ELEKTRICKY PROUD

ELEKTRICKY ODPOR (REZISTANCE)

REZISTIVITA



ELEKTRICKY PROUD

Jevem ,Elektricky proud” nazveme usmérnény pohyb elektrickych naboju.

Napfr.:- proud vodivostnich elektront v kovech
- pohyb nabitych Castic obou znamének v ionizovaném plynu nebo v elektrolytech
- pohyb elektronu a dér v polovodicich

Smeér proudu (dohoda) - smér pohybu nosi¢u kladného naboje
(ve skuteCnosti jsou nosiCi naboje elektrony)
Definice skalarni veliCiny Elektricky proud
_dQ
dt

Za casovy interval < 0,t > t
proteCe prufezem vodiCe naboj Q= j dQ = j | dt
0

naboj, ktery proteCe prufezem vodiCe za 1 s.

Obecné | = I(t), je-li vsak | = konst — stacionarni (ustaleny) proud

Jednotka proudu: 1 ampér, [I]=1A=1C.s” (zakl. jednotka SI)




Proud je skalarni veliCina, avSak skalarem neni

Hustota elektrického proudu

Hustota proudu je vektorova velicina (ma smeér i velikost)

Smeér - stejny jako intenzita elektrického pole E
(tj. smer pohybu kladného naboje)

Velikost — definujeme jako proud prochazejici jednotkovou plochou
kolmou na smer tohoto proudu, tj. plati

Z uvedené definice plyne [dl = J-dS — | :jdl = j JdsS

Jednotka [J]=1A.m”~



Proudové ¢ary — znazorfuji prubéh vektoru hustoty proudu

Prochazejici naboj a tedy ani
prochazejici proud se pri zmene
prufezu vodice nemeéni

Proto - vetsSi hustota proudovych
car znamena vetsi hustotu proudu.

Tri mechanizmy vzniku elektrického proudu:

1) Kondukcni (vodivy) proud
2) KonvekcEni proud
3) Maxwelluv (posuvny) proud



1) Kondukéni (vodivy) proud

pohyb volnych naboju ve vodivém prostredi vyvolany vnéjSim elektrickym polem

Jestlize vodiCem prochazi proud, pak rychlost, se kterou jsou unaseny

volné naboje se nazyva driftova rychlost (v, v, v.).

4S Koncentrace nosicl (poset/ objemem) se znaéin. an_.

/" Obecneplati n, #n_, vV, #V_

" (rovnost jen ve special. pripadech)

dQ, =(n,e)dV, =p, dV, =p dl_dS, = p v dtdS,
P dIds, v.dt

dQ dl
t

a J=—, dostavame
dS

J. = p, V.| a podobné pro zaporné nosi¢e |J_=p V.

Ponévadzje | =

Plati: @ p =ne>0, ®p =n_(-e)<0, OV, v > [J, I

Pak je celkova hustota proudu rovna souctu hustoty proudu kladnych

— —

i zapornych naboju [J = J+ +J




2) Konvekcni proud
Vznika pri makroskopickém pohybu nabiteho telesa

3) Maxwellliv (posuvny) proud
Pohyb elektrickych naboju béhem polarizace dielektrika.

Maxwelltv proud v8ak neni nutné spojen s pfitomnosti dielektrika,
vznika vzdy pri casové zméné elektrickeho pole .

Blize to bude vysvétleno pozdeji u Maxwellovych rovnic

Vysledna hustota proudu je rovna souctu vSech tfi proudu:
vodivého, konvekcéniho, Maxwellova
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ODPOR A REZISTIVITA

Odpor (rezistance)

je veli€ina, ktera charakterizuje moznost prachodu proudu urcitou
latkou mezi dvema jejimi body, na nez je prilozeno napéti

U .
R = | (definice odporu R)| odkud plati tyto vztahy | :UE’ U =RI

Jednotka: [R]1=1Q = 1V.A" — 1 ohm

Soucastka, jejiz funkci je vytvaret v elektrickém obvodu urcity odpor se
nazyva rezistor , podle normy |ISO se znacCi — —

VeliCina ,odpor” je integralni, tj. udava se pro konkretni soucastku nebo pro
konkrétni usporadani materialu. Nema tedy smysl mluvit o tom, ze dany
material ma nékde odpor R4 a jinde odpor R, (viz dale rezistivita).

Vodivost (konduktance) — prevracena hodnota odporu
|

G =R Jednotka: [G] =1 S =1 Q™" -1 siemens




Rezistivita (pro izotropni materialy)

Rezistivita charakterizuje latku z hlediska jeji schopnosti klast proudu odpor.

Je to veli€ina lokalni, v neizotropnich materialech muze byt v ruznych
castech daneho materialu obecne rozdilna.

V definici odporu nahradime: R—p, U —>E, | —>1J

P = j (definice rezistivity)

-1 — —
Jednotka: [ p] = E% = X‘m_z = X m=Q.m. Vektorovy tvar: [E = pJ
J1n

Konduktivita
je definovana jako prevracena hodnota rezistivity

1
[ = — (definice konduktivity)
Yo,

Jednotka: [o]= (Q2.m)-1. Vektorovy tvar: J=cE



Vypocet odporu pomoci rezistivity

Odpor (nebol1 rezistance) je vlastnost objektu (vodice,
rezistoru). Rezistivita je vlastnost materialu.

L \YaN 4 wn v ’ . PRV
k—ﬂ, Napeti U prilozené mezi konce vodice
1L L. o délce L a prufezu S zpusobi,

A— y ¥ -
s | Zze vodicem prochazi proud | .
U
Bude-li elektrické pole a hustota proudu ve vsech bodech uvnitr vodicCe
konstantni, bude platit: U =E-L ataké |=J-S

_U_EL_EL__L
=T =75~ 35 "5

Yo
|| Vztah lze pouzivat pouze pro homogenni izotropni vodic

R=p—| konstantniho prirezu.
S Hodnoty rezistivity pro nekteré materialy — viz HRW, str.700, tabulka 27.1)
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Ohmuv zakon

Dnes je nazev zakon priliS silny. V dobe kdy byl formulovan (pouze
homogenni vodivé materialy, nejCasteji kovove) vSak povahu zakona meél.

Odpor je vlastnosti souCastky. Pro danou soucCastku je odpor konstantni
a nezavisi na velikosti ani polarite prilozeného napeti. Proud protekajici
soucastkou je prilozenemu napéti primo umerny. Pro popis situace lze

pouzit vztahy: R :UI—, | :UE,U — Rl prisplneni podminky R = konst.

Ohmuv ,zakon“ je splnén pouze pro soucastky vyrobené z homogennich
materiall (vodivych i polovodivych) a navic jen v urCitych rozmezich
prilozenych napéti, Ci protékajicich proudu.

Priklad: SoucCastka se protékajicim proudem zahreje a odpor se zacne
menit v zavislosti na teplote.
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+2
+4
ER §+2
0
—2
—2
—4 =2 0 42 44 —4 =2 0 42 44
U (V) U (V)
Soucastka z homogenniho Soucastka z nehomogenniho
materialu — vodic | polovodic materialu — polovodiCova dioda
Linearni soucastka S p-n prechodem.

Nelinearni soucastka

Pro soucCastky s proménnym odporem se zavadi

duU
diferencialni odpor |R, ==

Pouze u soucastky, ktera se fidi Ohmovym zakonem je

R, =R=U/I].
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Vykon elektrickeého proudu

J, Napeti U na svorkach baterie
fT l je stejneé jako napeti na
+ Lo svorkach soucastky (spotrebice).
U B :ﬁ U Svorka a ma vy$Si potencial
nez svorka b.
1 |

{
Napéti mezi body a, b je U

Prace, kterou vykonaji sily elektrického pole pri preneseni naboje dQ
spotrebiCem, je rovna poklesu elektrické potencialni energie

dW =dE;, =UdQ =U Idt



z pfedchozi strany dW =dE, =UdQ =UIdt

_dW _ dE, —UI Vykon elektrického proudu

dt dt se definuje jako rychlost pfenosu
elektricke energie.

Jednotka[P]=1W=1V.A (1 watt)
Je-li spotrebiCem rezistor o odporu R, premeni se prace dW
v Jouleovo teplo dQ,.
Rezistor zvysuje teplotu a stava se zdrojem tepelného toku.
Tento nevratny proces se nazyva disipace energie.
(Pozor. Q; zde znamena fyzikalni veli¢inu teplo, nikoli elektricky naboj.

2
dQ, :dW:UIdt:Rlzdtz%dt

Disipovany vykon — rychlost disipace energie rezistorem
dw 2 _ U~ ’
P= =R
dt R
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Zapojeni rezistoru
Sérioveé
- Rezistory teCe stejny proud.
T Celkové napéti je rovno
o ff§[ souctu napéti
s na jednotlivych rezistorech

U Y
R+R,+R, R
R
Paraleln| P sk Na rezistorech je stejné napeéti.
r—%l' % % Celkovy proud je roven

-> R, =R +R, +R,

U=IR+IR,+IR, = | =

souctu proudu
jednotlivymi rezistory

U - gf1l,1 1) )_U
’|3_R3' I—I1+I2+I3—U(RI+R2+RJ—RP ->

/R, =1/R +1/R, +1/R,

g} &

-
T

L
U
R2
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