2, Elektricky proud, veden{ proudu

2.1 Pevné 1T

0Oa. 2,1,1 Uwnitd homogenniho isotropniho t¥lesa s vodivont{ & nechi v
t = o existuje volny ndboj o hustotdé O, - . Jak se budc tonto nédoj ménit ”‘

sen? OdhadnSte konkrétn{ hodnoty pro n&d & =0, 6.2082 ~ha73, foxzhw )
divosti @ = 10092 ~Mn~l a isolant - sklo o vodivosti & = 1077S il

Relativn{ permitivitu poloite Fédové rovmu Jedné.

2.1.2 Vypoltdte pohyblivost nositeld nédboje v nddi, sa pledpokladu, ¥¢ ng by
vaton ptipadd jeden vodivostn{ elektron. Ato-ovt hmota m8di A = 63,6, jejt -
ta h = 8,9 g/cnd, mérnf odpor © = 1, 7.10~8 2 m. Avogadrovo &fslo X

= 6,023.103, néboj elektrom £ = 1,6.10"%c.

2.1.3 Vypolt¥te pohyblivost nositeld néboje v germaniu s pifim&s{ arsemu o In

centraci n = 1,5. 1015 donord/cad. Nérné vodivost & = 152 lem” *

2.1.4 Predpoklédejte, Ze z materiéld v minuljch dvou pF{kladech jsou shotove
vdloék: o prifezu ¢ = 0,1 cm’® adélce / =1cma Jeou sapojeny do obvoku
elektrického proudu. Proud volime tak, adby Jouleovy strdty na véleZku dyly P!

= 10 W, pFfilemi vhodhym spisobem zabrénime ohiivédn{ wélelku. VypoXtdte rychlu
uspofédaného pohybu nositeld néboje v obou pripadech.

2.1.5 Na jakou teplotu t se sa bhm ohFfélo n&déné vinut{ motoru, m&lo-l p
sapnutim pfi pokojové teplotd t = 20°C odpor R, = 5,4 2 & po vypout{ sot
odpor R = 6,442 T Teplotn{ koeficient odporu nSai ¢ = 4,3 . 103aeg”%

2.1.6 2Zs jak dlouho ohFeje ponorny vafi& 2 litry vody 20°C teplé na 90°C? Ve
Jo pripojen na st U = 220 V, jeho odpor je R = 20042 ., Uinnost je B %

2.1.7 Spirdélou elextrického kalorimetru protékal proud 3A p*i napstf 65 VP
dobu 285 s. PFitom se 150 € anilinu v kalorimetru oh#élo s t, = 21°C o 4’

= 35°C. Tepelnd kapacita kalorimetru je 20 cal/deg. VypoStdte specifické toplt
anilinu,

2.1.8 Fodklad pfimo Ehavené katody elektronky tvoff kovovy pések sfly D ° W
Birok} a = 0,3 mm o délce Z = 16 em. PM provozu je Zhaven proudes J !}

pri napdt{ U = 4V na teplotu t = 900°C. PM proudu J’ = 10 ma, jint 8¢ P
znatelnd .peoht{vé, je napit{ na n¥m &’ = 9 mV. Vypoltite ’
t E 200‘

a/ specificky odpor materidlu pésku 9
(4

PMi pokojové teplotd /
b/ Specificky odpor materidlu pf

pFi pracowvn{ teplots

¢/ Pria¥rny teplotnf soulinitel odporu ¢ v oblasti teplot /tgs t/ .
-18 -
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0 z 1.9 Varidtor /Zelesny drétek ve vodfkové atmosféle/ mé piMi pokojové teploté
t_= 20°C odpor R, = 4,242 . Vjkonem P se drétek ohfeje o teplotn{ rosdil
g -t wmérnd P; t -t, *&P kle g =9 deg/¥/. Odpor vldkna pfitom roete
pubn!nl lineérnd s teplotou, teplotnf koeficient odporu je 8,107 dog’l.
Jaké je voltampérovéd cherakteristika variétoru? Nairtn¥te jejf grafl Vypoltite
gesn{ hodnotu proudu, ktery mife /sa danfch sjednodudujfcich piedpokladd/ varié-
torem prochdset!

W.l.h Z tenké desky o sfle t s materiélu o mirné vodivosti & Je vyPisnuto
mesikrul{ o wvnitfnia polomiru r; a wnéjdim r,. Stanovte odpor mesikrui{, slou-
${-11 jako pfivody proudu od¥ kruinice, kterymi je omezeno,

2.1.11 Jaky odpor mé homogenni rovinné deska o tloustce t a mérné vodivoeti
G , tvolf-il pfvody provdu kruhové dobfe vodivé elektrody o stejném poloméru
R, pritiBt¥né k desce se vsddlenost{ stfedd 2b. Vsdélenost elektrod od okraje
desky Jje podstatn® vEt3{ nei jejich polomdr, naopak t«L R,

Ndvod. Ukaite nejprve, Ze rovinné elektrostatickdé dloha se dvima rovnobdingmi
nabitymi primkovimi vodiZi s lineérnf hustotou néboje + % a -7 dévé vélcové
ekvipotencidln{ plochy.

2.1.12 z materiélu o vodivosti & Je vyrobena slabé destilka tloudlky ¢t

s jodnin rovnya okrajem. Jeji rosméry necht jsou dostateind velké, aby ji bylo
moino poklédat za nekonefnou polorovinu. Na rovném okraji jsou za sebou umistény
v bodech ABCD Xtyfi bodové kontakty. PFivédime-li kontakty A, B do destidky
proud J,n /pl‘ivod v bodd A/, namif{me mesi body D,C nap¥tf Up.. Vypoltdte

pod{l PDC = —1,4-25 ! TotéX provedte pii samdn¥nfch kontaktech B,D , dosta-

nete podil PAB; . Uxaite, Ee plat{i rovnice
Dc ac
= P -
P z6t P g w @ X6t P o A

Foznémka. D4 se ukdzat, Ze uvedend rovnice plat{ i pro rovinnou homogenni des-
ti%ku, omezenou libovolnou souvislou usavienou Zérou, je-1li na obvod® opatieha
v bodech 4,B,C,D kontakty. Zm&time-1i oba ‘pomdry P, lze vypolfst vodivost
6 Jako kofen této transcendentni rovnice pro 6 .

2.1.13 Tepelnym m¥f{cim ptistrojem - ampérmetrem protéké pulsujici proud, jehot
éuovt gévislost i(t) Jje na obr. 2.1 /viz na nédsledujic{ stranZ/.

a/ obdélnfkové pulsy vysky 1 A dlouhé 5 ms se opakujf po 15 ms
b/ @(t) = I, -lein 50 X¢|jkde I, = 7A.

Jaky proud ukéfe pristroj?

-19 -
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2.1.14 Osnalme ( A./B);L termoelektrickou sflu kovu A vzhledem ke kovu 3
PFi teplot® spojit 0°C, t°C. Lse ji vyjéarit

(A/B): -t + ng-tz

Jsou dény konstanty « , /3 , bereme-1i za refereninf kov J3 olovo a u
kov A

felezo: @, =17,15 V/aeg, ABp = 0,008 V/aeg? |
n&d: @p, = 1,34 V/aeg A, = 0,009 V/aeg?

a konstanten: @,, = -37,10 V/deg Ay = -0,069 V/deg®

Vypo¥tdte: a/ ems thermolldnku £/(y & Cu/konstantan » Jsou-1i teplots
spojd 0°C, 100°%

b/ neutrdlnf a inversnf teplotu pro tyto thermo& 14nky.

2.2 Xapaliny

2.2.1 P elektrolytické rafinaci nédi je proudovsd hust
7 =200 Umz; napétf mezi elektrodami jo U
tické hodnoty. VypoZtéte

ota na povrchu katody
* 0,3 V. Vytd%ek &inf 95% teor*

1. Dobu, potfedbnou k vylouXent vratvy m&di na katods » tlusté 5 mm,

2. energii, apotfebovanou k rafinaci 1t m&di,
Atomové hmote m¥di 63,6, mErnd mmota s = 8,9 g/cm3.
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2. Elektricky proud, veden{ proudu

2.1 Pevné létky
2.1.1 "Dle rovnice kontinuity je —a-ﬂ 2 - dév ?. Ale ? = o’f , tedy —?-& -
s-Cdie B = - € P . Hustota P tedy ubjvé s Zasem exponencidlnd
P = 4p(-t/T) ke tasovh konstants T = —5—. Pro msd vychési Fadove
10395 , pro poloveaiz 10°Bs a pro sklo 10S .
2.1.2 Koncentrace atoml, a tedy i vodivostnfich elektrond 7t = -,:-'!- s -
= 28 -30 = ___—A
8,43.10°°n™3; pohyblivost tedy .« ._'.5_ o7
2 4,36,10n%s" 1y~
2,13 U= ;%— = 0,417 nle~ly-1
: ol 2 /7T
2.1.4 Odpor vélelku R = Z = X tedy napit{ na néma ¢ =/RP a in-
5 ln B NE
tenzita pole .1.\¢16)
Stfedn{ rychlost o = &£ Z£ = »a( < ) = 5,7.10’33/0 v m&di, 417 n/s
Q]G’
v germaniu,
RIR-1 o
2.1.5 Ze vztahu R = R (1 +QXA¢t) plyne At = ¢ -¢, = _5:— = 439, teay
t = @%. ‘
’ 2 ,.
21,6 Prxon P = =L = 484 W, doddvans teplo 363 7/s = 87 cal/s.
Tedy doba pro dodén{ potfebnjch 70.2.10° cal je 1614 s, tj. asi 27 mimut.
2.1.7 .Dodsné teplo 19,5 ¥ . 285 8 = 5,56 . 100 = 1,33.10° cal. Na ohFsts
 kalorimetru je tfeba 0,28,10° cal. M&rné teploanilimu Je0,5 cal g~ laeg~l.
'
21,8 @ —g-,- %‘% =1,35.20072 8, @, =5,5.20°7Q u,
o= __Pd"_. = 3.5,10'3deg'1
O (t-t,)
[ Rol
2.1.9 Charakteristika —— = R, (L+ag¥. 1), 2§, U = T 3
7 1-agR,I
v bezrosmérnfch proménnych ¥ =J/agR, , x = U/‘—f‘ sn{ vsztah
: o
X = -1—-1-!- viz obr.2.3 na nésledujic{ strand,
=y
X 4
Mezn{ hodnota proudu je pro % = 1 rovna I = [Ti;?: = 1,82 4,
Mb-n




ol
g

T T T
1 2 3

Obr.2.3

L X0
O ~

Poznémka. Ve skutefnosti ovdem pro vy33{ napétf{ gaine proud rist opkt
rychleji. Nade sjednodulené predpoklady /umérnost mezi teplotnim rey
sménou odporu a pfikonem/ totif neplatf pro 3ir3f{ teplotni obor.

Rovinny} problém V? =6'V3= 6'A99 = O /1 hustota proudu, Z ig
sita, % potencidl el.pole/ mé okrajové podminky stejné jako rovims

dloha ~ védlcovy kondenzdtor v elektrostatice. Na z&kludé analogie oia
problémi lze plevzit elektrostatické resend @ = ~kdnr, k - xoosw
ta., Celkovy proud J = 2X». ¢ & 6’*—‘:— = 2X6' ¢k, napétyt Us |

= kin 2 - a(n/r)
7 « Ty olpr R 276¢

V rovind 7 , kolmé k ob&ma vodiZim, zavedem soufadnou soustavu X,!
tak, aby vodi¥e protfnaly rovinu 2 v bodech (2, 0).
Rovina pak protfnd ekvipotencislu

7 (x-2)+y’
¢XE, n (x+2)% yi

r=- = C

/ ¢ - potencidl v bods x, ¥); C - konstanta/ v kruZnici o stie®

2Xe C
(100(?6 —{I_ 5 0) a polomé&ru b«»(zfe T Dv& z ekvipotencif
se ztoto¥nf s nadimi elektrodami , poloz:[ng-{j_ i .lc:g 4 2x¢, C'___

7
=tp, 4 . 7 » ig
[4indk (27€,0947)] Roty 2 2xe, %7 cosk = ,/',ﬁ/

proud Je & - nésobek toku g ’ tj. L&L < napéti mezi OIQW!
o .
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z2 — b

7]
XE MT"I“U odpor P = gt -z
° 76t
,1,)2 Blektrické pole Je opt analogicks elektrostatickému poli, které by vy-
257" vdfely dva pimkové nabité vodie s 1inedrng hustotou+% a -7 , pro-
chézejici body A a 5 k°1m° X roviné destilky. Potencidl v této rovi-
nd v bodd X Jje ?(X)’:

X a pod.)

275 44 ‘— ( AX je vzdélenost bodd A ,

Poklédéme-1i @ za potenciél stacionérnfho proudu, vytékal
by 2 bodu A o celé roviny proud ﬁf.l.

; proud desti&kou je tedy
Gty 2 pth
Lig = g — -Napstf U = . S0, AD . BLY tea
o be " 7w 5 " AE)
X .. A (fD .k e oy 3
P = - = n L s CD
AB X6t (Ap A_Z‘) Podobng P 2 - .7[6't M( -;—Z,").
Kezi dvojpom¥ry v3ak plat{, jak lze snadno ukézat, vztah AP _BC.
AB D Bp AT

+ BT . C = 1, ktery d4vé4 hned uvedenou rovnici.

2,1.13 Pristroj ukéZe hodnotu [

ef Je-1li Jouleova ztréta wykonu P v mérném
2
elementu /ohfivaném drétku/ o odporu R rowvna P = Rlef'

V naSem pf{pad& je vBak ztrdtovd energie zu jednotku &asu

>
2
P = "7'1:/[’? l(t)] dt, kde I je perioda pribZhu. Udaj pfistroje je
' o 4

tedy T z _
Zop = f {(¢)dt | - efextivnf & strednf kvadratické

s hodnota proudu.

Vyjde a/ 'Iefz 0,5 A
I
v/ _ _“max

jef‘ —.ﬁ———= 0,707 A

t = -
2.1.14 a/(Fe/Cu)o = 0, R, L , ke &, =& _-&, =15,81 «ul/dg,

4

&lének 4,234 m/.

= -0,057 (ul//dy . Vysledek 1,296 m¥# ; podobn& pro druhy thermo-

¢

__q_( ) = 0 je ¢ = - x -

b/ Neutrélnf teplota ¢, P niZ P7 A/B L je ¢, =

= 277°C. 3 v
= j i Wow = 0
Inverzni teplota ti pti ni2 (A/B)‘ = 0 je Y e 555°¢C
o = o
Pro druhy thermo&lének vyjde ¢y =-493°C, ¢; = - 986°C, tedy

hodnoty, které nelze realizovat.
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5. HeSen{ elektrickfch odbvodd a sftf

\

5.1 Linedrn{ stejnosmérné obvody
(), ) ‘
P_.]_._._‘L_Ehktronlgnot s indukinosti 12 H  ohmickfm odporem r =250 je na-
p&jen se sdroje stejnosmdrného napdt{ 100 V, Jaké napit{ je na odporu 1 k2 para-
b]..ln& ptipojeném ke svorkdém civky oloktromgnotue »01 a po odpojeni zdroje?
YZace ee
5.1.2 Urtete yr&b%h nap¥t{ mezi body A a B /odbr.5.1/ pfi zapnut{ a vypouti

klile.

5.1.3 Civka relé s ohmickym odporem R a indukinost{ L Jje pfipojena ke zdro-
31 stejnosmérného nap¥ti U . Udejte, za jakou dobi od oksmiiku pfipojeni zdro-
' Je doséhne proud civiou hodnoty I s pIi které relé spind. /Predpoklédéme

ovdem I, < U/R.)

,5.1.4\( Urdete odpor mezi body A a B pravidelného Sestivhelniks s dhlopFiZkesai
|podle obr.5.2, Odpor kaZdého useku mesi dvéma uzly je 2 .

| A_r B v
]
]
|

R o

= F A n B
__../V"Y'LYY\-——
)
obr.5.1 obr.5.2

5.1.5 S1¥ se sklédd z deviti vodi¥d, které tvor{ Bestithelnik s hlopr{Zkami -
podle obr.5.3. Odpor kaZdého vodile mezi dvima uzly je I» . Urlete odpor sitd
mezi body A a B, / B
\ A/
Q.l .6 Urtete odpor mezi dvima vrcholy 7
pravidelného &tyfsténu, jehoZ hrany tvoM
odpory I . [

5-1-7\St\¢ljn5'dlouhé kousky drdtu o odporw
_Jeou' navzdjem propojeny tak, Ze tvor{
hrany krychle. Uriete odpor mezi rdzngmi

dvojicemi wrchold.

Obr.5.3
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2r | C?ﬂ"

0br.5.4 Ohreds2

;,2.1.8 Urdete odpor si{td podle obr.5.4 mezi body A a B, Hodnoty odpord Jsoy!
oznateny v obrdzku,

5.1.9 Urlete odpor drét¥ného obdélniku s dhlopfiikou /obr.5.5/ o strandceh
R, shotoveného z homogenniho drétu Jednotkového prifezu o méméﬂ odporu 2.
pro pfipad, Ze

’ , V' \ _C. »

i
J
|

a/ \tvar je pripojen k sfti v bodech A, B,
b/ dtvar je prfipojen k sfti v bodech C, D.

5.,1,10 Miliempermetr se stupnicf do 15 mA mé vnitfnf odpor 55 . V kombins
s jakym odporem & jak je pfistroj tieba zapojit, aby bylo moZné méfit

a/ proudy do 0,15 A ?

:
;
2
b/ napdti do 150 V ? ;

& 5.1.11 Ke galvanometru s vnitfnim odporem 290 N Je pFfipojen bo&nik, kter
desetkrdt sniZuje citlivost galvanometru. Jaky sériovy odpor Je tifeba piipoji

aby celkovy odpor zapojeni byl roven odporu galvanometru? O ;
‘ >

5.1.12 Ampérmetr s vnit¥nim odporem 0,16 N Je opatfen boXnikem 0,04 N .
Rulilka prfistroje ukazuje 6 A. Jaky proud protéké vedenim? b 1

5.1.13 K civce ampérmetru Jsou piipojen
bo¥niky R, a Pz podle obr,5.6. Pri p»
t{ svorek A, B je citlivost pristroj
R1 R2 0,1 A/dflek. PFi pouZiti svorek A, C je!

—] }—e livost 0,02 A/dflek. Jakd je citlivost "
svorkemi B, C ? :

5.1.14° Navrhnéte Eonatrukci kruhového i

1l ! tonova/ bo¥nfku k miliampérmetru s roze’,
A B C 1,2 mA resp. 54 mV tak, aby vznikl MP‘“

se 8esti rozsahy: 6; 1,5; 0,6; 0,15; 0'1

obr.5. 6 0,012 4 /obr.5.7 viz na nésledujict str¥
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6 15 06 015 Q06 0072
obr.5.7

x>1.15 Méme k dispozici balisticky galvanometr R
» dobou kyvu 20 s, vaitPnim odporem 300 N ’
'ndjd{m kritickym odporem 1600 QN a balistickou
l:ozutont.ou Cp = 3.107° C/mm/m. Navrhnéte boinik
odle odbr.5.8 tak, aby bylo zachovéno iritické R,
lumen{ galvanometru a citlivost klesla Bestirst.
Tomé toho zvolte odpory tak, aby méfeny systém R

byl zat{ien stdle stejnym odporem. Odpor R
olte 500 Q , Jaké bude po upravé proudové
itlivost galvanometru?

3

< K .// 4?//( Ra
*.1.16 ‘"Jaky je vnitFnf odpor galvanického &lénku,
e-li ‘odpor R nastaven tak, aby vychylka galva- —e R
ometrd byla stejnéd pifi prepojeni{ kontaktu z bodu L—D‘_I
- do bodu C, obr.5.9. Vnit¥n{ odpor galvanometru
- ‘ obr.5.8

, f‘ieig - @

obr. 5.9 . ) odbr,.5.10

; ~= ’ .

5.1.17 T#i galvenické &lénky o mapdtich E , L) , £, se stejnymi wnitfnimi
2dpory 71- Jjsou spojeny podle obr. 5.10 s odporem R , Urlete proudy tekouct
galvanickymi &1lénky.

5.1.18 Dva galvanické Elénky o napdtich £, a £, s vnitinimi odpory ”»
jsou zapojeny paralelné a napéjejf sif o celkovém odporu R proudem 7 . Sta-

"novtogroud; Z, a I, tekouc{ ¥lénky & proud J jako funkei £, v E,0 1y,

&7




7+ R . UrSete vnitfnf odpor r @ napbti £ elementu ekvivalentaty, .
terii, VyBetfete specidlni piipedy £, = £, & 5 * 2. "
;831,19 Baterie o elektromotorickém napit{ 6V & nulovés wvnitinig Mmh
usaviena ples dva odpory 5 kN spojené sa sebou.

la/ Jak$ je ddaj voltmetru o wnitfnim odporu 1°.n pripojeného ke m,,:
Jednoho = odpord?

b/ Co ukéie voltmetr s vnitfnim odporem 1040 ;

Z
321,20 Baterie 400 galvanickjch ¥1énkd, kaidy o napét{ 2 V a vnitingy odpon
0101 , napéjf vnsjsf odpor 10 N . Sestavte baterii £ takového pofta "
Telelnich skupin 7, seriové zapojengch lénkd tak, aby odporem mt‘hlut
adlnt proud.

- )

3.1.21 Stejnosa¥rny zdroj o napit{ 12 V & vnitinim odporu 0,2 N DADLJ{ My
rii o elektromotorickém napdt{ 10 V a vnitfnim odporu 0,6 £ . K baterii W
relelnd pripojena Eérovka 12 V/35 W, Spolitejte proud baterif s Zéroviou,

3.1.22 Odpor R na obr.5.11 je napéjen 24 ¢

l}E ' 2drojd o stejném elektromotorickém napétf
Ir
2

& vnitfnich odporech 7, a 7.

R 8/ Nulesndte hodnoty nap¥ti na svorkich |
kaZdého zdroje.

b/ Jaké musi bft relace mesi hodnotesi «

M 7r,7n  aR , aby napit{ na sw

'Obr.5.11 kéch zdroje s wnitfnim odpota Y
nulové?

5

5.1.23 M¥jme dva identické galvanické &lénky o nap¥t{ 2 V a vnitfnim odpor y

0,32 . Jak Je treba sapojit tyto 3lénky /paralelnd &i do serie/, abychos &
1i maximéln{ proud sétdi#f

w 020 .
v 16 Q . :
1

5.1.24 Jaké je napit{ na svorkéch paralelns zapojengch galvanickgch &1lénkd,
Jeou=-1i Jjejich elektromotoricksé napsts .b; = 1,47, Ez = 1,2 V a vnitinf odp

|§.A>/ 7, = 0,6 N
/

D L= 0.4{i k 4

(2:1+23 Nekolik galvanickgeh &lénkd je sapojend ¥
odbr.5.12 pomoct vodi¥d sanedbatelného odporu. t

&/ Jaky je potencidln{ rogdfl mesi dvime ur

volnyai spojovacimi vodidi v siti /"‘p'

@B, nebo BacC ata./, Jsou-2i '“‘w
ky stejnér

ovr.5.12

b/ Jaky§ bude tento potencidlng rosdfl, Jo¢*
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Jsou elektromotorickd nap¥t{ Zlénkd rdwné a jejich vanitin{ odpory jsou
dmérné témto napitim?

1e1e26 Za jakych podminek je proud doddévany do sétd%¢ R dvima bateriemi spo-
jenymi za sebou mend{ nef proud dodévany jednou £ nich? Elektromotorické napdt{
baterif jsou £ a Z/ , vnitfnf odpory r a .

1.1.27 Dva obvody majf spoleinfy odpor R -~ wis obr.5.13. Za pledpokladu, Ee
>aterie jsou zapojeny proti sobd® stanovte:

/sa/ Proud tekouc{ odporea R .
(%7 Podminky sa kterych neprotékk proud druhou baterif.

3.1.28 Vyberte odpor R v odbr. 5.14 tak, aby pfi sapoutém klf¥i A, a vypnutém
K, byla vichylka ampérmetru stejné jako pfi sepnutéa £, a vypmutéa K, «
Wnitfni odpor sdroje a ampérmetru zanedbejte.

Obr.5.13 ' obr.5.14

5.1.29 V sapojen{ na obr.5.15 jsou hodnoty odpord vybrény tak, Ze bateri{ E, ne-
protékd proud, PFi zeanedbdn{ vnitfnich odpord sdrojd sjistéte:
3l &/ Jeké napét{ je ne svorkéch odporu X, ?

b/ Jaky proud protéké odporem R’ L 4

c/ Jaké hodnoty maj{ odpory R, " Rz a R, 4

5.1.30 Galvanické &lénky na obr.5.16 maj{ stejné elektromotorickdé napitf £
Pro vnitfn{ odpory &1énkd platf r = 2 5 I" = 22 , Nalesndte hodnotu odporu
R tak, aby &lénkem £, tekl proud L, = L/2p.

E=E| . © - LE"E
Ra-z.n. . e - .-

-

Obr.5.16°
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obr.5.17 Obr.5.18

v/5.1.31 2apojen{ podle obr.5.,17 mé tyto parametry: £ =120V, X, =20 g
R, =250 , spéd napdt{ na odporu R, je 40 V. Ampérmetr ukazuje proud 2
Urdete hodnotu odporu R2 . Unitfn{ odpor zdroje a ampérmetru zanedbdejte.

5.1.32 M&jme sit ve tvaru obdélnika o strand¢h 3a & 2a s plochou rozdéls
na 8est &tvercy o strand a. Si¥ je vytvorena z homogenniho drétu jednotkové
divosti s dokonalymi spoji v uzlech. UrZete odpor sitd mezi protdjsimi vrcho)
obdélnika.

\Q,5.1.33 Udejte podminku rovnovéhy na Thomsonové dvojmostu /obr.5,18/

a/ v obecném piipadd
b/ v pfipadd, e I je velmi malé
¢/ v ptipadd, Ze plat{ R, = NR, , R, = NP“

2¢1.34 Na obr. 5.19 je zndzorn¥no sthema potenciometru, kterjm se m&ni napét:
\) na z&t&2i r . Predpoklddejte, Ze napéti zdroje je U a Ze potencioms
Je zhotoven z homogenniho vodile délky 1 o celkovém odporu R, . Urtets !
/ jako funkei vzdélenosti Jezdce od jednoho konce potenciometru x . VySetiete |
3 cidlnf pt*{pad rM»R .
|

7 5.1.35 Nakroelato zdvislost proudu odporem R, na hodnot® odporu r . Hod
i £, R, , R, povafujte za znémé /obr.5,20/, '
!
]

——

| L ‘

ml
S

.0br,5.19: Obr,5,.2C°
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5.1.36 M¥jme ddnu #1%¥ podle obr,5.21 v nf¥ platy r, = 1, = 7, Jsk je tfevs

volit hodnotu 2* , aby proud tekouc{ odporem r, byl nulovy?

5.1.37 Odpor A se m¥l{ voltmetrem a smpérmetrem v zepojeni podle obr.5,22,

a/ Urlete relativni chybu stenoveni hodnoty odporu, je-1li veltaetr pfigojen
v bod# A a sanedbdme~1i odpor ampérmetru,

b/ Urlete relativni chybu stanoveni odporu, je-1li voltmetr pPfipojen v bodé
B a sanedbdme-1i proud tekouof voltmetrem.

-ré R R

0br,.5.21 obr.5.22

5.1.38 Na obr.5.,2) Jeou odpory R, = R, = R, = R, s R , Spolitejte
proudy telouc{ jednotlivymi odpory. Odpory spojovecich voditd a wvnitfn{ odpory
314nkQ sanedbejte.

5.1.39 Ve schematu na obr.5.24 Jeou snéay odpory R, , R, , R, , proud &
tekouc{ bateri{ a rosd{l potencidld V,, mesi body 2 & 1, Vypoltéte hodnotu

1
!
R1 Rz Ra
4 iz
R4
]
obr.5.23 Obr.5.24

318’.1.40 K mdten{ teploty termoelektrickym ¥lénkem lze pouZit zapojen{ podle obr.

5.25, jestlile se reostatem A, nastavi nulové vjchylka galvenometru, Uriete
teplotnf{ rosdfl mezi epoji termollénku, Je-1i AR = 0,1 N a miliempérmetr
ukasuje 1,4 mA pfi nulovém proudu galvenometrem G . Koeficient termoelektrické-
ho napit{ povafujte v daném teplotnim oboru za konstantn{ a rovnyg 4,4.10'5 V/deg.

27245 P4 - 49 -




Obr,%.25

r,’

K"r.‘R .;_
X X

1

obr.5.26

2.1.41 Dva voltaetry s wvnitfnimi odpory 6 kN 8 4 kN Jsou sapo jeny =4
obr.3.26, Napit{ sdroje &inf 180 V. R = 10 k

. &/ Jaké Jeou udaje voltmetrd pii respejemémkl{li X 7 4
b/ Jaké jeou ddaje voltmetrd, je-1i k118 sepmut a jesdec se nachésf v R

vin® odporu R ¢

e/ PP Jaké polose Jesdce na odporu AR Jsou ddaje obou voltmetrd stel

Hi—

obr.5.28

5.1.42 K urlen{ polohy poSkoseného mists.
]odno- g vodi&d podpovrchového kabelu se }
uivé mostového sapojeni podle obr.5.27.

AB jJe odporovy drdt po kteréa se pohybuje
kontakt X . Urdete vsddlenost poskozenéix
nista, jestlife vjchylka galvanometru Jen
lové pfi vzdélenosti kontaktu X 41 ca ol
konce B. Odporovy drét Je dlouhy 100 ea,
délka kabelu je 7,8 km.

3:1.43 K Wheasteneva =mfistim Je pfipojem
napét{ U . Galvanometr v mistin ms odpor /
a protékéd jim proud 7 , jsou-1i v Jednotl
vEtvich odpory x v Ty o I, o Iy .Uk
velikost nesnémého odporu x.

2:1.44 Ve schematu na obr.5.28 jsou sniw
hodnoty v3ech odport a proud tekouc{ odpot
R, . Nalesnite elektromotorické napit{ bde®
Vnitfnf odpor baterie zanedbe jte.

2:1.45 Zapojfme-1i mezi dva usly stejnoss
81t8 voltmetr, ukéle hodnotu 50 V. Jinf ¥
metr ukéfe mezi stejngmi body 51 V, elektr
staticky voltmetr ukéze 52 V. Pherulime-1l
vEtev mezi uvaZovangmi usly, ukéle elektr

tick$ 65 V. VypoZftejte odpor této vitve ¢

vnitfnd odpor druhéno voltmetru, je-1i v’
odpor prvého 6500 n . ’



5.1.46 Clov¥k stojicf na semi se dotyké jednoho s vodiZQ veden{ o napit{ 600 V.
Jaky proud projde lidskym t&lem, odhaduje-1i se jeho odpor na 50 000 N ¥ Iso-
leini odpor mesi vodilem kterého se Zlovik dotfké a semf jJe 50 000 2 , isolsld-
n{ odpor druhého vodile Je 400 000 N ., Odpor seaé mlieme saneddat.

5.1.47 Pro stanoven{ isolainfho odporu vodiZf pod napitim m3f{ se voltmetres

s velkym vnitfnim odporem 7, postupnd napit{ mesi prvnfm a druhfa vodidem /¥/,
mesi prvnia vodilem a semf / )/, mesi druhya vodilem a semf / {,/. Cemu jsou
rovay isolain{ odpory prvn{ho a druhého vodile vshledem k seai, je-1i: 7, =
=20k, U=2120V, U,=8Y, Uz-:IOV?

5.2 Lineérnf stPfdavé obvody

 5.2,1 Zérovka 120 V, 100 ¥ je ples impedanci Z pFfipojena na stf 220 V, 50 Es
tak, #e pracuje pii jmenovitgch hodnotéch napit{ a vikonu. Pledpoklddeite, 3o

o/ 2 =R
w Zs=s wl h”vl%u

o/ Z =Y @_E m21+':f-a,: 220

Spo&téte potfedné hodnoty odporu A , indukinosti L , kspacity C . Urlete
vykon, kterf je v jednotlivgch pf{padech dodévén se s{té a nakresleste fésové

diagreay obvodu pro jednotlivé pfipedy.

- )

$.2.2 2droJ elektromotorického nspit{ & doddvé do o1t viron P pM denda

d¢inf{ku cos y Dokalite Ze redlné sloika impedance sitd je déna vstahea
2

€ cos P
P
5.2.3 TP{fésové akumulain{ kemna odedbirej{ se e{td vfkon 10 k¥, Joou-1i jJejicen
cpirl]y propojeny-do hvéedy. Vypolitejte jaks vfkon budou kamna odedirst, propo-
jf-11 se topnéd té&lesa do trojuhelnika., PFi vgpoltu pPfedpoklédejte, Be topnd ti-
lesa representuji &istd ohmicky odpor & satdiujl vlechny fdse s{té rovnondrad.

Teplotni smény odporu sanedbejte.

5.2.4 TR{fésovy elektromotor o vfkonu 20 k¥ ad propojeno vimut{ do trojuhelafks.
Vymé(t.:t. na jaky proud Je tieda dimensovat pfivodni vedeni sa pfedpokladu,
e motor mé ydinnost 90 %, sat¥luje jednotlivé fése rovnomiral, pfilemi fésovs
posuv mesi proudem a napitim v kaldé fési &in{ 30°. Na jakg# proud by bylo tRebe
diuauvat vodoni, Iiyby motor stejného vykonu m¥l spojeno vinut{ do hvisdy?
3.2 S/ﬂclto obvod podle obr.5.29 /viz na nésledujic{ strend/, v nimi jsou sa se-
bou sapojeny v souhlasné fési dva totoiné sdroje stffdavého nap¥t{ a kapacita
Je volena tak, fe pro maximéln{ hodnotu odporu P platf B Ve l.
Diskutujte velikost a fézi napit{ (, na uvorucn AB v uvhloou na polose
Jesdce, Sestrojte fézovy diagram obvodu,
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PO P )

o S L e 5

e

"5.1.1 ppi trvale pfipojeném zdroji se zanedbatelngm
~— ynitPnim odporem protékd indukinostni proud

S i - e it i S i

5, feSent elektrickych obvods a sft{

Linedrni stejnosmdrné obvody

{ = % /viz 0br.5.61/. Po odpojent zdrofe je

okamfité hodnota proudu z(¢) urena diferen-
cidlni rovnic{

Po zavedeni polédteinich podminek:

1 = Y pro ¢t = O
r obr.5.61
(7]

7 =- pro ¢ —» o0
dostaneme FeSeni ve tvaru
R+r
;= YL e ¢
r

Nap&ti na odporu A& je tedy

_ R*rt
Ve -2ve o
Pro 2 = 0,01 s Je Kr = 1,7 xV /5pi¥kové hodnota je 4 kV/
:5- .2 PFi zapnuti /(t) = -p:;,—f(f) = C
»R
- _ R T TL(R+r)
E(71 R"_e )
) = RI t o
pri wypnuti #(¢) (¢) A B
- Dt
| = EB(1 + -g— e * )
| y; i, D
’ v ""t) obr.5. 62
pongvadt [, = —g(/ -2 ~

SQ Body o stejném potencidlu lze spo

jit nakrétko, anil dojde ke zm&n& proudd

v sf{ti. V uvedené sfti jsou to body ¢ , D = S v obr.5.62.
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'Obr.')'oe

S1¥ se teay transformuje na tvar uvedeny na odr.5.63.
Cdpor sftd R = 2 ®,

70
. Ao B g oy ‘ -
&, ® » &+ 3 .
gL 2
»r -

odtad R = 0,8

»

»

b 3,‘«

Frovedeme transformace analogické Pedeng prikladu 5.1.4.
a/ O2por nesi weholy leffciai na

télesové Ghlopr{ice krychle. & ’/%)
R = ‘%‘r vig cbr.5,54 a 5.65 2/ 3

b/ Odpor mesi vIcholy leiiciai na

h=an# krychie. \

k - _DZ.” 'i‘ 007.5.64 a 5.66 5

8

¢/ Odpor mezi vrcholy lei{cimi na C)

st&nové vhlopriZce krychle. { b) J4

k = % ” vis obl‘.5.6‘ a 5.67

Obdr.5, 64

/0br.5.65, 5.66, 5.67 vis DA nésledujfeg strans/

= 3¢ -




‘Obr.5.66

Zr
/ R (a+d)fd+ % >
a =
2 fat+d* +(a+B)

WR = 2abd +(a+b)l’a’+b’ >
’ 2 Var+d? +(a + 5)

proudd/.

/Fedit metodou obvodov Jch

—

RA ’A I 5-.1
Rs Is
obr.s.m
v=y=%" L5 ° gk

I R4 I _ 4

Oat 4D o - = T

ud je tedy 7y % Z,

- 15 -

or
/2
r/2
45 8
Obr.5.67

.10 a/ Podle Kirchekboffo-
vyzh géxont

I =4+l

a napdt{ mesi usly

viz obr.5.68.



A e S B T S e

P
oznalime-1i 77 = -[Z- sytdeni proudového rozsahu pfistroje, je velily,, '
A
boinfku d4na vztahem R
R = —\A
3 n-7
Re Ba o, way K = fa |
I —T Ua b/Napstf mezi uzly je
U
URly + Rl =
.°br.5.69' = UA + RPIA 'iz Obr.5.69 |
Oznatime-1i 7,2 = (‘// zv&tSeni nap&fového rozsahu pristroje, Je veli. |
A

kost piredfadného odporu déna vztahem

R, = A;‘(m—l)

tedy Ry = 99950

n-4
2:1.11 261 Q (R, = &, %)

9.1.12 30A

,5.1.13 0,025 A /dflek

2.1.14 R = 0,070, R = 0,030, R, = 0,06 Q, ;94 - 0,30 ,
Re= 0,62, R, = 4Q
R+ PR

5.1.15 R = 4200 (R, = ——>); R = 78000 (Ry = R+Ry~Ry)

ReBent soustavy 3 nelinedrnich rovniec uriuje nezévisle X, , R , A :
7 2 3

R, = M, pz.- 7n(R+Ry) » 7Ry -R
n+7 ! ,n!_f ? 3 - 72.’.1
7 1 ”
SI i = Cp C = 6,5. 70" mm/m/A
5.1.16 7; = 7y = R /odpory BC , 5D s 0,
= r(2£1-1;2 +E,)+ P(Ey’Ez)
5.1.17 I = 5 3
3» + 2R»
r(~E +2E + - -
I = (5,125, 42)-R( -, E, + E, +1,
2 2 S ) I = k4 2
Ir" 4+ 2R, 3 3r 4 1R
Zry +(B,-E,) R
£,7 +(Z2,-E,)R
5.1.18 Z, R(n +r) s Z - 2% (2,-%,)®

R(r+n)+nyry

= 136 -




En +En . Emap
I = R(","";,)-f-r,rg E - —3_ 277

T+, y T e Ty
2 7"'-{-":
spoctelnt pro By = By = &2, p . BT
+n
= E +z
ro 7 »
P 7 2 & \’24., 7'-_;_7_ _ % |
L9 o Y =297, % U=24v (y =z R R,
5'/ R(R-I-R').y.ppy )

= 2 7, = 200 /Nalezn&t i
o % ’ 2 e maximum vyraz A
51,20 - yrazu pro proud baterie &lénky,

” 2
r4 m4 vnit¥fn{ odpor —2_ ¢
kte po 7, a nap&t{ 7:21',‘ /

5.1.21 _[3 = 1,84 A; 1.2 = 2’72 A

4+, + R
_ g =Iy + r,-7, +R
a2 o/ Y o= 2 Y, = 72
falecl 1 AR ER ? 2 7yt 7+ R &
o 7= 4R
2F
51,23 a/ paralelnt 7 = = 5,77 A
filed r»+2R
b/ seriové I = —2E2 __ = D244 A
2r+ R
/Kriteriem proudového prizplsobenf je pom&r -:—:- S 7/
5.8 U = 1,28 V
51,25 a/ Nulovy potencidlnf rozdfl.
b/ Nulovy potencidlnf rozdil,
/ '3
5.1, . £ £ . /s £ £
1.26 pro Elének £ : <L <~ pro &ldnek £°: = < —y:

Uloha je splnZna, vyhovuje-li R > 0 jednomu z té&chto vztahi:
R< ==r!
pak proud baterie E je v&td1 nei proud sériového zapojent &, £’

E’
R<£

-7

i sent 5, &'
pak proud baterie E' je v&ts{ nef proud sériového zapoje ,

15 EzE R + E,P
& o/ 7 = 7 "2 2%
R R(Ry +Ry) + Ry Ry
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2:1.28 Prekreslfme sf¥ pro obd polohy klild.
o/ K, sapnut, K, vypout - vis obre3.70 |

E

K1 K, skratuje odpory » , tedy I =5

b/ k’ vy mnt . Kz umt -~ wvig obr. S5e 71 \

obr.5.70 obr.5.71

Zavedene R’ = : RR » Yyznalime v siti nezdvislé obvodové proud,y.
>

a i a sestavime pF{sluinou soustavu rovnic. Vytvorime matici soust:

a fe3fime Cramerovym pravidlem.

E = pl -ri El|lr =
0 « (2r+R)i - rr Ol-r 2r+f
I = 27r + R’/ 5
r(r+R’) ‘
Forovnéme proudy [ ve schematu a/ a b/ a dostaneme |
R = L
3
5.1.29 Zavedeme v siti neszdviaslé obvodové proudy / a J a PeSime sousts
rovnic 7 -

£ -E, = (R, + R, + R,) I, -R, I,
£ = (R+R) I, ~R I,

Uloha vyZaduje, aby
E, (R +Ry)-E, R,

I, = - 0
7 (R,-tkz-!-k,)kj-y(p#,e“),pz
odtud R = Ry (Z, -5,)
2 E

7

a/ Nap&t{ na odporu £, je U, = £y, , protole Z, =0

Re3enim soustavy rovnic pro obvodové proudy ziskime
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-
\\..-n
L=

h
Y
~

\t—‘

, E,(R, +R,) + E,R,
=
2 (R,-O-Rz-t-k‘

IRy + (R, + 90-)73
s aosezeni &iselnych hodnot
v, = 3v»

,/ odpored Ry protéki proua Iz Vypo¥teny v odstavej a/

I2 - fA
o R = 351 , hodnoty odpord R, a R, 3sou 14bovelng,
2
R= 3T
£
hmova zédkona I =
fodle O Y- "
{ Pt Ry
kde = -
® Ry Ry
v souhlase s Kirchhoffovymi zékony
E = IR + J'(e, +R,)
I = Iz + .1'3
Oznadme napEt{ mezi uzly ¢
U = E ~I(R,+R,)
(%4
poton Z w=
3 Ra
2 Z-7 7o
Po dosazen{ dostdvéme R, = 60 N

Redime o vyuZitim stPedové symetrie obrazce a s pouZitim Kirchhoffovyjch

zékonf),

Vobr.5.72 rozezndvéme 3 typy &tverct 4 , B , C.
Oznaime definitoricky proud

Rezi uzly /3-5/ 27, , ana-
logicky mezi uzly /6-8/,
Proud mezi uzly /5-4/ 2z, »

4nalogicky mezi uzly /7-6/

8 ddle proud mezi uzly

26/ iy , analogicky mezi

%2y /5-9/. ve Ztverci C Jje

tuagy napit{ mezi uzly /3-4/, ‘ obr.5.72
Analogicky /7-8/ rovno
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2i,a + 2i,a = 2a(f +%), tee tedy mezi /3-4/ po opye,
7 2

obdélnika proua 7, + %, .

Ze 2ékona o proudech v uzlech odvodfme proudy mezi daldimi dvojiceps uzy

/6=5/ T, + 21,-2%,

3
/4=10/ 7, + 31, analog. /1-7/
/2=3/ 3%, + i2 analog. /8-9/
/9-10/ !:3 + 3%, + 7, analog. /1-2/

Ve ltverci B je napstf mezi uzly /6-9/, analog. /2-5/ rowno
Q(31,',+ iz+2£f) = a(l_, + 1, +22.'z-217)
tedy 71'1 - iz ~ 273 = 0 (%)

Ve Ztverci A  wyplyvé podobn® ze vztahu pro napdt{ mezi uzly /5-10/,
analog. /1-6/, vyraz

27, - 4i, + 2%y = O (% %)
ReSent vyrazd (%) a (% *) d4vé
: 9 . - 73 .

Dosadfme za z'z a l'a do vyrazu pro celkovy proud vtékajfc{ do uzlu 5 9
resp. vytékajfcf z uzlu 10

; . ., 69
I = 4z,+#z2+13 == < z,

a do vygrazu pro celkové nap¥t{ mezi uzly /1-10/

U = a(4i, + i, +5¢ 12 i,-a

3)"'

Odpor sfté je tedy —227 o,

69
5.1.33 Transformujte trojuhelnik odpory A’3 , El’_ i T nehvisdd e odpory
v K Ke » -’*’7 /ebr.5,73/ podle vztaht
Ry Ry, rR

R’ = .\JL " Rs = ’ '

Ryt Ry r R +R+1 |

37 Te ‘

R o= %

Ry R+

a/ X = -& A’ 1 ‘

Y R'J-R 3
1 ,

4| - . |

IU b pro rp Platf x — 7 p -

&

§

obr.5.73 C/ plati Pfesné X = Rf s é
& w ;
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f rix
Y 4t prdx - RX
W r
v E(Ry+T)

5
y obre5. 74 w?“ * R,

g T o
= R

2E,~E, I . 2E,-E
ME .[,’ JB ? 2 JR » O r

E +E .
L —5g—» L=o0 i
R = %(&Rz+piks+kzkg

* T RRy = by (Ry+Ry)

\

—
o
V-]

A’i)

ot = 3,2 deg (At = =

idl o/ U, = 108 ¥ U= 2y
Y= 9v, Y= sy

¢/ 4 000 N1 a 6 ooC N

M2 6,4 xm
ry [:(/r‘2 + I(r;k +r4£’ +7 r“)]
U’},—JZ;;(’; +r*+k)+ r4(rz+p27
M E = —_Iﬁ‘_[
R, R

"1043 X =

Ry (RyRy + Ry R+ RyR 4Ry R,) + Ry (R R, + R\, + Ry R, +n,,x,)]

L Aplikujte Thévéniniv tecrém.

Odpor sft mezi uzly je 1300 o, zbytek sit¥ lze nahradit ekvivalent-
nim zdrojem s vnitfnim odporem 325 2 . Odpor druhého voltmetru Je
13260 N

Q 0,71 mA

Q
|
1
WS

ll.‘
N R 2204 ka R, =7,

c
1
K K S
|
o

Rz' 255 £ Q) (pz -7,
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