OHMUV ZAKON

= ELEKTRICKY ODPOR A JEHO JEDNOTKY

ELEKTRICKY ODPOR VODICE:

< V elektrickych obvodech se pouZivaji vodi€e z riznych materiald,
ruznych délek a prifezii — Kladou pruchodu proudu riizny odpor.

& Zavislost ELEKTRICKEHO ODPORU na vlastnostech vodice

Georg Simon Ohm

udava vztah: 1789 - 1854
R = Elektricky odpor ] «— | =Délka vodice
. , > R = o
Jednotka elektrického p S S = Prittez vodice
odporu — OHM [Q] T
POZNAMKA - P = Mémy elektricky odpor (REZISTIVITA)

Jednotka mérného elektrického odporu —
— OHMMETR [Qm]

Nejlepsim vodic¢em elektrického
proudu je stiibro s odporem

R = 0,015 Q pripadajicimna 1 m
délky a M prufezu vodice,

a to pfi teploté 0 °C.

POZNAMKA:
N&kdy se prifez vodite vyjadfuje v mm?

. _ _ a délka v metrech, proto se pouziva také
Viz ucebnice — (Tesaf, Jachim,

2
¢. 4 — ELEKTROMAGNETICKE jednotka lﬂmm ]
DEJE), tabulka, str. 40.
ZAVISLOST ODPORU ZAVISLOST ODPORU ZAVISLOST ODPORU
NA DELCE VODICE NA PRUREZU VODICE NA TEPLOTE VODICE

Cim vétsi je délka vodice,
tim vétsi mé odpor.

Cim vétsi je prifez vodice,
tim mens$i ma odpor.

U kovovych vodict odpor
vzrista s rostouci teplotou.

Odpor vodice je ptimo
umérny jeho délce.

Odpor vodice je nepiimo
umeérny jeho prifezu.

Pii teplotach blizkych
0 K je elektricky odpor
minimalni =
SUPRAVODIVOST.

& V elektrotechnice pouzivame i dalsi jednotky elektrického odporu:

KILOOHM —1kQ

=1000 Q

MEGAOHM — 1 MQ =1000kQ =1 000 000 Q




NERESENE ULOHY Z UCEBNICE
(Tesat, Jachim — &. 4, ELEKTROMAGNETICKE DEJE), Str. 41, alohy 1 — 3:

1) Jak velky odpor ma stiibrny ndramek tvaru pieruSené kruznice, je-li dlouhy 12 cm
a je-li jeho prifez 2 mm?®?

2) Jak velky odpor ma dalkové vedeni vysokého napéti dlouhé 250 km, jsou-li na ném
pouZity ocelové vodide o priifezu 6 cm?®?

3) Vypocitejte odpor ocelové kolejnice o prifezu 1 dm?, dlouhé 1,5 km, kterd je
soucasti zelezni¢niho zabezpeCovaciho zatfizeni.

RESENI ULOH:
1) 1=12cm=0,12m
S =2mm? | 012
Qmm? —n _ = e
Pstitbro) = 0,015 mm R p. S 0;015 -_2 0, 0009 Q
R="?

Odpovéd’: Stiibrny naramek ma odpor 0,0009 Q.

2) =250 km =250 000 m
S =6 ¢cm? = 600 mm?

2
Pisetene) = 0,088 22 R
R=7?

= 0,088 250000*3679
T 600 T

wn| —

P .

Odpovéd’: Dalkové vedeni vysokého napéti ma odpor 36,7 Q.

3) 1=15km=1500m
S =1dm’ =10 000 mm? 1

2 —_
Pretors) = 0,088 2 R=p
R="?

0,088 1500
ST 710000

=0,0132 Q

Odpovéd’: Ocelova kolejnice ma odpor 0,0132 Q.

ULOHY K PROCVICOVANI

1) Jak velky odpor ma hlinikovy vodi& o prifezu 2,5 mm?® a délce 240 metrii?

Omm?

Mérny elektricky odpor hliniku je 0,025 —
2) Kolik metrt konstantanového dratu je zapotiebi, aby mél drat odpor 20 Q7?

omm?
. Drat ma prifez 0,2 mm?.

Me¢érny elektricky odpor konstantanu je 0,49
3) Drat o délce 6 m ma odpor 2,4 Q. Kolik metrti tohoto dratu ma odpor 12 Q?



RESENI ULOH:

1) 1=240m
S=2,5mm? 1 40
Qmm?2 R=p.==0,025. =2,40Q
P(niiniky = 0,025 rrr;m P S 2,5
R=7?
Odpovéd’: Hlinikovy vodi¢ ma odpor 2,4 Q.
2) R=200Q
S =0,2 mm? 2 . 1 | R.S 20.02 . )
Q =p.c = 1= = =8,2m
P(konstantan) = 0,49 - P S p 0,49
=2

Odpovéd’: Je zapotiebi asi 8,2 metru konstantanového dratu.
p p

KONSTANTAN = Slitina médi a niklu v poméru obvykle 55 % médi a 45 % niklu.

3) 6m...... 2,40 24 .x=6.12
om 120 o6m......... 2,491 X=72:24
XMm.......... 12Q _ ’
X =7 Xx=30m
Odpovéd’: Odpor 11 Q ma 30 metra dratu.
= REZISTOR A REOSTAT
REZISTOR REOSTAT

Elektrotechnickd soucastka s pevné

stanovenym odporem.

Elektrotechnicka soucastka
S proménnym odporem.

Schematicka
elektrotechnicka
znacka rezistoru

Schematicka
elektrotechnicka
znacka reostatu




ZAPOJENI REOSTATU

REOSTAT JAKO MENIC REOSTAT JAKO DELIC
PROUDU NAPETI (POTENCIOMETR)

I (\/)

505 z)
L o—O -I |+ U, @

| — ]
- |+

Posouvanim pohyblivého jezdce o—o0 i |
se méni odpor reostatu — Méni se U |
i velikost proudu v obvodu. U=0U;+U;

Posouvanim pohyblivého jezdce
odebirame ze zdroje jen takové napéti,
jaké vyzaduje konkrétni zapojeni.

Mezi konci reostatu je napéti stejné
jako na zdroji.

ZAPOJENI REZISTORU
SERIOVE ZAPOJENI PARALELNI ZAPOJENI
R
R, R, R; L
— - | —
R,
.—| |7i
0/ o -I I+ R3
—
Pfi sériovém zapojeni rezistord je o] |+

celkovy odpor roven souctu velikosti
jednotlivych odporti:

R:R1+R2+R3

UZITECNY VZOREC PRO PARALELNI
SPOJENI DVOU REZISTORU:

Pii paralelnim zapojeni rezistort se
celkovy odpor vypocita podle vztahu:

1 1 1 1

1 1 1 Ri+R

R R, R, R, R,
R;.R,
" Ry +R,

D E—

==
R R, R, R,

Vysledny odpor je mensi nez nejmensi
z dil¢ich odporti.




ULOHY K PROCVICOVANI

1) Vypocitej vysledny elektricky odpor dvou rezistortt 0 odporech R; = 100 Q

a R, = 300 Q, které jsou spojeny:
a) sériove
b) paralelné

2) Vypocitej vysledny elektricky odpor tii rezistord 0 odporech R; =4 Q, R, =5 Q

a R3 = 6 Q, které jsou spojeny:
a) sériove
b) paralelné

3) Vypocitej vysledny elektricky odpor tii rezistorti o odporech R; =4 Q, R, =6 Q

a R3 = 10 Q, které jsou spojeny podle obrazku: R,
] R2 | S
| S|
RESENI ULOH:
1a) 1b) R R..R, 100.300
R=R;+R - -
R,=1000 | A= R+ R R, =100 0 R, +R, 100+ 300
R,=300Q | 5 _ 400 0 R, =300 Q — —
R="? R="? 400
« 1. | @) Vysledny odpor rezistort je 400 Q.
DDA b) Vysledny odpor rezistort je 75 Q.
2a) 2b) QN N I
R R, + R, + R;
R, =4Q R=R;+R;+R; |R;=40Q 1 1 1 1 15412410 37
R;=5Q |R=4+5+6 R,=50Q R"4'576 60 60
R;=6Q R=15Q R;=6Q 1 37 60
R=7? R="? —=— = R=—=1,60Q
R 0 37
. . | @) Vysledny odpor rezistorii je 15 Q.
CDUHECE b) Vysledny odpor rezistort je piiblizné 1,6 Q.
1a) R;.R
Rl =4Q ’ R1 + Rz
R,=6Q R=2,4+10
Ry~ 10 0 R ro 2 240 |R=124Q
3= ===/, = q

R=? 446 10
Odpovéd’: Vysledny odpor rezistort je 12,4 Q.




= OHMUV ZAKON

Do obvodu zapojime
druhy zdroj napéti:

—— JEDNODUCHY ——
ELEKTRICKY OBVOD

Do obvodu zapojime
rezistor:

X -
—o/o—|}+—{}£>

X > =
NI

Zarovka sviti silnéji —
Obvodem prochazi
vEtsi proud.

Predpokladame, ze
teplota vodice je stala.

Zarovka sviti slabé&ji —
Obvodem prochazi
mensi proud.

S rostoucim napétim v obvodu proud

roste — Proud je pfimo umérny napéti.

S rostoucim odporem vodice proud
klesd — Proud je nepfimo umérny
odporu vodice.

OHMUV ZAKON:

Elektricky proud prochazejici kovovym vodicem stalé tepoty je pfimo umérny

napéti na koncich vodice (a nepFimo umérny odporu vodice).

U=R.I
: U <« ELEKTRICKE NAPETI]
ELEKTRICKY PROUD |—» I —
R <«— ELEKTRICKY ODPOR
U
I[A] o e REED
Graf zavislosti proudu na napéti pro tfi rizné rezistory
0,8 ULOHA:

Ur¢i z grafu elektricky odpor rezistoru R;.

RESENI ULOHY:

uvi| 1 2 3 4

I[A] || 0,2 0,4 0,6 0,8

R1:

u 1 2 3 4
I 02 04

Odpovéd’: Rezistor R; ma odpor 5 Q.



RESENE ULOHY Z UCEBNICE
(Tesat, Jachim — &. 4, ELEKTROMAGNETICKE DEJE)

& Str. 48, priklad 1:

Na zarovce jsou uvedeny udaje 6,3 V /0,3 A.
Jaky odpor ma vlakno této Zarovky?

U=63V U
1=03A | R=—
R=? I

Odpovéd’: Vlakno zarovky ma odpor 21 Q.

& Str. 48 - 49, priklad 2:

rezistoru.

Na obrazku je sériové zapojeni dvou

Na zékladé hodnot namétenych na méticich
piistrojich urcete velikosti odporli obou
rezistorii a odvod’te vztah pro celkovy odpor

obvodu.

U U;+U
oy R=_— 1 2

Ry = — I I
U U,

U, R=—+—

R, = —= | |

I R=R, +R,

® U

I[ToTle].

obou rezistoru.

Odpovéd’: Celkovy odpor dvou sériové zapojenych rezistord je roven souctu odpora

& Str. 49, priklad 3:

rezistoru.

Na obrazku je paralelni zapojeni dvou

Na zakladé udaji méficich ptistroji urcete
velikosti odpori obou rezistord a odvod’te
vztah pro celkovy odpor obvodu.

U

R1:E:> Il_R_l
U U
RZZE:> IZ_R_Z

I=1+1,
Uu u
R, 'R,
1 1
"R, R,
R, + R,
R,.R,
R,.R,

"R, +R,

D= ™= TS

L R
(A — 4
B——

I R

Odpovéd’: Celkovy odpor dvou

paraleln¢ zapojenych

uréen vztahem R =

rezistoru je
R;.R,
Ri+R;




NERESENE ULOHY Z UCEBNICE
(Tesaf, Jachim — &. 4, ELEKTROMAGNETICKE DEJE)

@ Str. 50, dlohy 3 - 9:
3) Jaky odpor ma zarovka do kapesni svitilny, na niz je uvedeno 3,5 V/ 0,3 A?

4) Misto rezistoru o odporu 250 Q je v obvodu zatazen rezistor o odporu 1 kQ.
K jaké zméné proudu dojde?

5) V obvodu je zapojen rezistor o velikosti odporu 1 kQ.
Jak se zméni proud, jestlize vyménime zdroj napéti — Misto monoc¢lanku pouzijeme
plochou baterii?

6) Jak velky odpor ma startér automobilu, ktery je pfipojen k napéti 12 V a jimz pfi
startovani prochazi proud 70 A?

7) Zehlickou, ktera je piipojena na napéti 230 V, prochazi proud 5 A.
Jaky odpor ma topna spirala Zehlicky?

8) Na zasuvce jsou uvedeny udaje 230 V /6 A.
Bude piekrocen povoleny elektricky proud, ptipojime-li do zasuvky elektricka
kaminka s odporem 30 Q?

9) Z grafu zavislosti proudu na napéti pro dva rezistory urcete:

a) Jaké proudy prochazeji rezistory pii napéti 10 V?

b) K jak velkému napéti musi byt kazdy z rezistord pfipojen, aby obéma rezistory
prochézel stejny proud?

c) Jaka je velikost odporu obou rezistori? A
8 R,
6 R,
4
2
0 5 10 15 20 25 UV
RESENi ULOH:
3 u=35v U 38
1=0,3A R=—=-—==11,7Q
R=? I 03

Odpovéd’: Zarovka ma odpor pfiblizné 11,7 Q.




4) LU L U U_U R _R
1= 5 : — ===
R, =250 Q R, "27R,’R, R, U R,
R, =1kQ=1000Q U 1000 4
[, =— I;:1 =—=4:1
Ry 12750 1

Odpovéd’: Proud se zmensi 4krat.

5) U, I.I_Ul U, Uy R U
R=1kQ=10009Q == 2T R RTR U, U,
AV U 15 1
U2:45V 2 4

y I [ — : = = — =
27 R Lzl 45 3 1:3

Odpovéd’: Proud se zvétsi 3krat.

6) u=12v U
=70 A R=—=—=0,17Q
R="? [ 70

Odpovéd’: Startér automobilu ma odpor piiblizné 0,17 Q.

7 —

) u=230V U 230
I=5A R=—=—=460
R=? | 5

Odpovéd’: Topna spirala zehlicky ma odpor 46 Q.

8 _

) DIy U 230 77A > 6A
= R=30 7 |17-6=17

Odpovéd’: Povoleny elektricky proud bude piekrocen prfiblizné o 1,7 A.

I[A]
9a) y=10Vv R, L=3A
_n  |Ri....
:l_:; Rg ...... IZZZA P R
2= ! 5 ]l
L2
4 !
9b) y, =72 Ry...U=153V
U, =7 Ry...... U,=25V 2 1 | |
9¢) L —an 0 5 10 15 20 25 U[v]
u=10V 2= 1 I, 2




ULOHY K PROCVICOVANI

1) Stara uc¢ebnice F8B — Str. 42, cv. 6
Zarovka je ptipojena ke zdroji elektrického napéti 220 V. Vldknem Zarovky prochdzi
elektricky proud 220 mA. Ur¢i elektricky odpor vlakna svitici zarovky.

2) Stara ucebnice F8B — Str. 42, cv. 7
Svorky topného télesa varice pripojime k elektrickému napéti 220 V. Pii ustalené
teploté ma topné téleso odpor 140 Q. Jaky proud prochazi topnym télesem?

3) Stara ucebnice F8B — Str. 42, cv. 8
Rezistorem o odporu 1,2 kQ prochazi proud 10 mA. Jaké napéti je mezi svorkami
rezistoru?

4) Stara ucebnice F8B — Str. 43, cv. 9
Zarovkou o odporu 120  prochézi proud 0,05 A. Mlizeme ke zméieni napéti mezi
svorkami zarovky uzit voltmetr s méficim rozsahem 3 V?

5) Stara ucebnice F8B — Str. 43, cv. 10

Mezi svorkami rezistoru je elektrické napéti 220 V. Rezistorem prochazi proud

200 mA. Ur¢i proud, ktery prochazi rezistorem, pfipojime-li ho k poltim zdroje
elektrického napéti 24 V. Predpokladame, Ze odpor rezistoru je nezavisly na teploté.

RESENI ULOH:

1) U= 220 V U 220
| =220 MA =022 A R=-—= =1000Q =1kQ
R =9 I 0,22

Odpovéd’: Elektricky odpor vldkna svitici zdrovky je 1 kQ.

2) U=220V U 220

R =140 Q [=—=——=1,57A
-9 R 140 >

Odpovéd’: Topnym télesem vatice prochdzi proud o velikosti ptiblizné 1,57 A.

3) R=12kQ=12000Q
=10 mA = 0,01 A U=R.1=1200.001=12V
U=2?

Odpovéd’: Mezi svorkami rezistoru je napéti 12 V.

4) R=1200
1=0,05A U=R.1=120.0,05=6V 6V >3V
U=?

Odpovéd’: Voltmetr s méficim rozsahem 3 V pouzit nemizeme.




5) U, =220V U220 u, 24
I, =200 MA =0,2 A R—f—o,_z L2 == =TTo0o
U2:24V
l,=? R=1100 Q [, =0,0218A =22 mA

Odpovéd’: Rezistorem prochazi proud o velikosti pfiblizné 22 mA.

ULOHY K PROCVICOVANI

1) Na lidské télo miize mit smrtelné ¢inky proud o velikosti 0,1 A.
Jaké napéti odpovida tomuto proudu, kdyz v okamziku dotyku byl odpor téla 4 k€Q?

2) Jak by vzrostl proud pii zkratu vedeni na 230 V, odhadujeme-li velikost odporu
VvV misté zkratu na 0,5 Q7?

3) Jaky nejmensi celkovy odpor mohou mit soucasné paralelné pfipojené spotiebice
k siti o napéti 230 V, aby pojistka 10 A vydrzela?

4) Jaké je napéti na elektrickém startéru auta, je-li odpor startéru 0,06 € a prochazi-li jim
proud 200 A?

RESENI ULOH:

D 1z01A

R=4kQ=4000Q U=R.1=4000.0,1=400V
u="2°

Odpovéd’: Danému proudu odpovida napéti 400 V.

2 —
) LRJ:(ZJ%OS;/ I—U—230—460A
=2 R 05
Odpovéd’: Proud by vzrostl na hodnotu 460 A.
3) (-
Uu=230V U 230
=10 A R=—=——=230Q
R=? | 10

Odpovéd’: Nejmensi odpor paralelné pojenych spotiebicli miize byt 23 Q.

4) R=0,060Q
| =200 A U=R.1=0,06.200=12V
Uu=?

Odpovéd’: Na elektrickém startéru auta je napéti 12 V.




