Elektricky prud

Ustaleny elektricky prud - zakladné pojmy
Elektricky prud - definicia
Vektor prudovej hustoty, definicia, rozmer
Rovnica spojitosti el. prudu - odvodenie a fyzikalny vyznam
Ohmov zakon
v integralnom tvare
v diferencialnom tvare
Napétie, odpor a vodivost
Odpor vodica, merna vodivost, merny odpor
Praca a vykon elektrického prudu - definicia, jednotky a rozmer
Elektromotorické napétie - definicia
Zakony Kirchhoffove
Spajanie vodicov sériovo a paralelne

Doplinkové materialy k prednaskam z Fyziky Il pre EF Dusan PUDIS (2011)



Elektricky prud

Elektricky prud je usmerneny pohyb el. nabojov

Objemova prudova hustota
(mikroskopicka definicia)

J =qgnv = py

[Am™]

n ... koncentracia pohyblivych nabojov

V ... rychlost

P ... objemova hustota naboja

Objemova prudova hustota

(makroskopicka definicia)




Rovnica spojitosti elektrickeho prudu

J

Naboj pretekajuci cez plésSku

dQ = Idrmmm) = J 4Sds

Naboj, ktory vytecie cez celu plochu za ¢as dt

do
V stacionarnom stave: Ak sa naboj vnutri §J ds = _E
plochy S s casom nemeni (t.j. kolko naboja do S
plochy vteka, tolko ho z nej aj vyteka)

Rovnica spojitosti (kontinuity) el. prad

(znamienko — znaci ubudanie naboja)

§>J.dS=0
S




1. Kirchhoffov zakon (vyuzitie rovnice kontinuity)

Stacionarny stav ( integral cez uzavretu plochu
Jje 0)
1. Ak vektor J Je suhlasne orientovany s
vektorom plochy dS, je vysledok integralu t, v
. opac¢nom pripade -.
2. Plochou mimo vodica J=0

33:'.Podl’a rovnice kontinuity plati &J ds =0
d
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Ohmov zakon v integralnom tvare

V' r. 1825-27 Ohm experimentalne zistil, Ze v kovovom vodici je
zavislost U= f(1) linearna.,

[/ = R]| Ohmov zékon v integréainej forme

R ... Koeficient umernosti — odpor (rezistancia)
(zavisi od materiélu, dizky vodica, teploty)

114 Ereanes
1Q = it Im*kgs ™A™ Jednotka je I ©(Ohm)

Georg Simon OHM
(1789 Erlangen — 1854 Mnichov)

Odpor je viastnost vodic¢alll — R iSnEnE
Suciastka s takouto viastnostou je ,rezistor”, ,odpornik’, ale aj ,odpor”
V=G L -
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G=1/R ... — vodivost (konduktancia)
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Farebné znacenie rezistorov

Farba

Biela
Zlata

Strieborna

1. pasik

2. pasik

3. Pasik
- nasobitel

x109
x0.1
x0.01

4. Pasik
- tolerancia

+5%
+10%

Cislica Tolerancia

R (©) = Cislica x nasobitel

Potenciometer
(rezistor s premenlivym odporom)



[
R=p—

S
Q... —rezistivita (merny odpor)

Jednotka 10m
(zavisi od materialu)

Odpor ako funkcia rozmerov a teploty

Rezistivita pri

Teplomy odporovy

O ... — konduktivita (merna vodiv
Jednotka 1Sm-?

Material . st¢initel pri 20 °C
Yy ©
20 °C [Q.m] ["C"]
Cisté kovy Striebro 1.63.10°° 3.8.107
Med’ [,72.10°® 3.9.107°
Zlato 2.35.10° 4,0.10°7
Hlinik 2.83.10° 3.9.10°
Wolfram 5.60.107" 45107
Nikel 7.80.10°% 6.0.107
Cin 1.15.10°7 42.107°
Platina 1,09.107 3.9.107°
Zelezo 0.98.10°7 6.0.107°
Zliatiny Mosadz 0,75.107 - 10~
Konstantan 0.44.10° = 10
Manganin 0,48.10°° 108
Nichrom 0.11.10° - 10"
‘Petdvodice Germanium ~0.5.10° zaporny
Kremik ~2.10° Zaporny
Dielektrika Sklo 2.10"
(izolatory) PeCatny vosk ~10"
Sira ~10"
Taveny kremen >5.10'

R=R(|1+alt—t,)

« ... teplotny koeficient el. odporu




Ohmov zakon v diferencialnom tvare

dU = Edl L pd_l
‘ Edl‘ Edl -1 a5y
dS i
dl

ds
) = oFdS ) %ZGE-J:gE- J =oFE

Ohmov zakon v diferencialnej forme

Pozn. Diferencialna formulacia je oproti integralnej
vSeobecnejSia, pretoze nezavisi od objemu a tvaru
vodivého objektu.

Napr. v polovodi¢ovych diédach sa rozteka prud v
objeme pod kontaktom.



Elektromotorické napétie

Aby prud vo vodici bol staly je potrebné udrziavat konStantny rozdiel potencialov. Zariadenie,
ktoré su schopné prenasat' naboj proti el. polu a tak udrziavat konstantny rozdiel potencialov

sa nazyvaju zdroje elektromotorickeho napétia.

R (zdtaz)
+ !
j U=RI+RI S
4I mm R R A R =
U |
Vnutena intenzita pola [ mmC =SS s s : |
E dana silami pésobiacimi R +R ; L |I
— " v zdroji. ! I R.
«— 1 l U
E IRy R ERseey g RN RaSREOE NRRRER |

Zdroje sa podla vnutorného odporu delia na
tvrdé a makke.




Kirchoffove zakony, 2. Kirchhoffov zakon

§ E dl =0 Integrél intenzity pozdiz uzavretej dréhy je rovny 0.

l E—i ﬂMJ——

dU = Edl‘ :—Jdl~ r—IdR

Na tseku rezistora AR Je teda ubytok napétia dU.Na celom rezistore R Je ubytok U
= [ EdI=IR
$El =R I, —R,1,~U, =0

Priklad pouZitia 2.KZ

Pozn. KedZe zdroje su tiez sucastou
R, —> uzavretej drahy, treba napétie na zdroji
Uz uvazovat.
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Spajanie rezistorov

Paralelne zapojenie (U je na vsetkych rezistoroch rovnaké)

U. 1 1 1
=Yy ) e -UY mmh D)y
I, (1, 8 1 1
R, R, R, RS
Sérioveé zapojenie (rovnaké [ tedie vietkymi rezistormi)

U:ZUZ.:> :ZRZ.II. > =[ZRZ.:>%=ZRZ.

U U U
AR SRl R=> R
)
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Praca a vykon, Joulov zakon

Spotrebic
dg = Idt
A B i i
il d4=Udg ) =Uldt
|
= A= [unds
U

P:% :>=%?t|:>:U][W]:[VA]

Z Ohmovho zakona: U = RI

2 2
P:RI2:U :[ :GU2
R G

Joulov zakon




