4.2.9 Zavislost elektrického proudu narozm  érech
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Pomicky: MFCH tabulky.

Elektricky odpor maji nejen rezistory, ale takéjspaci vodte (draty). V naSich obvodech tento
odpor zanedbavame, als pétSich vzdalenostech se odpor citepmojevuje? Na&em odpor zavisi?

Pr. 1: Odhadni, na kterych veélinach zavisi odpor dratu (nebo jinych &astek podobného tvaru).
Navrhni vzorec pro vyptet odporu sotéstky.

Odpor zavisi na:
e délce dratu (¢im delSi drat, tim &Si odpor),
e prufezu dratus (¢im WwetSi piifez, tim mensi odpor),
e materialu (izné materialy,rzn¢ propousti elektricky proud).

Jak zavisi odpor s@astky na jejim tvaru?
Délka (1)
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Cim del3i sotastka, tim del3i cesta, kterou musi elektrony pvajirostedi, které jim brani. =
Cim vétSi délka, tim wtSi odpor.

Pruaiez S

0 Q)

Cim wtsi piirez, tim vice mista, kudy se mohou elektrony prasahn = Cim vétsi prafez, tim
je mensi odpor.

Material
Odpor utité zavisi i na materialu, ze kterého je vyrobenr budeme pouzivat konstantu, ktera
bude udavat typickmérny) odpor materialu, zné se p

Odpor soudastky: R= p'lg

Co presré udava P 2
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p=|— = p udava odpor valce ofoiezu 1m? a délce 1 m mérny elektricky odpor



materialu = jednotka 2-m (pokud dosadime Z&ai | jednicku ziskame: p I 1

)

P¥. 2: Ur¢i mérny elektricky odpor materialu, ze kterého je vygobrezistor R=18CQ | jestlize
rezistor ma tvar valce o vySce 2 cm arp&ru 4 mm.

[=2cm=0,0zm , r:%:me, R=18(Q , p=?

I .
R= prg .dosadime za pirez obsah kruhu S=mr? .
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mtr®R=p-l
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p:n'r 'R:Tc~(2'10 )2'1809~m:0,119-m
I 2-10
Material na vyrobu rezistbrma nerny elektricky odpor 0,11Q-m .

PF. 3: Ur¢i délku médéného dratu namotaného na civce. Dréat nd@npr 5.10*m , odpor

civky je 4,5Q

r:9:0,25mm:2,510’4m , p:l,E-lO’SQ-m , R=4EQ | =7

Ig dosadime za pifez obsah kruhu S=t-r?
2 4
R=p- | 1= Rg-;).r :4,531.(2,5-_180 )m:49m
Tr 1,810
Médény drat namotany na civce méa délku 49 m.

2
R=p-

Pedagogicka poznamkaV predchozim fikladu je nej¥étSi problémem hodnotagmého odporu
udavana v tabulkach vuQ-m . V¢tSina Zak to prehlédne, &islo dosazuje bez'gvedeni.
Proto je uveden gmér ji pievedeny do melr jinak secasto stavalo, Ze Zaci nepedli ani

merny odpor, abni prmér a oke chyby se Bhem vypd@tu pokratily.

Pedagogicka poznamkaRychlejSi studenti Zmou pracovat na nasledujicirfidadu. Jakmile se
pies iklady 2 a 3 dostane celdda, geruSime préaci néyice, dodlame zbytek hodiny a
ke ¢tyice se pak vratime..

Pr. 4: Dalkové vedeni elektrického proudu ma délku 100 Wndi pramér vodicu tak, aby jeho
celkovy odpor nefesahl 1Q . Kolik kg kovu by bylo nutné spibovat na takove

vedeni? W zda je na vedeni vyhod8i pouzit hlinik nebo #’. Pro olg zjiStované
veli¢iny odval’ vztahy pouzivajici pouze hodnoty zadané v zad#di.cenu kovu na

vedeni v obouifpadech.

|=10Ckm=10000(m , R=1Q , p,=1,810°Q-m , p,=2,710°Q-m ,
m=? , hy=2700kgm™ , h,=8930kgm™® , 1 kg meédi 120 K&, 1 kg

d=? ,
hliniku 35 K.
R= p'l— dosadime za pifez obsah kruhu S=t-r?
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Hmotnost kovu v dratu: m=V -h
2 2
Pro objem dréatu (vélce) platiV=S-I=n-r*|=m-r* zn'(%) -I:ﬂ'j L
_m-d?I-h
4
p-l ; 4-p-1
Dosadime vypéteny pamér: _“'(2' n-R) 'I'h_“' R 'I'h_p.|2.h
B 4 - 4 R
Dosazeni r&d”.
—8
e pramér vodice: d=2- ol :2.\/1'610 '100000m:0,045m,
R -1l
2 —8
e hmotnost kovu: m= p'lR'h: 1,810 '1010006'8930kg=1610000 kg,

e cena kovu, p cent 120 K& za 1 kg: 161000(-12CK¢=19300C00CKe .
Dosazeni hlinik:

2,7-10 100000

e pramér vodice: d=2- p—'lez-\/

m=0,059m ,
- -1C
2 —8
e hmotnost kovu: m= p-IR-h:2,7-1O '1010006'2700kg:729000 kg ,

e cena kovu, p cens 35 K¢ za 1 kg: 72900(-35K¢=2550C00CK¢ .

Poznamka: Predchozi piklad jas®g ukazuje, prod se na elektricka vedeni pouziva hlinik misto
medi. Pouzité ceny jsou &ité nizSi nez skutaé, protozZe jde o vykupni ceny veisiych
surovinach ceny z ledna 2010.

Pedagogicka poznamkaKdyz jecas ukazujeme si, jak obecny tvar vysledného vzonceziuje
kontrolu spravnosti.

Dodatek: Pro dalkova vedeni se nepouzéigty hlinik (z:ejmé kvali ceng i mechanickym
vlastnostem), odpory vedeni jsou také vyS8jatelné miry ztrat se dosahuje jinym
zpasobem (viz. pozdi v této webnici).

Pra¢ odpor v kovu vznika?

Krystal kovu se sklada zitzky tvarené kladnymi ionty, mezi kterymi se téfwvolné pohybuiji
volné (vodivostni) elektrony (elektronovy plyn). éWyost neusp@daného pohybu elektrome
obrovskd 1C°—10°m-s* .

Po g@ipojeni ke zdroji vznikne ve vodielektrické pole = putsobi na elektrony = zanou se
pohybovat ve si&ru pisobeni elektrického pole= usparadany (unasivy) pohyb elektrom
(ptekvapiw pomaly 10*—10°m-s* ).

Elektron narazi do kladného iontuigky = ztrati rychlost a energii agda ji iontu niiizky =
elektricky odpor.
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I. 5. Vysvétli, pro¢ se vodie, kterymi prochazi elektricky proud, Zahaji.

Pti prachodu elektrického proudu, narazi elektrony do @temstalove niizky a gedavaji
jim svou energii = zwtSuje se vnini energie latky = latka se zativa.

Pr. 6: Odhadni, jak by se ghménit odpor sodastky, kdyz se bude zvySovat jeji teplota.

Odpor vznika narazy elektrardo ntizky. VysSi teplota materialu=  silngjSi kmitani
miizky = vétSi prav@podobnost srdzky elektronu gitkou = vétSi odpor.

P¥. 7: Najdi v tabulce narnych elektrickych odpdrkovy s nejmensim #nnym elektrickym
odporem a vysitli jejich vyuZiti.

Podle nérného elektrického odporu:

1. stibro 1,610°Q-m

2. md  1,&10°Q-m

3. hlinik 2,710°Q-m
Nejmensi mirny elektricky odpor ma gbro, ale moc se nepouZzivéepne kvili cerg a
neqilis velkému rozdilu oproti &di.
Med mé druhy nejmensSi émy odpor a proto se vyuziva jako zékladni matgmiélvyrobu
drati a vodtu.
Hlinik ma teti nejmensi rrny odpor (o polovinu &3i nez mid’), je vSak znateklevngjsi a
proto se pouziva k vyr@ldrati velmi vysokého nafti (je ho poteba velmi mnoho).

Pr. 8: Porovnej v tabulce #nnych elektrickych odpdrhodnoty kow a jejich slitin. Zkus
vys\etlit.

Mérné odpory slitin: cekas13C-102Q-m , chromnikl 11C-10%Q-m , kanthal
14C-1C°Q-m , nikelin  38:10°Q-m

Mérné odpory kow: nikl  7.10%Q-m , zinek 6-10°%Q-m , kobalt 6-10%Q-m

Mérné odpory slitin jsou znatedrvétSi neZz nirné odpory kow, ze kterych se skladaji.

Duvodem jsou #ejm¢ nepravidelnosti ve vrithi struktde, které zpsobujicasgjsi narazy.

|BREREER Odpor kovového vode zavisi na rozéiech @ekavanym zfisobem. |




