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ELEKTROTECHNIKA PRVNI ZDENEK KOVAL

Nazev zpracovaného celku:

Ele 1 — zakladni pojmy — stavba latek, stejnosmérny proud

1.2.3 Stavba latek

Z chemie vime, Ze latky jsou sloZzeny z molekul a molekuly z atom(. Kazdy atom ma tzv.
elektronovy obal, tvofeny elektrony a jadro, tvofené jadernymi Casticemi (protony, neutrony).
Usporadani Castic v atomu je znacné slozité a nedovedeme je zatim ani pfesné popsat, natoz
znazornit. Proto pro vyklad pouzivame r(izné modely.

elektron

Obr. 1. Model atomu lithia

Na tomto jednoduchém modelu, na kterém si predstavujeme elektrony i jadro jako kulicky.
Elektrony také neobihaji po pfesné vymezenych drahach, ale je pouze urlitda pravdépodobnost, Ze
elektron bude na naznacdené draze. Elektrony vytvareji tzv. slupky. Slupky se zacinaji obsazovat vzdy
smérem od jadra. Z chemie vime, ze rGzné prvky se li§i poctem protonl v jadfe a maji také rdzny
pocet elektrontl v elektronovém obalu. Hmotnost elektronu je 9 x 10 ** kg, tedy zanedbatelna. Protony
maji hmotnost asi 1840 x vétSi nezZ elektron. Naboj protonu je stejné velky jako naboj elektronu, ale lisi
se od sebe svymi vlastnostmi. Proto oznacujeme naboje elektronli jako zaporné a protonu jako
kladné.

Atom ma stejny pocet protonl v jadru jako elektronl v obalu. Jejich Ucinky se navzajem rusi a
atom je elektricky neutralni. Pokud je v atomu méné elektrond, jde o kladny iont tzv. kationt. Jsou-li
v elektronovém obalu elektron nebo dva na vic, vznika zaporné nabity iont, tzv. aniont. Vlivem
vnéjSich sil se tyto elektrony mohou uvolnit a putuji kovem jako tzv. volné elektrony.

Podle elektronové teorie tyto volné elektrony vedou elektricky proud kovem.

volny
s » eleklron

a)Model rozlozeni elektronu v elektronovém obalu médi; b) kladny ion médi a volny elektron
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Elektronova teorie vznikla kolem roku 1900. Dnes jsou jiz propracovangjsi teorie napf. elekro—
slaba. Pro nasi pfedstavu ale pIné dostaCuje elektronova teorie. Podle ni elektrony uvolnéné z vnéjsi
slupky atomi se pohybuji volné v krystalové mfizce. Zatim nedovedeme Zzadnym pfistrojem
dosahnout takového zvétSeni, které by dovolilo pfimo pozorovat elektrony nebo protony. O jejich
existenci se presvéd¢ime pouze na zakladé jejich ucinku.

1.2.4 Rozdéleni latek podle elektrické vodivosti

Vodi¢e — kovy, v elektrotechnice pfevazné méd, hlinik, stfibro (pfFili§ drahé), ocel, mosaz a bronz.

V kapalinach napf. ve vodném roztoku kyselin nevedou proud elektrony, ale ionty. Kapalné vodice
oznacujeme spole¢nym nazvem elektrolyty. V elektrolytech dochazi k rozpadu molekul na ionty
disociaci (8tépenim). VSechny kapaliny nevedou elektricky proud napf. oleje a tekuty parafin. Proud
vSak vedou napf. pramenita voda a smési deStové vody a latky napf. zemina.

Latky, které nevedou elektricky proud, jsou izolanty. VnéjSi slupky jejich atomu jsou obsazeny
vétsim poctem elektrond a elektrony se z nich uvolfuji velmi nesnadno. VSechny izolanty maji
spoleény znak - nejsou v nich zadné ééstice které by zprostfedkovaly prﬂchod proudu Mezi pevné
K tekutym izolantlim rad|me jIZ zminény tekuty parafin a oleje. Vybornym izolantem je vakuum a
suchy vzduch. Dokonalé izolanty vSak neexistuji (neistoty).

Samostatnou skupinou latek jsou polovodi¢e. Tvofi pfedél mezi izolanty a vodi¢i. Maji fadu
zajimavych vlastnosti, se kterymi se seznamime ve druhém ro&niku.

1.2.5 Elektricky naboj

Latky obsahuji elektricky nabité Castice — protony a elektrony. Ty nesou elektricky naboj (Q).
Zavedeni gqmu naboj vyjadfujeme schopnost ¢astic plsobit na sebe elektrickymi silami, které jsou
radové 10% krat vétsi nez gravitaéni sily mezi témito &asticemi. Pro méfeni naboje pozivame jednotku
coulomb (C). Naboj protonu a elektronu nazyvame elementarni naboje (zakladni).

Elementarni naboj je

e=16x10"C

K rozliSeni naboju pouzivame nazev vazany naboj a volny naboj. Vazany naboj nelze pfenaset,
volny naboj muzeme premistit.

Kazdé téleso ma obrovsky pocet elektricky nabitych ¢astic. Je-li pocet protonu a elektronu v télese
stejny a jsou-li tyto Castice v télese rovhomérné rozloZeny, nepozorujeme Zadné elektrické sily kolem
télesa. Rikame, Ze téleso je elektricky neutralni.

Tfenim mulzeme prfevést nékteré volné elektrony zjednoho télesa na druhé. Ziskame tak
elektricky nabité téleso. V télese, ze kterého jsme odebrali elektrony, pfevazuje vliv elektrickych sil
pusobenych protony. Takové téleso je kladné nabito. Naopak téleso, na kterém se shromazdi vice
elektronu nez odpovida neutralnimu stavu, je zaporné nabito. Z fyzikalnich pokusu vime, Ze sklenéna
ty€ se nabiji kladn&, kdezto vinidurova ty€ se tfenim nabiji zaporné. P¥i tfeni pfechazeji elektrony ze
sklenéné tyCe na tkaninu a naopak z tkaniny na vinidurovou ty¢.

Pro zjisténi nabitych téles pouzivame elektrometr. Je to jednoduchy pfistroj, s izolatné oddélenou
kovovou ty€kou, na niz je pfipevnén prouzek z hlinikové félie. Jakmile se elektrometr nabije, prouzek
se vychyli pfimo umérné velikosti naboje.
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Elektrometr

Protony se pfenaseni naboju nezucastiuji, protoZe je nelze tak snadno oddélit z atomu jako
elektrony. V elektricky neutralnim télese kazdy proton vaze jeden elektron. Mnoha pokusy se zjistilo,
Ze plati zakon zachovani elektrického naboje: , elektricky naboj se neda vytvofit ani znicit.“ Dale vime,
ze celkovy pocet kladné nabitych Castic v pfirodé je stejny jako pocCet Castic nabitych zaporné.
Rikame, Ze je priroda jako celek elektricky neutralni. Neznamena to ovéem, Ze by se nemohly urgité
Casti pfirody elektricky nabijet, napf. pfi boufce vznikaji mezi jednotlivymi mraky nebo mezi mrakem a
zemi odliSné naboje.

Nékteré tkaniny se pfi noSeni samovolné nabijeji tzv. elektrostatickymi néboji (naboj v klidu).
Elektrostaticky se rovnéz nabijeji nékteré dalSi vyrobky, napf. papir pfi pfevijeni, plasty atd. Také
benzin pfi Eerpani. Tyto naboje mohou zpUsobit Uraz nebo i pozar.

Kontrolni otazky a ulohy:

1. Uvedte, zakladni fyzikalni veli€iny mezinarodni soustavy Sl. Vysvétlete co je Ciselna
hodnota a co je jednotka fyzikalni veliCiny.

2 Ktera zakladni jednotka Sl je uréena pro méreni elektrickych veli¢in?

3 Vyjmenujte nékolik odvozenych jednotek Sl.

4. S vyuzitim zapornych exponentu vyjadrete: m/s, km/h, kg/m3‘ I/s.

5. Vyjadfete s pouzitim exponentd: 300 000; 5 000 000; 53 829; 0,0003; 0,0000052; 0,01

6 Napiste &islem bez exponent: 3x10° ; 52x 10%; 3,82x 10%; 1x10™2.

7 Uvedte nazvy pfedpon jednotek, kterymi vyznacite: 1000; 10°% 10% 10 ®°; 0,007

8 Napiste bez pfedpon: 18 mA; 15 mQ; 3 MQ; 20 kA, 13 pV; 2 pF; 12 GW,; 22 kV.

9. Jaké &astice obsahuje atom?

10.  Jaky je pomér hmotnosti protonu k hmotnosti elektronu?

11.  Jak oznacime el. naboj protonu a jak elektronu?

12. Kdy je téleso elektricky neutralni?

13.  Které Castice podle elektronové teorie vedou proud?

14.  Jak délime latky podle jejich schopnosti vést proud?

15.  Kolik elektronu musime pfemistit, aby pfenesly ndboj 1C ?

16.  Vysvétlete zdkon o zachovani elektrického naboje?

17.  Cim mohou byt elektrostatické naboje nebezpetné?

2. STEJNOSMERNY PROUD

Elektricky proud je stejnosmérny (znacka —, nebo =) DC a stfidavy (=) AC. Nazev stejnosmérny
proud je odvozen z toho, ze proud neméni svlj smér, kdezto stfidavy proud méni (stfida) neustale
smér. Dohodnuty smér proudu je od kladného k zapornému pélu.

Také napéti mize byt? Bud stejnosmérné, nebo stfidavé. Zdroj stejnosmérného napéti ma na
jedné svorce trvaly pfebytek elektronu (zaporna) a na druhé trvaly nedostatek elektronu (kladna). Mezi
kladnou a zapornou svorkou je stejnosmérné napéti. U stfidavého napéti se méni polarita napéti na
svorkach dle frekvence zdroje.
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Napéti méfime voltmetrem a jednotkou napéti je volt (V). Proudy se méfi ampérmetrem a
jednotkou proudu je ampér (A).

Stejnosmérné napéti ziskavame napf. z chemickych zdrojii (monodlank(, tuzkovych ¢&lanka,
akumulatord apod.), stfidavé napéti je napriklad v elektrickych zasuvkach v bytech a rodinnych

domcich (230/400V).
Stejnosmérny proud je usmérnény pohyb volnych elektronu od zaporné svorky ke kladné svorce.

2.1 Jednoduchy elektricky obvod

Elektricky obvod tvofi: a) zdroj napéti, b) spotfebic, c) vedeni, d) spinac.

@ spinag
spotfebié E}

[ vedeni
|

zdroj napéti’

jednoduchy elektricky obvod

Spotfebi€ je kazdé elektrické zafizeni, ve kterém se ucfelné méni elektrickd energie v jinou
pozadovanou energii. Zarovka je spotfebi&, protoZe se v ni méni elektricka energie ve svételné zareni.
V elektromotoru dochazi k pfeméné elektrické energie v mechanickou energii, v el. kamnech dochazi
k pfeméné v teplo. V rozhlasovém pfijimali se zase méni el. energie na zvuk atd. Jsou to tedy
spotiebi¢e. Kazdy spotiebi¢ je konstruovan na urcité napéti oznaCujeme jej jmenovité napéti a je
uvedeno na Stitku spotfebice.

Vedeni el. proudu obstaravaji vodi¢e. Jsou kovové a to holé na izolatorech, nebo izolované
vodiCe, kabely &i Sndry.

Spravnym spojenim zdroje, spotiebice vznikne jednoduchy elektricky obvod. Obvod je uzavien,
kdyZ v8echny jeho &asti jsou spojeny tak, aby jimi mohl prochazet proud. V obvodu stejnosmérného
proudu vstupuji elektrony ze zaporné svorky zdroje, prochazeji vodi€em do spotfebite a ze spotfebite
vystupuji opét do vodiCe, ktery je vede na kladnou svorku zdroje napéti. Smér pohybu elektronu je
tedy opacény nez dohodnuty smér proudu.

Pozdéji se seznamime s pfisluSenstvim elektrickych vedeni, jako jsou pojistky, jistiCe, zasuvky,
spinace atd.

K znazornéni el. obvodu se pouzivaji znacky pro elektrotechnicka schémata.

Naukové schéma obvodu
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2.2 Zdroje stejnosmérného napéti
2.2.1 Galvanické ¢lanky

Patfi do skupiny elektrochemickych ¢lanku. Zdrojem napéti v nich je pfeména chemické energie
na elektrickou. Probiha pfi oxidaéné redukéni reakci. V elektrochemickém ¢&lanku pfechazeji ionty
z elektrolytu na elektrody. Tim se mezi elektrodami (ij. deskami ¢lankd) vytvari napéti, nebot kladné
ionty trvale odCerpavaji elektrony ze zaporné elektrody ¢lanku. Zaporné ionty naopak odevzdavaji
elektrony kladné elektrodé ¢lanku.

”
elektrony
proud
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o P~ ’ elektron
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Model prtchodu pﬂrrgadu elektrochemickym ¢lankem

Voltav ¢lanek, ma dvé elektrody a to zinkovou (-) a médénou (+) ponofené ve vodném roztoku
kyseliny sirové.

Obr. 17. Voltav ¢clanek

Voltav ¢lanek ma napéti asi 1,1 V. Toto napéti nezavisi na tom, jaky plosny obsah desek je
ponofen do elektrolytu, ale proud ktery mizeme z ¢lanku odebirat, je vétsi, ponofime-li vétsi cast
desek do elektrolytu.

V tabulkach muzZzeme vyhledat fadl kovd, ze kterych je mozné sestavit jiné galvanické clanky.
Nejvétsi napéti (asi 4,5 V) ziskame mezi lithiovou a zlatou elektrodou.

Do dnes si zachovaly vyznam suché ¢lanky, které se pouzivaji do kapesnich svitilen a pfenosnych
spotrebicl. Jsou to ¢lanky s rosolovitym elektrolytem, ktery vznika zahus$ténim salmiaku (tj. chloridu
amonného) moukou nebo Skrobem.
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Obr. 18. Salmiakovy suchy ¢lanek: I —
uhlik, 2 — 8krob. 3 — burel, 4 — zinek,
5 — papirovy obal

Kladnou elektrodou je uhlikovy valecek, ktery je obklopen smési koksu a burelu (tj. dvojchromanu
draselného). Proud, ktery prochazi ¢lankem, vytvari kolem uhlikové elektrody bublinky vodiku. Vodik
se v§ak oxidaci dvojchromanem draselnym méni ve vodu. Na elektrodé tedy nemuze vzniknout povlak
plynu, ktery by zabranil prichodu proudu. Kromé toho se do elektrolytu vraci voda. Zapornou
elektrodou suchého €lanku je zinkovy kaliSek, ktery tvofi obal ¢lanku. Napéti ¢erstvého ¢lanku je 1,5
V, postupné v8ak klesa a pfi napéti 0,9 — 0,6 V kon&i zivotnost ¢lanku bud prodéravénim zinkového
kaliSku, nebo vyschnutim elektrolytu. Jednotlivé suché €lanky se prodavaji pod nazvem monoclanek
nebo tuzkovy monoclanek. Spojenim nékolika suchych €lanku vznikaji baterie ¢lanku.

2.2.2 Akumulatory

Galvanicky clanek dodava napéti ihned po sestaveni, zatimco akumulator az po nabiti. Proto
akumulator nazyvame sekundarni (druhotny) ¢lanek.

’\/D///_ {
() i
WV

Obr. 20. Princip olovén¢ho akumulatoru

Princip akumulatoru: do vodného roztoku kyseliny sirové ponofime dvé olovéné elektrody. Mezi
elektrodami nenaméfime Zzadné napéti. Poté je pfipojime na zdroj stejnosmérného proudu.
Akumulator se za¢ne nabijet — kladna elektroda se pokryje hnédou vrstvou oxidu olovicitého, zaporna
elektroda zUstava Sediva. Po odpojeni od zdroje muzeme proud odebirat. Pfi tom se zmenSuje vrstva
oxidu olovigitého. Z toho vyplyva, Ze v akumulatoru vznika chemické energie z elektrické a naopak pfi
vybijeni dochazi k pfeméné chemické na elektrickou. Po nabiti ma olovény akumulator napéti asi 2,7V
na Clanek. Pfi vybijeni rychle klesne a ustali se asi na 2 V. Pokles pod 1,8V je nebezpeény z hlediska
poskozeni olovénych desek a proto se musi akumulator znovu dobit.

Akumulator oceloniklovy NiFe — ocelova a niklova elektroda ve vodném roztoku hydroxidu
draselného. Obdobnou konstrukci maji niklokadmiové akumulatory NiCd vhodné pro malé proudy.
V dnesni dobé se pouzivaji lithiové oproti NiCd nemaji pamétovy efekt, ale trpi samovybijenim.
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2.2.3 Palivové €lanky

V palivovych ¢lancich vznika elektricka energie pfi sluGovani plynného paliva (napf. vodiku)
s okyslicovadlem (napf. vzduchem nebo kyslikem). Hofenim pfi velkém tlaku se molekuly plynného
paliva rozpadaji a uvolnéné elektrony se hromadi na vodikové elektrodé. Tim se nabiji zaporné.
Kyslikova je kladna. Palivové ¢lanky proto patfi také mezi elektrochemické ¢lanky.

V kysliko — vodikovém palivovém &lanku vznika chemickou reakci voda, ktera se odpartuje. Clanky
se konstruuji pro nizkou teplotu spalovani (asi 100°C) a stfedni teplotu spalovani (asi do 550°C).
Jejich elektrody jsou porovité. Vodikova je z praskového karbonylového niklu, kyslikova z rGznych
oxidd. Teoreticky se v téchto ¢lancich mize ménit az 90% tepla na elektrickou energii. Palivovy ¢lanek
dodava stejnosmérné napéti pfiblizné 1 V.

Ke zdrojim napéti pfipojujeme elektrické obvody, takZe ze zdroju napéti odebirame elektricky
proud. Nékdy proto hovofime o zdrojich proudu.

2.3 Elektricky odpor

Kovovy vodi¢ je tvofen obrovskym poctem mikroskopickych krystalkd, atom( uspofadanych do
krystalovych mfizek. Atomy kmitaji kolem rovnovazné polohy. Elektrony maji nepatrnou hmotnost
vzhledem k atomim. VoIné elektrony pfi svém pohybu narazeji do atoml a méni svlj smér. Dokud
vodiCem neprotéka proud je pohyb elektronu neuspofadany (chaoticky). Elektrony z vodice
nevystupuji. Pfipojime-li vodi€¢ ke zdroji napéti, uvedou se volné elektrony do uspofadaného pohybu,
kdy na jedné strané do vodi¢e vstupuji a na druhé z ného vystupuji. Srazky s atomy brzdi pohyb
elektronl. Projevuje se elektricky odpor vodi¢e, zkracené odpor (R). Jednotkou odporu je ohm (Q).
Odpor méfime ohmmetrem.

Odpor vodiCe zavisi na jeho délce, prﬁfezu a materialu. Zavislost odporu na materialu nazyvame
rezistivitou vodi¢e (p — ro). Ma pro ruzné latky razné hodnoty viz fyzikalni nebo elektrotechnické
tabulky. Ciselna hodnota rezistivity je odpor vodi¢e dlouhého 1 m s prafezem 1m? pfi teploté 20°C.
Jednotkou je ohm metr (Q . m). V nékterych tabulkach je rezistivita (dfive mérny odpor) uvedena
v jednotce Q . mm 2/ m.

Priklady material(: Ag — 1,6 10 Q.m

Cu-1,7. 10 Q.m
Al - 27.10° Q. m
Fe- 9,8.10° Q. m

Pro zvladtni udely se vyrabéji odporové materialy napf. konstantan 5. 10”7 Q.m a nikelin 4,3. 107 Q
.m.

Odpor vodice je pfimo umérny délce vodiCe | a nepfimo umérny prufezu vodice S.

I
R=p. —
S
Priklad: Vypocitejte odpor medeneho vodiCe s prurezem 10mm?, dlouheho 3 5 km
Vypracovani: pcy = 1,7. 10°Q.m,1=35km=35.10°m, S= 10mm =10°m?

I
R =p. §=1’7' 10°Q.mx3,5.10°m/10°m*=5.95 Q

Rezistory jsou sou&astky pro elektroniku i elektrotechniku. Jejich odpor je od desetin ohmu az po
megaohmy. PFi vyrobé se dodrzuji urcité fady hodnot. V nejjednodudsi fadé E6 maji jmenovité odpory
Ciselné hodnoty 1,0; 1,5; 2,2; 3,3; 4,7; 5,6; 6,8; 8,2 a jejich nasobky 10, 100, 1000 atd. Dal&i fady
jsou E12 a E24. Na rezistorech se vyznaduji také odchylky v procentech 1, 2, 5, 10, 20 %. Dnes ze
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znali pfevazné& barevnym kodem. Odpory jsou vrstvené nebo dratové pro veétsi zatizeni. Jsou
naneseny jako uhlikové vrstvy nebo navinuty na keramické télisko s dratovymi vyvody. Mohou byt
proménné — reostaty €i potenciometry.

; T

Obr. 23. Znacky rezistoru pro
clektrotechnicka schémata: a) rezistor

c) s neproménnym odporem; b) s proménnym
_ﬁ odporem: ¢) s pohyblivym kontaktem;
. d) s nelinearnim odporem

2.3.1 Vodivost

Pfevracena hodnota odporu je vodivost — G.

1
G= =
R

Cim je mensi odpor vodige, tim je vétsi jeho vodivost. Jednotkou vodivosti je siemens (S). Jeden
siemens je vodivost elektrického vodi¢e s odporem jeden ohm.

Konduktivita (mérna vodivost) » = — /S.m.mm?=MS.m"/

2.3.2. Zavislost odporu vodice na teploté

Zahtivanim kovového vodiCe se ovliviiuje rozkmit atomu v krystalové mfizce. Samy elektrony
v zahtaté latce neméni svou stfedni rychlost. Za jednu sekundu dojde pfi pokojové teploté asi k 10"
srazkam, tedy k nepredstavitelnému poctu srazek elektronu s jinou, ¢astici.

Vliv teploty na odpor vodi€e vyjadfuje tzv. teplotni sou€initel odporu a. Jednotkou je K™

Latka a Latka a

Stfibro 4,1.10 7 K" selezo 5,60. 10 K™
méd 4,3.10 *K* nikelin 0,11.10 3*K*
zlato 3,9.10 °k* konstantan 0,03.10 *K™*
hlinik 4,3.10 *K*

Podle fady méfeni plati pro zavislost odporu vodi¢e na teploté vztah
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R =R, 1+aArH)

kde R, je odpor pfo pocatecni teploté,
RJ odpor pfi zvysené teploté,
a teplotni soucinitel odporu,
A3 teplotni rozdil.

PFiklad: Hlinikové vedeni ma pfi teploté 10°C odpor 6,5 Q. Jaky je jeho odpor pfi teploté 70 °C ?
Ro=6,5Q0,A9 =70°C-10°C=60°C=60K, a=4,3.10° K"
R$=Ry 1+aA%)=650(1+43.10°K'x60K)=8,20Q

Ze zmény odporu vodi¢e mizeme naopak Zzjistit jeho teplotu. Vyuziti u odporovych teplomért Pt
100, nebo Pt 50.

Supravodivost — nékteré kovy se pfi teploté blizké 0 K (-273 °C) se chovaji tak, ze nemaiji odpor.
Napf. olovo je supravodivé pfi 7 K (-266 °C), pro niob a cin je 18K (-255 °C).

2.3.3 Elektricky proud ve vodici

pomér mezi primérnym (stfednim) proudem | a prafezem S, kterym prochazi, se nazyva stredni
hustota proudu a plati pro né&j vztah

l 2
J=—/A. m*/
S

Hustota proudu se tedy zvétSuje tim, Ze se zvétsi proud a zmenSi prafez vodice.

PFiklad: V urcitém druhu Al izolovaného vodi€e smi byt maximalni hustota proudu 6,8 MA. m 2,

Jaky rpaximélm’ proud smi pfi takové hustoté proudu prochazet vodi¢em s priifezem
4 mm°*.

_I — — 6 -2 6 2 _
J=g = F3.5=6810°A M7 4.10°m’= 274

Kazdy elektron, ktery volné prochazi vodi¢em, pfenasi urcity elektricky naboj. Proud, ktery projde
vodi¢em za dobu t, pfenese naboj

Q=1.t

PFiklad: Z akumulatoru odebirame po dobu 20 minut proud 2,5 A. Jaky naboj projde vodi¢em
pfipojenym k akumulatoru?
I=2,5A,t=20min=1200s

Q=1.t=25A.1200s =3 000 As =3 000 C

Vodi¢em projde naboj 3 000 C.
PFi vypocltu jsme zjistili, Ze ndboj Ize vyjadfit také s vyuZitim jednotky ampér sekunda (A.s), o které
plati
1A.s=1C nebo 1A.h=3600A.s=3600C
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Kontrolni otazky a ulohy:

1. Vysvétlete pojem elektronova teorie?

2. Na ¢em zavisi odpor vodi¢e? Vyjadfete pomoci vzorc(.

3. Médény vodi¢ ma 55 ohmu pfi S 1,5 mm®. Vypodtéte, jeho délku.

4. Hlinikovy pas ma prafez 25 cm? a hmotnost 270 kg. Jaky je jeho odpor?

5. Co znamena odporova fada EG6.

6. Jmenujte druhy rezistort podle konstrukce a podle materialu, ze kterého se vyrabéji.

7. Vypoététe odpor médéného vodiée s priifezem 10mm?, dlouhého 120 m a) pfi teploté +20 °C,
b) pfi — 20 °C.

8. Co je supravodivost?
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