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Elektricky naboj

experimenty s trenim téles — silove pusobeni
nositel jedné z fundamentalnich fyzikalnich sil

elementarni naboj e = 1.6.10-1° C (Coulomb),
fundamentalni role v technickych aplikacich

struktura atomu
kvarky s nabojem e/3
puvod slova elektron — fecky ,,jantar*



Coulombuv zakon

(Pro silu piisobici mezi dvéma bodovymi nabeji Q, a Q,)

~_ 1 QQ,
Ane r°

£ =&,E,

Eg = 885.10 “F.m™

& 21

£ - permitivita

& - permitivita vakua

& - relativni permitivita

I - vzdalenost naboju
pritazliva sila mezi naboji

ruznych znamenek
odpudiva sila mezi naboji
stejnych znamének




Elektrické pole - Intenzita EP

Intenzita elektrického pole (E) je
rovna sile, kterou pole piisobi na
kladny jednotkovy naboj

| Viz obr. - el. pole v okoli bodovych
naboju
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Elektrické silo¢ary jsou kiivky k nimz jsou _ 1 Qz "
vektory intenzity elektrického pole ve vSech E =

bodech teCné




Plosna hustota elektrického naboje

dQ
=— =C.m?
0= [a]
o= Q = Q > koule
S A4nur

oroste s rostouci krivosti povrchu - hroty
vodicCe a izolanty, polarizace dielektrika:
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elektricky posuvny proud -
nabijeci proud kondenzatoru

+4++ +[|++ + +



Elektricke pole - elektricky potencial ¢

EP je prace, kterou vykonaji sily pole pri
prenosu kladneho jednotkového naboje z bodu
A do mista s nulovym potencialem

nulovy potencial: v nekonecné vzdalenosti od naboje (fyzika)

na Zemi (elektrotechnika)

U - napéti

_AA r K Qdr Q
o Q ;[ -/[ ",;47tgrz_47tgrA
ul=lpl=V

Ang :Q(¢A_¢B):QUAB
U =05 — 0

jednotka 1 eV =1,6.101°]
prace vykonana polem pfi
piesunu elektronu do
mista s EP o 1 V vysSSim
@y, - EP bodoveho naboje
- odvodit




Pole nabité koule

r — vzdalenost vysetrovaneho

" Elektricky nabit mista od stredu koule

T
Ty Kol koule je nabita kladnym nabojem

Intenzit I I . vy
E mens E“" ® ve vodi¢i bez vlivu vnéjsiho pole
E=imer? dochazi k transportu naboju tak,
" Ze maji vSechny Casti stejny
p Potencial pole pOtenCié|
r  pro potencial vice naboju plati

Gl .. .
dner princip _superpoZzice

{p:




Srovnani elektrického a gravita¢niho pole

Potencialy

odvodit:

P

W

Q

:4n5r
M

= K —
I

PO

c-_do__Q
o o 2
dr A4dner
dw M
— = K —
J dr r°

w7/

Vyraznd podobnost mezi obéma poli, vyraznéjsi je u

elektrickeho pole zaporného naboje s pritazlivymi silami

Obé pole jsou konzervativni

V pripadé¢ gravitacniho pole vektor tihového zrychleni hraje roli

Intenzity pole




Kapacita vodice

Schopnost shromazdovani elektrického ndaboje
vodicem

C = d_Q Jednotkou je Farad (F)
: @ Kondenzator:
[C] =F nékolik vodi¢t usporadanych tak, aby mély
S zvySenou hodnotu kapacity
C=¢ E S - plocha pirekryvu desek, d - vzdalenost desek,

€ - permitivita dielektrika mezi deskami
C par — Z Ci C.ar - kapacita paralelné spojenych kondenzatoru

! C.. - kapacita seriov€ spojenych kondenzatoru




Priklad: kapacita vodivé koule

_Q_ Q _
C_go 0 Arer

Amer

Kapacita zemekoule ve vakuu:

C = 4ne = 4rn. 8,85.10% F.m?.6,4.105m ~ 7,1.104 F
=0,7/71 mF




Energie kondenzatoru

dA=UdQ=Q/CdQ
W =[dA = ,J° Q/C dQ = Q?/(2C) = QU/2 = CU?/2
1

W ==CU?
2

Prikl. Energie kondenzatoru ve fotografickém blesku
U =500V, C =400 uF
W = CU%/2 =4.10%.10°.25.1042 =50 ]



Ky proud




Definice

Usporadany pohyb nositelu elektrickeho
naboje, projevuje se silovym piisobenim a
ruznymi ztratami v riiznych materialech

| — dQ Jednotkou je Ampér, zakladni jednotka SI
dt soustavy
- obr. el. obvodu se zdrojem
H=A

jde 0 vyrovnavani potenciilového spadu,
dlouhodobé obnovovaného zdroji EP, hlavnimi
zdroji EP jsou chemické ¢lanky a zejména
elektromagneticka indukce v elektrarnach

2 zékladni podminky pruchodu el. proudu



Proudova hustota

ar
dS

J

S je plocha, kterou prochazi elektricky proud

ustaleny proud J=1/S [J]=A.m?

technicka praxe J=1-20 A mm=?=1-20 MA.m™>



Objemova hustota el. naboje

_dQ

Pv= ny

dQ, = p.C

Q. _ g1 —

dt

V =p dSv dt

p.dSv,

_:’J+ :/O+V+

dS

Py objemova hustota
elektrického naboje (volne
naboje)

[oy] =C.m3=Asm?3

kde dQ je naboj v
elementarnim objemu dV

—_—

J=p V=)V — A )V




Meéreni napéti a proudu

.. [|Velky
Deprezsky  |ialibrovanmy
pristroj odpor

A

o— T

h—‘

Voltmetr {velky vnitfni odpor)
predradmy odpor

Deprezsky
pristroj

)
AN~

—0

Mahy

kalibrovany
odpor

Ampermetr (maly vnitfni odpor)

O

bochik

O




Voltampérova charakteristika

Zdanliva vodivost: di
Funkce napéti “ duU
Vodivost |

G=
U

0,07 1
@ Ohmicky odpor
0,06
—_ @ Polovodiéova dioda
£ 0,05
3 | =0.04U + 2E-05
3 0,04 1 R2 =0.9999
= 0,03
‘N
& 0,02
j= | = 7TE-05e4 5027U
0,01 R? = 1
D T L 1
0 0,5 1 1,5 2

Napéti(V)



Odpor vodice

Prevracena hodnota vodivosti

R =1

pro vodice s linearni VA charakteristikou

p - rezistivita (mérny elektricky odpor)
(108 -10°) Q.m vodice

(10-% - 108) Q.m polovodice

(108 - 1019) O.m nevodide

Z.avislost na teploté

Kovy - linedrni riist: p = py(1 + cAt)
a - teplotni soudinitel odporu (K1)
pokles (napriklad polovodice)




Ohmuv zakon

Pro vodicCe s linearni VA charakteristikou:

U =Rl

Vysledny odpor pi1 zapojeni

do série

R =
1 1 1 Rq
paralelné R_ F\)1+F\)2 —[ = ]—

R1+R2 1 R1 HE —




Ohmuv zakon v diferencialnim

F = Ee
Ft =m,V
2m,

tvaru

sila pusobici na naboj v elektrickém poli
impulsova rovnice (rychlost se méni za Castz

nuly na v)
stredni rychlost pohybu naboje
2 —_
= nete -
J=pyVy, =NeVy, =—=
PV Vstr str om, 7E

n - pocet elementarnich naboju (¢) v jednotce objemu

t - doba mezi srazkami pohybujicich se elementarnich naboju
s prekazkami

y - konduktivita (mérna elektricka vodivost), [/ = Q1.m

- rozmeérova zkouska

J=E




Kirchhoffovy zakony

1. Chovani elektrického proudu v uzlech

Soucet proudu vstupujicich do uzlu se rovna souctu
proudull z uzlu vystupujicich

2. Chovani elektrického proudu v obvodech (smyc¢kach)

Soucet napéeti zdroju elektrické energie v uzavieném
elektrickém obvodu (smycce), spolu s ibytkem napéti na
vodicich a odporech v ném zafazenych je roven nule

Znaménkova konvence: - volba smyslu ve smycce

+-
—{I— +— — Opacny smysl - opaén¢ znameénko
— + »+  Smysl smycCky




Zdroje elektrického proudu

Ohmuv zikon pro uzavieny obvod

U svorkové napéti

2droj Rj - vnitfni odpor
CECEE T R -zatéZovy odpor
: i Uj - napéti zdroje (bez zatéZe)
' R, | R
! |
| | _—
i Ui _I_ |
o
V
E=-Ll;

elektromotoricka sila

tvrdy x mékky zdroj: lx (vysoky x nizky)
R; (nizky x vysoky)



Prace a vykon elektrického

proudu
Definicni vztahy:
2
dA =UdQ =Uldt = RI“dt =Uth
2
p_9A_yi—rizYs
dt R

vyrazy s odporem (podle Ohmova zakona) jsou vhodné pro
spotiebiCe s linearni VA charakteristikou

- elektricka energie v kWh (1 kWh = 3,6.10° J)
plateb za dodavku elektriny


http://kalkulator.eru.cz/

Elektricky proud v kapalinach

Normalni stav: izolanty (voda - p=2.10°Q.m)

nositele naboje: 1onty ve formé primesi (soli, kyseliny, zasady)
v disociovaném stavu - elektrolyty

vodivost: - koncentraci disociovanych ionti
- jejich pohyblivosti
- p=1Q.m (Omezena platnost Ohmova zakona)

Elektrolyza - pruchod elektrického proudu - transport latek
Faradayovy zakony

[A] = kg.C* - elektrochem. ekvivalent
F =96,5.10° C.mol
. m=AQ= Al Faradayova konstanta

M M M - molarni hmotnost, V - mocenstvi
— == N, - Avogadrova konstanta

Fv N,ev

1. A




Elektricky proud v plynech

Normalni stav: 1zolanty

nositele naboje: ionty - vznikaji ionizaci plynu (z molekuly se vnéjSim
zasahem uvolnuji elektrony) — zahrati, UV zareni, radioaktivni zafeni,
katodové zareni, naraz

- el. proud v plynu: vyboj (omezeni Ohmova zakona):

nesamostatny — musi trvale pusobit 10nizator

samostatny — stimulovany hlavné narazem — urychleni iontt a
elektronti elektrickym polem a snizenym tlakem — doutnavy (malé
proudy), jiskrovy (mald vzdalenost mezi elektrodami), obloukovy

vliv tlaku: prodluzovani volné drahy iontt a tim rist jejich energie
ziedénim plynu

katodove zareni: tok elektronli emitovanych z katody ve vyCerpané
vybojove trubici

Termoemise: uvolnovani elektrond z povrchu téles pri vysoké teploté




Termoemise: Elektronky - dioda

Anoda I,(ma)

Us=6Vv

Us=5vy

Us(Vv)



Termoemise: Elektronky - trioda

Anoda

miizka |
| - g ¥
e
katoda s
A

zhavici obvod




Termoemise: Elektronky - obrazovka




Emise elektronu z kovu

+ + 4 14 4
+ I +| A - vystupni prace (vyska potencialové bariéry)
:. . : na prekonani vazebné sily
1 4+ . y . ’

+ . *| E - energie dodana elektronu pro jeho vystup z
e T kovu:
E 3 E 3

z

° i

AL

o it s

o potencialova

™ bariéra 1 5

= — - E=A+— meV

v teplo 2

pele



Vnéjsi fotoelektricky jev

(Einsteinova Nobelova cena r. 1921)
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Fotoemise elektronl — uvolnovani
elektronu z kovu vlivem zareni
- nezavisi na intenzité zareni

- pro kazdy kov existuje urcCita mezni
frekvence zareni pro uvolnéni elektronu

10 11 12 x 10" Hz

1 2

hf = A+—m.
2

hf

min




Rontgenovo zareni

- pri dopadu katodového zareni (urychlenych
elektronu) na anodu
- velmi pronikavé (108 - 10-2 m)

/

\

/

vodn/
chlazem'

anodsa

7

zhavena’
katoda

Spektrum Rontgenova zareni z
molybdenove antikatody:

i

35F-

30

251

20+

40

LI A I A B B |

T7

T

15

10}

LR

charakteristické
zareni

0,4

:brzdne
Zareni

0,6

08 10
A (Angstroem)



Polovodice

- rezistivita od 10°Q.m do 108 Q.m
- rychlé sniZovani odporu s teplotou
- polovodice vlastni a nevlastni (pfimésové — N a P)

Polovodic¢ova technika

e vyuziti vlastnosti PN prechodu

e vyuziti teplotnich zmén vlastnosti PN pfechodu
* polovodiCova dioda - usmérnovac

e tranzistor - zesilovac



Polovodicova dioda

- o -
_ KT
eV
|, =1,/1—e KT
100 J ° Z 0
mA cm™2
Charakteristika ol b - -
diody 1
g
e Y o v %
; v
Ak
L




Tranzistor
(priklad PNP tranzistoru)

K
(kolektor)

e
(emitor)

b |{baze)

Zaverny
Smer h Smer

propustny

» mal¢ napé€ti na prechodu e-b v propustném sméru,

* snizuje se odpor v prechodu k-b

e pi1 vyS$Si hladin€ napéti na tomto prechodu zpusobi vykonové
zesileni signdlu e-b: Ul <<U, Ly



Termoelektrina - termoclanek

- premeéna vnitini energie na elektrickou
- napéti, které vznika na spojich dvou rtiznych kovovych vodicu, zavisi
na teploté spojeného mista

Lty

konstantan

U=or-gg=a(l-t))

U - termoelektricke napéti
a - koeficient termoc¢lanku (desitky az sta pV.K-1)
- napéti je zavisle na dvojict materiala a teploté



Magnetismus

- ukazky

Magnetické pole v okoli:

[ permanentniho magnetu
l -~ vodice s elektrickym proudem

=y — ty¢. magn., primy vodic,
SEVER ﬁ{ ,
Lorentzova sila
™ JH §

elektrické naboje v klidu - elektrostatika
elektrické naboje v pohybu — elektrodynamika

elektrické a magnetické pole = elektromagnetické pole


http://home.czu.cz/sedlacek/vyukove-materialy/
https://www.walter-fendt.de/html5/phcz/

Magneticke pole

popis: intenzita magnetického pole
[H] = A.m

Biotuv-Savartuv zakon

dH = (drxf()) % ,

Pravidlo pravé ruky pro vektorovy soudin

|
Aqr?

Superpozice magnetického pole
H =JdH

magneticka silokrivka —
uzaviena ¢ara vzdy teCna k H




Magneticke pole nekonecného

primeého vodice

Pravidlo pravé ruky pro vektorovy soucin:

vSechny dH maji stejny smér, miZeme je
tedy secist algebraicky.

- odvodit:

H cldisine I .
H=| dH = = sinada =
IO _-[O dqur? 47ta-([

I_ = cotg(m — ) = cotg(—a) = —cotga
d

a
sin® o

| =—acotga, dl = do

a . : a
—=sin(t—a) =Sina,  =——
r Sina

21a




Magnetické pole ve stredu
kruhové smycky

Pravidlo pravé ruky pro vektorovy soucin:

vSechny dH maji stejny smér, miZeme je
tedy secist algebraicky.

- odvodit:
4 — IdIS|r12a
Amtr
| a=£:>sina=1
H= " 2
7R H 27R
= [aH I i1
A Amr®




Magnetickeé pole ve stiredu civky

Y, 1. D _>>1; kratka civka
—l H = n - pole kruhové smycCky

3 ni

T H=—=

D

2.1 >>D; dlouha tenka civka
Ao ni
n - pocet zavitu H=_ =7]

Z - hustota zavith; [z] = m! |

Viz obr. na http://home.czu.cz/sedlacek/vyukove-materialy/



Magneticka indukce

Magneticka indukce: 5_ ,ul:l
[B]=T=Wb.m? [yu]=Hm

L - permeabilita prostredi L= Loy

U, = 4110 H.m; 4, - permeabilita vakua

L. - relativni permeabilita
zakladni charakteristika magnetika jako prostredi

je projevem vnitinich magnetickych momentu
elektronoveho obalu a jadra atomu

magnetické silocary - uzavien¢ kiivky k nimz jsou
vektory magneticke indukce ve vSech bodech tecné



Z.akladni formy magnetismu

bez pritomnosti vnéjSiho mg. pole je vysledny magneticky
moment atomu diamagnetika nulovy, diamagnetismus se objevuje jen v
pritomnosti vnéjSiho mg. pole - po vloZeni latky do mg. pole vzniknou v latce
dipoly, ktere jsou orientovany proti sméru vnéjSiho mg. pole a tim dojde v latce
k zeslabeni mg. pole
7 (uhlik, méd’, voda)

bez pritomnosti vnéjSiho mg. pole je vysledny magneticky

moment atomll paramagnetika nulovy, paramagnetismus se objevuje jen v
pritomnosti vnéjSiho mg. pole - po vloZeni latky do mg. pole vzniknou v latce
dipoly, kter¢ jsou orientovany ve sméru vnéjSiho mg. pole a tim dojde v latce k
zesileni mg. pole
U je (hlinik, vapnik, kyslik)
Feromagnetismus: pasobenim vnéjSiho magnetického pole dojde k velkému
zesileni mg. pole v latce v disledku existence domen (celych oblasti se shodnou
orientaci mg. dipolil) — orientuji se do sméru pole
4, Je mnohem vétsi nez 1, zavisi na predchozi magnetické historii latky
(Zelezo, nikl, kobalt)




Feromagnetika

stav nasyceni

Magneticka hysterese
B, - zbytkovy magnetismus
H (magneticka remanence)
H, - koercitivni sila
plocha krivky = energii magnetizace

velka plocha hysteresni smycky - velké B, -
magneticky tvrdé materialy - permanentni magnety,

jejich opak - - trafa, motory




L.orentzova sila

- magneticka sila pusobici na pohybujici se elektricky nabitou
Castici v magnetickém poli

- plati pravidlo pravé ruky pro vektorovy soucin — potom tedy:
magneticka sila je kolma na rovinu vytvorenou vektory rychlosti
a magnetické indukce

- viz obrazek — elektron v mg. poli

© O O F=QuVxB

FTN

®I® © — i
— F =0OvBsin ¢
v O © O3 Q




Ampérova sila

F = |de><§
‘If‘:Bllsina

- plati pravidlo pravé ruky pro
vektorovy soucin — viz obrazek

Moment sily pusobici na obdélnikovou
smyCku v magnetickém poli

M =aF =aBlI
M = BIS




Sily mezi rovnobéznymi vodici

Sila pusobici na vodi€ nachazejici se v magnetickém
poli vytvoreném druhym vodi¢em:

ml,
F,=LIB, =11—=
= P2 =l

_ ulyll
27r

Definice jednotky elektrického proudu v SI

1 ampér je proud, ktery pFi stalém prittoku dvéma
rovnobéznymi nekonecnymi primymi vodici zanedbatelného
prifezu, vzddlenymi od sebe 1 m vyvola silu 2.10-" N na jeden
metr délky vodici.




Magneticky indukcni tok @

o -uhelmeziBa$S

S - uzaviena plocha

g

(DQ——-.

+
D4

B.dS = BdS cosa ds 4

Wl
R

®]=Wb=T.m? N 98/




Elektromagneticka indukce

Vznik elektrickeho napéti ve vodici umistenem v
meénicim se magnetickem poli

Faradayuv indukéni zakon
pro elektromotorické napéti indukované na koncich vodice E_

Emn — _dE
dt

Lenzovo pravidlo (zakon)

indukované elektricke napeéti ma takovou polaritu, aby elektricky
proud jim vyvolany branil zmeéné, ktera ho vyvolala




Elektromagneticka indukce

®=B
Emn

.S =BScosa
dd

= ——— - méni sejmg. indukce nebo plocha nebo uhel

dt

EMI

pouze zménou magneticke indukce

|. Uhel o a plocha S jsou konstantni

dB | je okamzita hodnota (budiciho) proudu
E., =—SC0Sa——=| K ke konstanta (S.cosa - geometricky faktor
| dt | odic)
__K ﬂ K = L (vlastni induk¢nost) pro indukci napéti
dt ve vodici, ktery magnetické pole vytvari

[K] = H (Henry)

K =M (vzajemna induk¢nost) pro indukci
napéti v sousednich vodiCich



Casovy prubéh proudu a indukovaného napéti v civce pri zapnuti a
vypnuti stejnosmérného proudu

Ui,
I

Zdroj: http://www.gymkren.cz/download/ucebni-texty/fyzika/f19.pdf



EMI pouze zménou plochy

11. Uhel ¢ a mag. indukce B jsou konstantni




EMI pouze zménou uhlu «

O®=B-S=BScosa

A 25 S 008 O B IR B O AN 08 A TR Emn:BSQ)Sln(a)t)

I11. Plocha S a maq. indukce B jsou konstantni -
vvroba stridavého proudu

| = | 0 sin(a)t + (p) Amplituda, ihlova frekvence, faze,
] fazovy posun
u=u 0 Sln((()t T W) + pFiklad s konkrétnimi hodnotami




Energie magnetickeho pole

(vodic¢e o samoindukci L p¥i priitoku proudu )

dA=-E_dQ=-E_idt= L%idt = Lidi




T e ba L AR
pih .,4 't. ir-,\,,\ MBTREE 84T (L o
.‘ \,' -*? .:"'.‘":,_ '

Stridave roudy

(sinusové — harmonickeé)




Zakladni charakteristiky

| =1, sin(wt + @)
u=U,sin(wt)

l, U - okamzite hodnoty | a U

o, Uy - amplitudy

o = 2nf - uhlova frekvence

@ - fazovy posun proudu vuci napéti;
proud predbiha napeti o ¢



Efektivni hodnoty proudu a
napeti

U

ef

ef

Efektivni hodnota stfidaveho proudu je hodnota

I
= TO stejnosmerného proudu, ktery na ohmickem

odporu vyvine za dobu jedné periody stejné
U, | mnozZstvi tepla jako dany stfidavy proud:

} \/E Q - Rlesz — ROJT 12 dt

Pro sinusovy stridavy proud:

-
RIZT =Rl jsm (et +@)it =RI |
0

T 2
_ R|§[£+sun 2(a)t+go)} _RIT

1+ cos2(awt + @)
2

dt =

%) 2

0




Vykon stridaveho proudu
‘ Okamzity:

N4 o P=ui= U°2| 0 [cosp —cos(2mt + ¢)]

//\\\//\\ . Prumérny (efektivni):

i P=U_Il_ cosp

/\ ef "ef
VA ;7/_\\; WA . COsp—cinik

Sit: Uy= U, -212=230.1,414 V ~ 325 VV




Zakladni typy prvku

elektrického obvodu

R - ohmicky (¢inny) odpor
L - indukénost

C — kapacita

Animace — stridavy obvod

i =1, sin(awt)
Up =Rl Sin(a)t) Smyckové pravidlo (2. KZ):
u = L% = wll, cos(wt) = wll, Sin(a)t +gj

-
O

1

1

2

dt __ 1o |, cos(at ) = I—Osin(a)t —Ej
wC wC
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Impedance
Z, [21=Q

Zr=R Z =L Z.=1aC
jednoduch¢ vztahy pro amplitudy a efektivni hodnoty napéti:
Ur = RI U, = oLl Uc = 1/(aC)

vyrazné rozdily jsou ve fazi:
kapacita: napéti zpozdéno vici proudu o 7t/2
indukc¢nost: napéti predbiha proud o 7/2




Impedance
Jako komplexni cCislo

volba sméru os pro ruzné typy impedance
(odpovidaji pfisluSnym napétim pro Cas 0):

R (reaktance) ma obvykly smér vodorovné osy,
realna slozka impedance

Z, (induktance) ma smeér svislé osy, odpovida
iImaginarni slozce

Z- (kapacitance) ma smeér opacny svislé osy,
odpovida zaporne vzaté imaginarni slozce,

Pri praci s impedancemi postupujeme jako u ohmickych
odporu s tim, Zze pouzivame operace pro praci s
komplexnimi Cisly.




Priklad:
seriovy obvod RC

R C . . 1
_I I " Z_ZR+ZC_R_IQ)C
A 1
Z = R*+
L I (eC)
| tanp = -
} P oRC
1
ac 1 Z

- sériovy RLC obvod + viz obrazek



Priklad:
paralelni obvod RC

R Odvodit:
_I
i=}+} =1+ 1. :£+ia)C
C Z Z, Z. R 1 R
|| i
o
; 1 R
7 _ (chj —+@°C’
' 1+R%»*C?
2 R R? . .
L,=-— A - 2 22 260(? 1 =24, 112,
2 11 R2p2C?2 1+R°w»’C° 1+R°@°C




Oscilacni obvod

R Oscilujici RLC obvod - animace:
Stfidaveé nabijeni a vybijeni kondenzatoru a
induk¢ni aktivity civky:
IR+u.+L ar_ 0
dt
(2. Kirchhoffuv zakon: soucet velikosti
okamzitych napé€ti na prvcich obvodu musi byt

roven nule, nebot’ zde neni zdroj napéti)

Il
n
0

Zanedbame dissipativni dt C dt?
Clen s ohmickym odporem
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Oscilacni obvod

O ? 4+ 9 =0 Ziskana rovnice pro oscila¢ni obvod

at- CL

d°x

F T W, X= Ol Rovnice linesrniho harmonického oscilatoru
c — 1 \

Wy = CL Porovnani

T = 21/CL Thomsonitiv vzorec pro vlastni kmity

oscilacniho obvodu
- teoreticky zaklad anténnich obvodu



Elektromagnetické zareni je formou
pticného vinéni pti némz dochazi ke
zmeénam elektrického a magnetického
pole (intenzity elektrického pole E a
magnetickée indukce B)

<— vinovd délka A (m)

102

frekvence f (Hz) —»

FM rozhlas

vinovd délka A (nm)
700 600 500

_ viditelné spektrum

Spektrum elektromagnetického
vineéni - animace

400

10° 10 10° 10° 107 108 10° 10'° 10" 102 101 10™ 10'5 106 1017 10'8 101 1020 102! 102 1023 1024

10-1 1021073 1074 10-5 10-° 10-7 1078 10721071910~ 1101210~ 1310~ 1410~ 151 0~!

TV kandly
: lodni, lodni g
loglnl a AM rozhlas letecké i E Oii)[;éziitsicéke’
- letecké stanice 5 a mobilni stanice - X a mobilni stanice
[ | l— | === hF- == " r
) y
10 10° 106 107 108 107 1610 18“

frekvence f (Hz)
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Priklady

K procviceni latky je vhodné vyuzit priklady
uvedene v knize:

Roubik, V., Sedlacek, J.: Fyzika v prikladech.
CZU v Praze 2012,

Kapitoly 8, 9 a 10.



