Stacionarni elektrické pole

Stacionarni elektrické pole

4 vSechny veliCiny pole jsou nezavislé (konstantni) na Case

d
Elektricky proud | = d—? [A]

¢ usporadany pohyb elektrickych naboju

velikost kladného naboje prosiého
prurezem vodiCe za jednotku doby

pohyb elektrickych nabojii musi byt
vyvolan vnéjSimi silami

smér proudu — pohyb kladnych nabojt
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Stacionarni elektrické pole

Vektor proudové hustoty

4 velikost proudu posuzujeme podle proudové hustoty dl = jds

. dl 1 (dQ Jo 2 prost(’)roY{l
1= 4SS ds |\ dt dQ =pdV =pdSdl = pdSv, dt hustota naboje

— _/
—~—

pdSv, dt

dt j:p'v" >

v,;... driftova rychlost
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Stacionarni elektrické pole

¢ Priklad: (driftova rychlost v médéném vodici)

prostorova hustota pocet atomi
vodivostnich elektroni (iont) v 1 m3

m, =1,66-10""kg

u u =8963 k /m3
ne =NV ~9-10%m" g nv=r‘;‘; =N‘?Zu = PCuM 63954
: - Cu — s

driftova rychlost (Cu)

Joax = Imi ~10 A/mm’ —p Vy = Im;ax ~ (0,7 mm/s
S Sn,e

X

V~10° m/s

tepelny pohyb volnych
elektroni
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Stacionarni elektrické pole

Z.akon zachovani naboje

j=f(T,1)

proud, ktery z uzaviené plochy
vytéka, je roven ubytku naboje

uvnitr této plochy za jednotku ¢asu

f[faniav - f[lpav

Rovnice kontinuity

!

dp

dt

+div] =0




Stacionarni elektrickeé pole

I.Kirchhoffav zakon

4 v pripadé¢ stacionarniho elektrického pole: % =0 = div]=

algebraicky soucet
proudi, které do uzlu
pritékaji, je roven nule

uzel — misto, kde se
setkavaji dva nebo vice
ruznych vodicu
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Stacionarni elektrické pole

Ohmuv zakon

4 volné elektrony ve vodici jsou urychlovany ptisobenim
sily elektrickeého pole

md—V: F=—¢E
dt

stiedni rychlost elektronii

I 1 eE _ 1 ne’t
j=pV=-nel ———f |=| =
2m 2 m

l Y ... mérna elektricka

vodivost [Q2'm -1]

Ohmuv zakon v
diferencialnim tvaru
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Stacionarni elektrické pole

Ohmiiv zakon pro homogenni vodi¢

2 Ij II
e e

| :

——

S;, S, jsou ekvipotencialni plochy

.— aintegraci provadime po silocate

elektricky odpor

v = konst.

——
S = konst.

Ohmiiv zakon v
integralnim tvaru

mérny odpor

(rezistivita) p [(2m]
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Mérny odpor pro riuzné materialy

Table 25.1 Resistivities at Room Temperature (20°C)

Substance p(Q-m)

Substance

p(Q-m)

Conductors
Metals:

Semiconductors

Silver

Copper 0*
Gold 1072
Aluminum

Tungsten

Steel

Lead

Mercury

Manganin (Cu 84%, Mn 12%, Ni 4%)

Constantan (Cu 60%. Ni 40%)

Nichrome

Copyright © 2004 Pearson Education, Inc., publishing as Addison Wesley.

Pure carbon (graphite)

Pure germanium

Pure silicon
Insulators

Amber

Glass

Lucite

Mica

Quartz (fused)

Sulfur

Teflon

Woaod

3.5 X 1075
0.60
2300

5% 10"
lolll_lol-ﬁ
>10"
loll_lﬂlﬁ
75 X 10%°
1[][5
10%-10""




Stacionarni elektrické pole

Elektromotorické napéti

& pro zajisténi ustaleného elektrického proudu je nutné, aby na koncich
vodice bylo ptiloZeno stalé napéti

4 pohyb nositeli ndboje v pripad¢ stacionarniho proudu musi byt zajisténo
pomoci tzv. vtiSténych (elektromotorickych) sil

& vtiSténé sily

4 Ohmiv zakon : : . g
integrujme pod¢l proudovée Cary

mezi dvéma ekvipotencialnimi

plochami

IR=U,, +¢,, Ohmiiv zakon pro
/ nehomogenni vodic

elektromotorické
napéti
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Stacionarni elektrické pole

II.Kirchhoffiav zakon

2

4 plati pro staciondrni vedeni proudu

uzavienym obvodem

LR =9, -0, tg
I,R, =0,—9;+¢,
IR, =, —9, +¢,

g,>0 €,<0

V uzavieném obvodu je soucet
soucinti z odpori a proudii roven
souctu elektromotorickych napéti v
jednotlivych vétvich obvodu.




Stacionarni elektrické pole

Sériové spojeni vodicu

Paralelni spojeni vodicu

n

|=i|i =Zn:%=uzi:B

i=1 'V i=1 "V R
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Stacionarni elektrické pole

ReSeni sloZenych elektrickych ohmickych obvodi

uzly uzaviené obvody

iRili :isi

i=1

Kirchhoffovy zakony

Postup reSeni sloZzenych obvodu

zvolime libovolné sméry proudi v jednotlivych ¢astech slozeného obvodu

pro K uzli sloZen¢ho obvodu napisSeme (K - 1) nezavislych rovnic podle 1.
Kirchhoffova zakona

napiSeme soustavu rovnic podle 2. Kirchhoffova zakona pro vybrané uzaviené
obvody

smér obchdzeni uzavienych obvodi volime libovolné
pi1 vybéru obvodi postupujeme tak, aby kazdy novy obvod obsahoval alespoii
jednu Cast sité, kterd neni ¢asti jiz diive uvazovanych obvodu

vypocteme neznamé hodnoty proudu v jednotlivych ¢astech obvodu



Stacionarni elektrické pole

4 Priklad: (feSeni obvodi)

I.Kirchhoffiv zakon

L=lL+lg I,=l+1g 1=1+1,

I1.Kirchhoffuv zakon

IR +1,R, =U,
IR, + I,R, =U,

IR +1.R, +1,R, =U,

\

LR + (I, - 15)R, =U¢

(I, -1)R + LR, =U¢
v pripadé, Ze znaménko nékterého z
vypoétenych proudi vyjde zaporné, LR +1sRs + I,R, =U¢

znamena to, Ze skuteCny smér proudu

je pravé opacny nezli jsme zvolili
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Stacionarni elektrické pole

Elektricky odpor — zavislost na teploté

4 u kovul se vztah odporu na teploté da
vyjadrit pfiblizné linedrni zavislosti

R =R, (1+ 0lAt)

4 u kovii mérny odpor roste s
teplotou, zatimco u polovodicu klesa

'ﬂ
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Material o [K1]

| HH]IH[IHI Il
v

[l w
p

stiibro 4,1-103

méd’ 4,3-10-3

hlinik 4,4-10-3

konstantan 0,03-103

kfemik -70-1073
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Stacionarni elektrické pole

Elektrolyty -elektrolyza

4 latky, kter¢ vedou proud pomoci makroskopického pohybu ionti
4 elektrolyty mohou byt kapalné, pevné i plynné latky
¢ kapalné roztoky (H,SO,, NaCl, CuSO, NaOH,...)

v roztocich dochazi k disociaci
(rozstépeni) molekul na ionty opac¢né
polarity, které slozi k vedeni el.proudu

Cutag) + 2 ¢~ — Culs) Znfs) == Zn g+ 2o
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pH faktor

% 1 chemicky Cista voda (H,0) je slabé disociovana (na kladné ionty
H* a zaporne 1onty OH")

& stupen disociace molekul ~ 1,7-10"°

4 koncentrace iontit H" ~ 107 kmol/m3

J

... neutralni latka
... kysela latka
... zasadita latka
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Stacionarni elektrické pole

1.Faradayiuv zakon elektrolyzy

4 mnozstvi latky vyloucené na elektrodé¢ zavisi pfimo umérné na
mnoZstvi proslého naboje Q

m= AQ = Alt A ... elektrochemicky ekvivalent latky
I ... elektricky proud
t...cas

2.Faradayuv zakon elektrolyzy

% k vylouCeni 1 kilovalu jakékoliv latky je potieba tzv. Faradayova
naboje F,

F, =9,65222-10"C A ... elektrochemicky ekvivalent latky
F ... Faradayova konstanta
. m-N M V... mocenstvi latky
A= L _ A _ m .
ve  veN vE m; ... hmotnost iontu
a M, ... molarni hmotnost latky

1 kmol
mocenstvi

1 kval =

.
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¢ Priklad: (elektrolytické pokovovani)

- urcCete piiblizng, jakd vrstvicka stiibra se vylouci pti elektrolytickém
posttibfeni na elektrod¢ o plose S, jestlize elektrolytem protéka proud |
po dobu t

stiibro: p =10500 kg/m’ A =1079 F =9,6485-10"C/mol

S =100 cm? | =5A 1 =10 hod

!

-3
m:AIt:%ItzAr 10 It=0,201kg
vF vF

!

d =m/(Sp) =1,92 mm
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Rozsah ampérmetru a
voltmetru

U=R,l,

| =nl,

I, =(n-DI,

U=U, +U, =nU, )
U, =IR,

Circuit
element

prediadny
odpor

R, =(n-DR,

U,=IR,=(n-1U, |




Stacionarni elektrické pole

Jouleuv zakon prace A, kterou vykonaji elektrické sily se
pi1 srazkach volnych elektront s ¢asticemi
kovové mrizky transformuje na teplo

=

vykon el.proudu P

Tt

t t : 4 . Ve
W = I Pdt = .[UI gt €= cnergic dodana elektrickym
0 ) proudem za dobu t

teplo W, vyvinuté pri

U = konst. - TS prichodu elektrického
| — konst Wo =Ult=RI" proudu 7 vodiéem s

' odporem R za dobu ¢
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Stacionarni elektrické pole

Vyuziti Jouleova tepla pro ohrev, tepelné zdroje svétla

W, =Ult=RI%
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Stacionarni elektrické pole

¢ Priklad: (vypocet Jouleova tepla)
- urCete, za jak dlouho se uvafi m = 1 kg vody o teploté t, = 20°C s
pomoci spiralového varice, jehoz spirala ma odpor R = 20 Q, vafic
ma tepelnou ucinnost n = 35 % a je piipojen na napeti U =220 V.

Q  mcAtR

2

T= ~6min 36s

Pt nuU
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Stacionarni elektrické pole
¢ Priklad: (zarovka — odpor vlakna)

- urcete, jak je velky narazovy proud I, v okamziku rozsviceni 60 W zarovky

(pti teplote t, = 20°C), je-li teplotni soucmltel odporu wolframového vldkna
a=0,0045 K- 2 , zarovka je zapojena na sit’ 220 V a teplota rozzhaven¢ho
Vlaknaje t, = —2500°C

narazovy proud

=2 —334
R
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Stacionarni elektrické pole

Termoelektrické jevy

4 v urCitych zvlastnich pripadech Ize uskutecnit pfeménu tepla na elektricky
proud (termoelektrické jevy)

€ vyuziva teplotni zavislosti kontaktniho napéti mezi dvéma riznymi kovy
(popfi. kovu a polovodice), které maji riznou teplotu

Seebeckiiv jev

& pi1 nerovnomérné teploté na kontaktni ploSe vznika termoelektrické napéti
(pouziva se napft. pii méteni teploty)

e o e “Cold”
Peltieruv jev Junction

£ 1nverzni jev k jevu Seebeckovu, kontakt se
zahtiva resp. ochlazuje pii prichodu
elektrického proudu

Thomsontiv jev

vznik termoelektrického napéti v objemu
vodi¢e nebo polovodice s teplotnim spadem
(mezi dvéma misty s riznou teplotou)
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Stacionarni elektrické pole

Proudy volné j=1E elektricky proud

4  Proudy konduk¢ni - naboje se premist'uji v latkovém prostiedi pod vlivem
elektrického pole

4 Proudy konvek¢ni - ndboje se premist’uji ve vakuu jako proud nabitych
castic nebo jsou vazany na makroskopicka télesa

naboje vykondvaji
makroskopicky pohyb

, , Vv prostoru
Proudy vazaneé :

€ naboje vykonavaji mikroskopicky, prostorové omezeny pohyb
(napft.polariza¢ni proud v dielektriku)

Proud posuvny

% neni zprostifedkovan pohybem nabojl, ale proménnym elektromagnetickym

1
PO .— | posuvny proud
dQ _d ¢z e . E P
- - J.SJ-DdSJ ‘ 8t JM + Jpol

Pdt dt

Celkovy proud




R-C obvod

Switch

open
el

vybijeni
kondenzatoru

nabijeni
kondenzatoru
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Vybijeni kondenzatoru

UR+ucox////// =9
R£+9:O
dt

C
Discharging a capacitor:
_t/RC charge versus time
Q= Qoe

Discharging a capacitor:
current versus time

(a)

_dQ ( Q Je
dt RC
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Nabijeni kondenzatoru

,_4Q
dt

-
=
S >
E =
E S
. -
e
-
-
- -
R
-
! -
=
. -
-
-
. -
| -
-
-




	Stacionární elektrické pole
	Stacionární elektrické pole
	Stacionární elektrické pole
	Stacionární elektrické pole
	Stacionární elektrické pole
	Stacionární elektrické pole
	Stacionární elektrické pole
	Stacionární elektrické pole
	Stacionární elektrické pole
	Stacionární elektrické pole
	Stacionární elektrické pole
	Stacionární elektrické pole
	Stacionární elektrické pole
	Stacionární elektrické pole
	Stacionární elektrické pole
	Stacionární elektrické pole
	Stacionární elektrické pole
	Stacionární elektrické pole
	Stacionární elektrické pole
	Stacionární elektrické pole
	Stacionární elektrické pole
	Stacionární elektrické pole
	Stacionární elektrické pole
	Stacionární elektrické pole
	Stacionární elektrické pole
	Stacionární elektrické pole
	Stacionární elektrické pole
	Stacionární elektrické pole

