4.2.9 Zavislost elektrického odporu na rozmérech

| RSO <205 |
Pomiicky: MFCH tabulky.

Elektricky odpor maji nejen rezistory, ale také spojovaci vodice (draty). V nasich obvodech tento
odpor zanedbavame, ale pii vétSich vzdalenostech se odpor citelné projevuje. Na ¢em odpor zavisi?

PF. 1: Odhadni, na kterych veli¢inach zavisi odpor dratu (nebo jinych soucastek podobného tvaru).
Navrhni vzorec pro vypocet odporu soucastky.

Odpor zavisi na:
e délce dratu / (¢im delsi drat, tim vétsi odpor),
e prifezu dratu S (¢im veEtsi prarez, tim mensi odpor),
e materidlu (rizné materialy, rizné propousti elektricky proud).

Jak zavisi odpor soucéstky na jejim tvaru?
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Cim del3i sou¢astka, tim delsi cesta, kterou musi elektrony projit v prostiedi, které jim brani. =)
Cim vétsi délka, tim vétsi odpor.

Priirez (S)
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Cim vétsi prifez, tim vice mista, kudy se mohou elektrony protdhnout. = Cim vétSi priifez, tim
je mensi odpor.

Material
Odpor urcité zavisi i na materidlu, ze které¢ho je vodi¢ vyroben = budeme pouzivat konstantu,
ktera bude udavat typicky (mérny) odpor materialu, znaci se p
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Odpor soucastky: R=p S
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p:T =  p udava odpor valce o priifezu  1m* a délce 1 m — mérny elektricky odpor



materidlu = jednotka Q-m (pokud dosadime za Si/jednic¢ku ziskame: p=——=——-=R

).

PF. 2: Ur¢i mérny elektricky odpor materialu, ze kterého je vyroben rezistor R=180Q | jestlize
rezistor ma tvar valce o vySce 2 cm a priméru 4 mm.

[=2cm=0,02m , r2%22mm’ R=180Q , p=7?
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R= D'E ,dosadime za priifez obsah kruhu  S=m-r* .
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Material na vyrobu rezistori ma mérny elektricky odpor 0,11Q2-m .

PF. 3: Ur¢i délku médéného dratu namotaného na civce. Drat ma primér  5-10 *m , odpor
civky je  4,5€

r=42025mm=2,510"m , p=1810"Qm , R=45Q , [=?

2
Rzp'é dosadime za priifez obsah kruhu  S=1t-7*
l Rmur® _4,5m(2,5107")
R=p- =[= == 2 m=49m
- P 1,8-10°°

M¢édény drat namotany na civee ma délku 49 m.

Pedagogicka poznamka: V predchozim piikladu je nejvétsi problémem hodnota mérného odporu
udavana v tabulkach v uQ-m . Vétsina zaku to piehlédne, a ¢islo dosazuje bez prevedeni.
Proto je uveden primér ji ptevedeny do metrd, jinak se Casto stavalo, ze zaci neptevedli ani
mérny odpor, abni prumér a obé chyby se béhem vypoctu pokratily.

Pedagogicka poznamka: Rychlejsi studenti zaCnou pracovat na nasledujicim ptikladu. Jakmile se
ptes ptiklady 2 a 3 dostane cela tfida, pferusime praci na ctyice, dodélame zbytek hodiny a
ke Ctyfce se pak vratime..

PF. 4: Dalkové vedeni elektrického proudu ma délku 100 km. Ur¢i pramér vodici tak, aby jeho
celkovy odpor neptesahl 1) . Kolik kg kovu by bylo nutné spotiebovat na takové
vedeni? Ur¢i zda je na vedeni vyhodnéjsi pouzit hlinik nebo méd’. Pro ob¢ zjistované
veli¢iny odvod’ vztahy pouzivajici pouze hodnoty zadané v zadéani. Ur¢i cenu kovu na
vedeni v obou piipadech.

[=100km=100000m , R=1Q ., p,=1810"Qm , p,=2,7-10"°Q-m ,
d=? , m=? , h,=2700kgm” , h,=8930kg-m" ,1kgmédi 120 K¢, 1 kg
hliniku 35 K&.
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Hmotnost kovu v dratu: m=V-h
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Dosazeni méd’:
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e primér vodice: d=2- %:2'\/1,6-10 '100000 m=0,045m ,
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p ; h_18-10 1010000 893Okg:1610000kg ,

e cena kovu, pii cen¢ 120 K¢ za 1 kg:  1610000-120 KE=193000000K¢ .
Dosazeni hlinik:
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_ p.;.h:2,7-10 -1010000 2700 kg=729000kg |

e cena kovu, pii cené 35 K¢ za 1 kg:  729000-35K¢E=25500000 K¢ .

e hmotnost kovu: m=

e hmotnost kovu: m

Poznamka: Piedchozi ptiklad jasn€ ukazuje, proC se na elektricka vedeni pouziva hlinik misto
médi. Pouzité ceny jsou urcité nizsi nez skutecné, protoze jde o vykupni ceny ve sbérnych
surovinach ceny z ledna 2010.

Pedagogicka poznamka: Kdyz je ¢as ukazujeme si, jak obecny tvar vysledného vzorce umoziuje
kontrolu spravnosti.

Dodatek: Pro dalkova vedeni se nepouziva Cisty hlinik (zfejmé kvili cené i mechanickym
vlastnostem), odpory vedeni jsou také vyssi, pfijatelné miry ztrat se dosahuje jinym
zpusobem (viz. pozdéji v této ucebnici).

Pro¢ odpor v kovu vznika?

Krystal kovu se skldda z miizky tvotené kladnymi ionty, mezi kterymi se téméf volné pohybuji
volné (vodivostni) elektrony (elektronovy plyn). Rychlost neuspofadaného pohybu elektronii je
obrovskd  10°—10°m-s™'

Po pfipojeni ke zdroji vznikne ve vodici elektrické pole = piisobi na elektrony = zacnou se
pohybovat ve sméru ptsobeni elektrického pole = uspofadany (unasivy) pohyb elektroni
(ptekvapivé pomaly 10™*—10"m-s™' ).

Elektron narazi do kladného iontu miizky = ztrati rychlost a energii a preda ji iontu miizky =
elektricky odpor.



PF. 5: Vysvétli, pro¢ se vodice, kterymi prochazi elektricky proud, zahiivaji.

Pti prachodu elektrického proudu, narazi elektrony do atomu krystalové miizky a predavaji
jim svou energii = zvé&tSuje se vnitini energie latky = latka se zahtiva.

PF. 6: Odhadni, jak by se mél ménit odpor soucastky, kdyz se bude zvySovat jeji teplota.

Odpor vznika néarazy elektront do miizky. Vyssi teplota materidlu = silnéjSi kmitani
miizky = vétsi pravdépodobnost srdzky elektronu s miizkou = vétsi odpor.

PF. 7: Najdi v tabulce mémych elektrickych odpori kovy s nejmensim mérnym elektrickym
odporem a vysvétli jejich vyuziti.

Podle mérného elektrického odporu:

1. stiibro 1,6-10°Q-m

2. méd  1,810°Q'm

3. hlinikk 2,7-10°Q-m
Nejmensi mérny elektricky odpor ma stiibro, ale moc se nepouziva, zfejmé kviili cené a
neptilis velkému rozdilu oproti médi.
M¢éd’ ma druhy nejmensi mérny odpor a proto se vyuziva jako zékladni material pro vyrobu
drath a vodicu.
Hlinik ma tfeti nejmensi mérny odpor (o polovinu vétsi nez meéd’), je vSak znatelné levnéjsi a
proto se pouziva k vyrob¢ dratii velmi vysokého napéti (je ho potfeba velmi mnoho).

PF. 8: Porovnej v tabulce mérnych elektrickych odporti hodnoty kovi a jejich slitin. Zkus
vysvétlit.

Mémé odpory slitin: cekas  130-10°Q-m , chromnikl 110-10°Q-m , kanthal
140-10°Q-m , nikelin  38-10°Qm

Mérné odpory kovii: nikl  7-10°Q-m ,zinek 6-10°°Q-m , kobalt 6-10°Q-m

Me¢érné odpory slitin jsou znateln€ vétsi nez meérné odpory kovi, ze kterych se skladaji.

Diivodem jsou ziejmée nepravidelnosti ve vnitini struktute, které zplisobuji ¢astéjsi narazy.

I- Odpor kovového vodice zavisi na rozmérech o¢ekavanym zptisobem.




