektronickych pfistroji. Jako priklad
uvedemeBvitkovy kondenzdtor, u kterého se dosahuje velkd plocha desek

< ~ A < : .
dvéma ymi hlinikovymi pasy. Pasy jsou odd€leny dielektrickou félii a jsou
svinuy-do svitku (obr. 1-18). Svitek je uloZen v pouzdru kondenzatoru, ze
kteseHo vystupuji pfivodni vodice k obéma kovovym f6liim.

istuji také dalsi druhy kondenzétord, které se 1isi konstrukci, velikosti
9elektrick}’/m napétim, pro které jsou kondenzatory konstruovany. Na obr. 1-19



1.6 Kapacita vodice 35

ptivod k folii 1

dielektrikum

kovova folie 2

kovova félie 1

1-18 Svitkovy kondenzator

jsou priklady riznych kondenzatord pouZivanych v elektrofeChnice. Konstrukce
n&kterych dalSich typt kondenzatori je vyloZzena na €1 EIERA. Zde je také
vysvétleno, jak 1ze ménit kapacitu kondenzatora jejickﬁfzéjemnYm spojovanim.

S
T C:zz,uft.sz‘;!

1-19 Ruzn

>

Energie kondenzatoru

Pokusem podle $ 1-20 dokazeme, Ze je nabity kondenzator zdrojem elektrické
energie. KondenZator C o velké kapacité nabijeme ze zdroje elektrického napéti
(muZze to bygplocha baterie). Pak ho pripojime k obvodu se svételnou diodou D
(rezistoroémé funkci ochranného odporu diody) a dioda bude chvili svitit.
Kondengzdtor se stal do¢asnym zdrojem energie misto baterie. Postupné se vSak
vybifiggeho napéti se zmensuje a dioda prestane svitit.
&g svédci o tom, Ze kondenzator nabitim ziskal elektrickou energii,
&é zavisi na velikosti naboje Q a napéti U kondenzatoru. Zavislost téchto
cli¢in vyjadfuje graf na obr. 1-21. Elektrické prace W vykonana pfi nabijeni
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kondenzétoru, a tedy jeho elektrickd energie E. v okamZiku nabiti je tmérna
ploSe vymezené grafem. To znamend, Ze Y

W:EF%UQ:%%:%CUZ. ,;l'
. , q'°
\’// D v — — Qi
I N &
T se]e vl 30__
_ >V _Q__SmF R 2 |
° |
|

(0] 0. 0
1-20 Nabiti kondenzatoru ze zdroje = %raf zavislosti napéti konden-
a jeho vybiti pres svételnou diodu oru na naboji desek

&
Ulohy P
Urcete kapacitu kondenzatoru, kte@c?e nabije elektrickym nabojem 3,6 WC

na napéti 1200 V. 's

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

E Sklenénou desku silnog;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,
pripojime-li je ché baterii o napéti 4,5 V?

E Kondenzétor&apacité 800 W F je nabity na napéti 500 V. Jaka energie se

spotfebuj@ jeho tplném vybiti?
¥
&

o,

2
N
&

2

&
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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 0,045V a teplota wolframové
vlakna je prakticky stejna jako teplota okoli (20 °C). Jakou teplot

vlakno za provozu? ,a'*
S
2.6 Spojovani rezistoru o
&
Elektrotechnicka zafizeni se vétSinou skladaji z velkého pgectu soucastek,
jako jsou rezistory, zdroje, polovodi¢ové soucastky apod. soucastky jsou
spojeny do slozit&jSich obvodu — elektrickych siti. Abyc porozuméli jejich

a elektrickad napéti na jednotlivé prvky obvodu. eme nejjednodussimi
fipady.
pripady ‘Q

N
A. Sériové spojeni rezistori f

Na obr. 2-13a je ¢ast obvodu, ve kterém &u sériove (za sebou) spojeny tfi
rezistory o odporech Ry, Ry, R3. Véerr@zistory prochazi stejny proud 7, ale
potencidl na jednotlivych ¢astech o?ﬁdu se ve sméru elektrického proudu

¢innosti, musime znét zadkony, podle kterych se I‘OZS ji elektrické proudy

zmensuje, na rezistorech vznika abgtek napéti. Graficky je to zndzornéno na
obr. 2-13b. Napéti na jednotlivyc istorech zavisi na jejich odporu a celkové
napéti je rovno souctu téchto

U =U; + Uxygd" Us.
&
Podle Ohmova zékon&fati

U=$+R2]+R3I=(R1+R2+R3)I=R[.
Ry

Celkovy od R rezistoru, kterym muiZeme rezistory v obvodu na-
hradit, j en souctu jednotlivych odporii:

$’ R=R;+ Ry+ Rs.

ti:

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

P* U11U22U3=R12R2:R3.
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U a)
U | Uy Us "}'
| Rl I’| | R2 I’| | R3 1 *\.
_I> 1 ] 1 ] 1 ] Q
°

3 a) Sériové
pojeni rezistort,
A\ b) prabéh potencialu
0 é-‘;?
R
Odvozené vztahy se daji zobecnit pro lib y pocet sériové spojenych
rezistord.

K

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

NG
I =1 +1 a
1 240-6

2-14 Paralelni spojeni tii rezistort

Pagle Ohmova zékona plati

S" =2 v, v U(1+i+i):%.

TR R R \R R R



2.6 Spojovani rezistoru 57

Pro celkovy odpor R a celkovou vodivost G dané ¢asti obvodu dosté-J'

vame:
]

11,1 1 &
R R + R, + Ry’ é&
G =G|+ Gy + Gs. Q'
Proud se pri paralelnim spojeni rezistoru rozdéli v pomé@9
>

1 1 1
11112:13:—:—:—:G1:G2:G3.0
R R R §

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

V elektrickych sitich byvaji soucasti elektrickéhQ@bvodu spojovany soucasné
jak sériove, tak paralelné. Vypocet proudt aépeti v obvodu je slozitéjsi.
Zakladni zakony pro elektrické sité zformulov&li v roce 1841 némecky fyzik
GUSTAV ROBERT KIRCHHOFF a oznaéuj° je jako Kirchhoffovy zakony.
Podrobnéji jsou vyloZeny na CD H:EII &

N
. o

Priklad
Na obr. 2-15 je obvod se tf rezistory Ry, Ry, R3, ktery je pfipojen
ke zdroji o svorkovém napféti U . Reste obvod nejprve obecné a pak pro
hodnoty R| = 6 L2, Rz;, Q R;=8QalU =18V.

I \%1
AR B

IT*’T" R,
F [

C

2-15 Obvod se tfemi rezistory

| N4
0R1=6Q,Rz=129,R3=89,U=18V;]=?,I1=?,12=?,

$UAB=?7UBC=?
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Resenim obvodu se rozumi uréeni hodnot viech proudii v jednotlivych
¢astech obvodu a napéti na rezistorech v obvodu.

Nejdrive uréime celkovy odpor R obvodu, ktery se skladéd z dV@%
paralelné spojenych rezistorit R; a R;, ke kterym je sériové piipejen
rezistor Rz. Uréime odpor Rj; paralelné spojenych rezistori: 'Q

4

1 1 1 1 RIR, 6-12

— =t —=—=—= = 4Q.

Ro R Ry "Rn R +R  6+1 Sﬁ
Celkovy odpor obvodu: 0‘

R=Rp+R3=04+8)Q=12Q. ‘os
Celkovy proud prochézejici obvodem: \\Q

=Y _BA_15a >

R 12 R

Napéti U4 p na dvojici paralelné spojenyghytezistori:

Ugp = Rppl = 4- I,S)V#I

a napéti Upc na rezistoru R3: *?
(2
Upc = R3] = (8- 1.5V = 12V.

Velikosti proudt 7] a I jsqs prevraceném poméru odpora
[/

>
I, Ry & 3

g L=1r=05A
i 2 = 3 - ’ ’
nebo také $
6V U 6V
I A8 OV A, =248 _ OV _g35A.
é”Rl 6% 2T R, 120
oy &
Ulo é
J rozdeli napéti 24V na dva rezistory o odporech 15 a 33 Q

@ nych do série? Jaky proud obvodem prochézi?

dvodte vztah pro vypocet celkového odporu dvou paralelné spojenych re-
° zistort. Jaky celkovy odpor bude mit paralelni spojeni rezistor o odporech
100 €2 a 1000 2?
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5.3 Magneticka indukce

A
Dosud jsme magnetickou silu popisovali jen kvalitativné. Nyni najdeme VQ%
pro jeji velikost. Vratme se k pokusu na obr. 5-8 a predpokladejme, Ze v je
kolmy k induk¢énim ¢aram magnetického pole. Budeme uvazovat magetické
pole, jehoz magnetické indukéni ¢ary jsou navzajem rovnobézné. Takdge pole je
homogenni magnetické pole. V praxi v§ak magneticka pole obvy ejsou ho-
mogenni. Jde tedy o modelovou piedstavu, které ptibliZné odpo magnetické
pole mezi souhlasnymi, rozlehlymi poly magnetu v malé vzajgfimé vzdalenosti.
Kdybychom do magnetického pole umistili kromé uvazoyaného vodice jeste
dalsi vodi€ se stejnym proudem, bude magnetické pole ﬁobit na oba vodice
také stejnou silou. KdyZ oba vodice spojime, bude vy 4 sila dvojnasobna,
nez jaka na kazdy z nich pasobila samostatné. Ke stej Xnu vysledku dospéjeme,
kdyz budeme uvazovat jediny vodi¢, kterym vsak pidchazi dvojnasobny proud.
To znamena, Ze velikost magnetické sily je pf'in@mérné proudu / ve vodici.
Magnetickou silu miZeme také povazov. vyslednici sil, které plisobi
na jednotlivé casti vodicCe. JestliZze vodic roadélime po délce na n myslenych
Casti, pak zfejmé na kazdou Cast vodice bide pusobit sila n-krat mensi nez na
cely vodi¢. Z této tivahy uéinime ZéVéIb& 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 = BIL. ,é (GNY)

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

Magneti¢ke pole charakterizuje vektorova veli¢ina B, kterou nazy-
vame )@gnetickz’l indukce.
CE

Z&Ngztahu (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 nazvéana podle

chorvatského elektrotechnika NikoLy TESLY EIH. A
Velikost magnetické indukce pole napf. v blizkosti permanentniho Qg—
netu je fadové 1072 T az 10~ T. Pro laboratorni tcely jsou konst ny

elektromagnety, kde v mezete mezi p6ly se dosahuje hodnot jednot;@ tesla.
Magnetické pole Zemé ma v naSich zemépisnych Sitkach magneticgy indukci
o velikosti fadové 1075 T. o

K pojmu magneticka indukce jsme dospéli dvahou, pfi niz odi¢ kolmy
k induk¢énim ¢ardm. Kdyby byl vodi¢ rovnobézny s indukénigdg€arami, pak by
silové ptisobeni nenastalo (Fy = 0). Obecné plati, Ze veli magnetické sily
zavisi na Ghlu @ mezi vodi¢em a indukénimi ¢arami podle vztahu

F, = Bl!lsin«, .\\

kde @ € (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 urCeni sméru magnetické

y:

PoloZime-li otevienou levou rukuysl’ pirimému vodici tak, aby prsty
ukazovaly smér proudu a indukgif ¢ary vstupovaly do dlané, ukazuje
odtazeny palec smér sily, kt@h puasobi magnetické pole na vodic
s proudem (obr. 5-13).

&

o,

2
12 Magneticka sila, kterd ptsobi 5-13 K Flemingovu pravidlu levé
&a vodi¢ s proudem v magnetickém ruky
'l} poli

anémka: Vztah pro magnetickou silu plati jen pro pfimy vodi¢ s proudem. MuZeme jej
vSak zobecnit i na tenky vodi¢ libovolného tvaru. Ur¢ime magnetické sily AFy,, kterymi
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Pi‘ehled obvodii stridavého proudu*
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