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2_Elektromagnetické jevy

Magnetické pole je v okoli: magnetu
- zmagnetizovaného télesa
- Zemé

- vodice s proudem (civky)

magnetizace - jev, kdy se z télesa z feromagnetické latky stava po vlozeni do
magnetického pole trvaly nebo docasny magnet

magnetické indukcni cary

myslené prostorové uzaviené ¢ary zobrazujici silové plsobeni mag. pole
smér: od severniho (N) k jiznimu (S) pdlu (vné, uvnitr je opacny)

a) okolo magnetu b) okolo civky s proudem

e Civka se chova jako
magnet, jen prochazi-li

ji elektricky proud.

Umisténi mag. poélud
civky s proudem zavisi
na smeéru elektrického
proudu.

Severni pol civky s proudem urcime podle pravidla pravé ruky.

Indukéni ¢ary magnetlckeho pole civky s proudem Pravidlo pravé ruky
>

3 " uzaviené krivky, vychazi ze severnlho )
S polu uvnltrje stejnorodé mag pole

- A smér
7,,,--»7--“*’7”_,_ proudu
) 737 4‘— palec ukazuje severni
———— polcivky s proudem
=, 777»;-"”"\__\ =
ol smér proudu v civce )
,74”77777 B 7777#»___{,,

Civku uchopime pravou rukou tak, aby prsty ukazovaly smér el. proudu.
Potom palec ukazuje severni pol civky.
stejnorodé magnetické pole

@ znazornujeme ho pomoci
primych, rovnobéznych, stejné vzdalenych mag. ind. ¢ar




3_Elektromagnet
e civka s jadrem z magneticky mékké oceli
e zasunutim jadra do civky s proudem zesili jeji magnetické ucinky.

Vyhody elektromagnetu proti trvalému magnetu:
e mag. ucinky lze regulovat (podle velikosti prochazejiciho proudu a poctu
zavitl civky)
e l|ze zaménit severni a jizni pdl civky (zménou sméru proudu)
e zrusit mag. ucinky (odpojenim od zdroje napéti, pfestane prochazet
proud)

Praktické vyuziti elektromagnetu

o elektricky zvonek
@ jistiée

e elektrické relé

e reproduktory

e mag. zaznam zvuku

e elektromag. jerab : b g

Eletricke relé Eletrické relé




4 Pusobeni stejnorodého mag. pole na civku s proudem

Pravidlo levée ruky ;_ -
—D

NG T
Ny
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Zavit (civka), kterym prochazi el. proud, se v magnetickém poli ustali tak, ze
severni mag. pol civky se natoci k jiznimu mag. pélu magnetu.

nebo : Civka s el. proudem se ustali vzdy tak, ze indukéni ¢ary mag. pole
uvnitf civky maji stejny smér jako ind. ¢ary vnéjsiho mag. pole.

Pri zméné sméru proudu v civce se civka natoci v opacném sméru.

Uziti: stejnosmérny elektromotor
magnetoelektrické pristroje :
slouzi k méreni stejnosmérného el. proudu, popr. el. napéti

5_Stejnosmérny elektromotor
- stroj, kde se elektricka energie
premeénuje na pohybovou energii
komutator

zarizeni slouzici ke zméneé

sméru proudu (otoceni rotoru o 360°)

stator
nepohybliva ¢ast motoru

rotor — pohybliva ¢ast motoru
otaci se pokud:
@ civkou prochazi el. proud a soucasné
@ je civka v magnetickém poli

Zmeénit smér otaceni rotoru lze:
@ prepdlovanim zdroje napéti
@ otocenim magnetu



6_ Elektromagneticka indukce

Uzavienym obvodem, ktery je v proménlivém mag. poli, prochazi indukovany
proud, i kdyz v obvodu neni zapojen zdroj el. napéti. Vznik tohoto proudu
nazyvame elektromagnetickou indukci.

N 1A

] [T e

S % b2 wr

Indukovany el. proud
@  velikost proudu zavisi na rychlosti zmény mag. pole
@  smér zavisi na zesileni (zeslabeni) mag. pole

o bl o I e
N\ lﬁ 4
W P
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Sekundarnim obvodem prochazi el. proud pouze pri zméné velikosti proudu
v primdarnim obvodu (pfi vypnuti, sepnuti vypinace, regulaci proudu).

Smér indukovaného proudu zavisi na zméné mag. pole(mp), ktera ho vyvolala.
opacny nez v primarnim obvodu - pfi sepnuti spinace (zesilovani MP)
stejny jako v primarnim obvodu - pfi vypnuti spinace (zeslabovani MP
pole)

Magnetické pole indukovaného proudu ptisobi proti zméné, ktera ho
vyvolala.



7_Generatory

- stfidavého proudu (smér i velikost el. proudu se méni) — alternator
- stejnosmérného proudu (smér el. proudu se neméni) — dynamo

Jak vytvorit stridavy proud?
Otacenim magnetu v blizkosti civky. V civce se indukuje proud, ktery méni
svlj smér v obvodu.
Otacenim civky mezi nesouhlasnymi pély dvou magnetd.

V civce opét vznikd proud, ktery méni svij smér. Na ampérmetru pozorujeme
casové proménny proud.

7

Alternator — se sklada ze

statoru, ktery je tvofen sudym poctem civek a

rotoru, ktery je tvoren elektromagnety, které se otaci kolem civek statoru
Preménuje pohybovou energii rotoru na elektrickou energii, kterou
odebirame z civek statoru. Rotorem otaci turbina, kterou pohani horka para,
proudici voda. (elektrarna, automobil ...)

Dynamo- zdroj stejnomérného proudu (pohon trolejbus(, tramvaiji...)

Str. proud je v praxi mnohem pouzivanéjsi nez stejnosmérny proud
(nizsi naklady na vyrobu, jednodussi tech. vybaveni,...)



8 CASOVY PRUBEH STRIDAVEHO PROUDU

proud ' berioda
uA i T=02s |
N\ !
30

lm  max. hodnota (amplituda) proudu

T perioda stridavého proudu[s] - doba, za kterou ma proud opét
1 1 stejny smér a velikost
T - — f I —
f T

f frekvence stfidavého proudu [ Hz] — pocet periodza 1s(v siti 50 Hz)
lef (Ues) - efektivni hodnota stiidavého proudu (napéti) =071,

hodnota proudu (napéti), odovidajici velikosti stejnosmérného
proudu (napéti), pfi stejném el. pfikonu spotfebice.

Us;=07-U,

K méfeni efektivni hodnoty proudu a napéti pouzivame pfistroje oznacené 7\

1) Urci periodu, frekvenci, amplitudu a efektivni hodnotu stf. proudu

1 [A] T = 02s

7 f = 5Hz

0,05 ln = 0,1A
lef = 0,07 A

6 07 0.8 0.9 10 t[s]

01 02 03 04 05 0 .
-0,05
pocCet period
zals.. 5 period
_[}rj_ ]




9 PL: STRIDAVY PROUD — graf zavislosti proudu na case

2) Urci periodu, frekvenci, amplitudu a efektivni hodnotu stf. proudu

I1[mA] _

b T =
=

100 1 bn =
Ief T

O T T T T
(1] 0,125 0, 0,375 5 0,625 0, 0,875 t[s]
G riod za 1
100 | pocCet period za 1 s
-200 |

3) Urci periodu, frekvenci, amplitudu a efektivni hodnotu stf. proudu
I[A]

JAAALAL
T

4) Oznac a popis hodnoty os, urci frekvenci a efektivni hodnotu proudu, pocet
zobrazenych period

T = 4s

fo=

lm = 100 mA

Ief ETPUUTURRRRN
poCet zobrazenych period




PL: STRIDAVY PROUD - feseni - graf zavislosti proudu na ase

2) Urci periodu, frekvenci, amplitudu a efektivni hodnotu stf. proudu
I1[mA]

i T = 0,5s
200
f = 2Hz
100 - lm = 200 mA
let = 140 mA

0
b 0125 0,375 0,625 0,875 t[s]
-100 ; podet perlod zals
-200 -

3) Urdéi periodu, frekvenci, amplitudu a efektivni hodnotu stf. proudu
ITA]

JAALALAR 2o
T =2

4) Oznac a popi$ hodnoty os, urci frekvenci a efektivni hodnotu proudu, pocet
zobrazenych period

HmA] T = 4s
100
= 0,25Hz
20 7 lm = 100mA
0 - . . ! ] lef = 70 mMA
1 4,0 8,0 12,0 16,0 t([s]

-50 - podet zobrazenych period

-100 J 4




10_Transformator

zafizeni na transformovani (zménu) el. proudu, napéti

4r/spoleéné jadro

st¥idavé ‘ é | stridavé
vstupni = 3 —_ vystiu:?m
napéti (@) D ? napéti
U, | Uz

primarni civka
N, zavitu

sekundarni civka

N, zavitu

stfidavy proud prochazi primarni civkou; vytvari v jadre transformatoru mag.
pole, které se periodicky zesiluje a zeslabuje, v sekundarni civce se indukuje
stridavy proud (napéti), které ma stejnou frekvenci, jako je frekvence

vstupniho napéti.

transformacni pomér p:

N U I
P = —~hebo p = 2=
N1 Up I
je-li p>1 (N2>N; Uy Uy)
jE'Ii p < 1 (N2< N, U,< U1)

10

transformace nahoru

transformace dolu



11_PL: TRANSFORMATOR - priklady
v | N N e
1 2
[V] [V] [A] [A]
800 200 1/4 200 50 0,1 0,4
1. 4x | Ax | 4x 1
Kolikrat je pocet zavitl mensi, tolikrdt mensi je vystupni napéti.
10 50 5 6 30 0,5 0,1
2. 5x 1 5x T 5x 4
Kolikrat se vystupni napéti U, zvétsi, tolikrat se proud l,zmensi.
1. Dopln do tabulky chybéjici hodnoty —t=t =
N, U Uio 53N, NS (U2
=2 =2 _ [ —
P Ny U1 I Iy l
v | N A
1 2
[V] [V] [A] [A]
10 60 2 0,6
a)
400 800 240 1
b)
200 600 12 0,01
c)
1000 200 20 1
d)
40 10 3 0,4
e)
f 100 50 200 0,1

11




Pracovnilist ~~ TRANSFORMATOR- piiklady - fegeni
N, N, 5 U, U, 4 I,
[V] [V] [A] [A]
800 200 1/4 200 50 0,1 0,4
1. 4x 1 4x 1 4x 1
Kolikrat je pocet zavitl mensi, tolikrdt mensi je vystupni napéti.
10 50 5 6 30 0,5 0,1
2. 5x 1 5x T 5x 1
Kolikrat se vystupni napéti U, zvétsi, tolikrat se proud l,zmensi.
1. Dopln do tabulky chybéjici hodnoty 5 =
p=rt="2=1 R = = R
Ny U I |1 P
N, N, 5 U, U, 4 I,
[V] [V] [A] [A]
10 60 6 2 12 0,6 0,1
a) 6x T 60/10 6x T 6x 4
400 800 2 120 240 1 0,5
b) 2x T 800/400 2x 4 2x T 2x 4
200 600 3 12 36 0,03 0,01
‘) 3x T 600/200 ax T 3ax T 3x |
1000 200 0,2=1/5 20 4 1 5
) 5x 4 200/1000 5x 4 5x T
40 10 0,25=1/4 12 3 0,1 0,4
e) ax | 10/40 ax 1 ax 1 ax | ax 1
100 50 0,5=1/2 200 100 0,1 0,2
" 2xd 50/100 2x4 2x T

12




12_Transformator — pr.

1. Primarni civka transformatoru ma 500 zavitu a sekundarni 50 zavitd. Jaké
bude vystupni napéti, je-li vstupni napéti 230 volt0.

50
= —.230:= 2
500 30 3V

Sekundarni civka ma 10x méné zavitu, vystupni napéti bude 10x mensi.

2. Zvonkovym transformdatorem se ma snizit napéti 230 V ze spotrebitelské
sité na 8 V. Primarni civka mda 2300 z3avitu. Kolik zavitl ma sekundarni
civka?

8
530 2300 = 80 z

3. Vypoditej pfikon, vykon a ucinnost transformatoru, jestlize bylo
namereno: Ul=250V,I1=5A,U2=1000V,12=1A.

? [W]
? [W]
= ?

=260-5 = 1250 W

= 1000-1 = 1000 W
Vykon transformatoru je 1000 W.

_ 1000

= ﬁ = 0,8 TJ. 80%

13



13_Prenosova sit 220(400) kV 22 kV 230 V/
Elektrickd energiesena 6 kV (vvn (vn) (nn)
velké vzdalenosti

. vy . L] 2 ’ > o
pfenasi pfi vysokém 2 > " T i
napéti a malém proudu ¢ 4 > e o
= mensi ztraty \ [ . [ 7
zplUsobené zahfivanim lektra
vedeni. clekirarna spotfebitel

14 Vedeni elektrického proudu v kapalinach

Elektricky proud v kapalinach je tvofen usmérnénym pohybem iontl (nabité
Castice).

Elektrolyt je kapalina, ktera vede elektricky I |

proud (roztoky soli, kyselin, hydroxid() noda catods
Elektrody jsou vodivé desky ponorené do + -
elektrolytu, pripojené ke zdroji napéti
(kladna elektroda je anoda,

zaporna elektroda je katoda).

Kladné ionty (kationty) — ke katodé,
zaporné ionty (anionty) — k anodé. elektrolyt

15 Vedeni el. proudu v plynech

Elektricky proud v plynech je tvoren usmérnénym pohybem iontl a elektrond.

Jiskrovy vyboj

Jiskrovy vyboj nastava napriklad tehdy, kdyz jste nabiti (napf. si sundate svetr
z umélych materidl(l) a dotknete se néjakého

3 — uzemnéného pfedmétu.

Obloukovy vyboj
Tim, Ze se tyCinky dotknou, jimi
zaCina prochazet proud, misto
dotyku tycinek se znacné zahriva.
o' lonizuje se vzduch v blizkosti
I |DDDD tycinek a po jejich oddaleni mezi
= nimi i nadale protéka proud - vyboj v plynu. Vyboj
vydava intenzivni svétlo, které je nebezpecné pro lidsky zrak.

ijaﬁﬁﬁ

Doutnavy vyboj
RGzné plyny sviti pfi doutnavém vyboiji riznou barvou.

14



16_Vedeni elektrického proudu v polovodicich
Podle el. vodivosti délime latky na:

e el.izolanty (proud jimi neprochdzi — drevo, plasty)
o el. vodice (proud jimi prochazi — kovy, elektrolyty)
o polovodi¢e (napfr.: Si kiemik, Ge germanium)

Jak lze zménit el. odpor polovodicu?
a) zahratim
odpor polovodicl se s rostouci teplotou zmensuje (u kovl zvétsuje!!l)
tato zména odporu je mnohem vétsi nez u kovl pfi stejné zméné teploty
Uziti: TERMISTOR
_?I_ @ pri zahrati se zmensi el. odpor a vzroste el. proud
t @ polovodicova soucastka pouzivana k méreni teploty
b) osvétlenim
odpor polovodicll se pfi osvétleni zmensuje.
UzZiti: FOTOREZISTOR

\\ @ pfri osvétleni se zmensi el. odpor a vzroste el. proud
_:I_ @ polovodi¢ova soucastka pouzivana ve fotoaparatech,
k pocitani predmétd

17 _Polovodice

a) vlastni (monokrystaly Si, Ge) o@ - @ e @ &

@ pri nizké teploté maji velky odpor —izolanty : Q'—g :

@ pri zahrati se cast elektronl uvolni, vznika volny °@ o °@ aa @°
elektron a na jeho misté dira, ktera se chova Osa O o
jako c¢astice s kladnym nabojem °é & é ct%o

@ pocet volnych elektron( a dér je stejny s 5 5

15



b) primésové

typN o > @ typP o< @
prvek z V.A skupiny PSP prvek z lll A skupiny PSP,
napr.: As —arsen napr.: In —indium

© e ® e e ®
HOLEIOLEIOL HOLEIOLEEIOL
= e @ @ = =
= @ @ @ @ @
HOLE A FEIOL JOLK ' EEIOL
@ Po ° @ S =
e " o ® o ® ©
OLEEIOLEIOL HOLHIOEEION
= = = = = o

18 Polovodicova dioda

— polovodicova soucastka s jednim PN prechodem

Schematicka znacka: N P K A
L K

V oblasti styku obou polovodicl se ¢ast elektront z oblasti N dostane do
oblasti P a ¢ast "dér" z oblasti P prejde do oblasti N. Volné elektrony
rekombinuji s "dérami", takze kolem prechodu PN se vytvori nevodiva
oblast bez volnych ndboju

Zapojeni diody v zavérném smeéru — proud neprochazi, zarovka nesviti

-vN ﬂl l-—-Pa—r M
e - - N

Ly Lot

+

-|-|I_ 1=0 Ii ®

Pripojime-li k polovodici P zaporny pdl a k polovodici N kladny pdl zdroje,
vzdaluji se plisobenim elektrickych sil volné ndboje od prechodu PN,
oblast bez volnych nabojl se rozsifi, jeji odpor vzroste a elektricky proud
pfechodem PN nemuze prochazet.

16



Zapojeni diody v propustném sméru — proud prochazi, zarovka sviti
N| P 1]

P e e N
B g B TR B
[ S R SR R
&
._ll-l' |'J'0 I‘ X

—

Pdsobenim elektrickych sil prechazeji volné elektrony pres prechod PN ke
kladnému pélu a "diry" jsou pritahovany k zapornému pélu, odpor se
zmensi a prechodem PN proud prochazi.

19_Uziti diody - v usmérnovacich stridavého proudu

jednocestné usmeérnéni dvojcestné usmérnéni

®— -

NN/ -

tepavy proud

O m

17



20_VA charakteristika diody

= N
10

(A
\li\/ T —— 0 U, {j

Proud prochazi diodou zapojenou v propustném smeéru az pri urCitém napéti.

21 Dalsi soucastky s jednim PN prechodem

RR LEDKA — je dioda,ktera pfi zapojeni
_|>|_ VvV propustném sméru sviti.

Osvétleni — nizka spotreba el. energie

W FOTODIODA (slunecni ¢lanek, fotovoltaika)

— pri osvétleni se stava zdrojem stejnosmeérného napéti
— slunecni energie se v nich premeénuje pfimo na energii elektrickou

Polovodicové soucastky s vice prechody PN:

P TRANZISTOR — 2 pfechody PN,
@ N pouZiva se v zesilovacich
P v
TYRISTOR — 3 prechody PN

2=

18



22 _Bezpecné zachazeni s elektrickymi zarizenimi

El. spotfebice pripojujeme jen na napéti vyznacené na stitku.
Privodni Srilira:
@ dvoupramenna (kryt spotfebice z izolantu)
@ trojpramenna (kovové ¢asti propojeny s ochrannym nulovacim vodi¢em)

Zdroj stridavého napéti
U=230V r .

fazovy vodic e == pracovni nulovaci vodic

také cerna \ J

| ‘ VYSOKE NAPETI
‘ POZOR _ 4 POZOR! ZIVOoTU
ELEKTRICKE ZARIZENI | POD NAPETIM NEBEZPECNO !
Oznaceni Casti el. zarizeni pod napétim Oznaceni vysokého napéti

23 _Ochrana pred urazem elektrickym proudem

Nejdulezitéjsi zasady bezpecnosti
e nepouzivame
— vadné elektrospotrebice
— spotrebice s poskozenou privodni Sndirou
— vyrobky bez oznaceni zkusebny
o pred pouzitim spotfebice se seznamime s jeho obsluhou
o spotrebic¢ zapojujeme do zasuvky vypnuty
e nesundavame zadni kryt, opravu svéfime odbornikovi
e privyméneé zarovky si vypneme jistic
o dbame napisl a znacek
» nesmime se dotykat a priblizovat k dratim VN spadlym na zem. (vodi el.
proud, ¢im je vlhci, tim je jeji odpor mensi)

Kdy a kde se muze vedeni zahfivat (nebezpeci pozaru)

@ prizkratu (el. odpor se snizi, obvodem prochazi velky proud)
@ kde je vodic Spatné priSroubovan nebo kde je nalomen.

19



Kazdé vedeni musi byt jisténo (pojistky, jistice)
@ vedeni z tenkého dratu na malé proudy
@ vedeni ze silného dratu na vétsi proudy

pojistky:
http://www.enika.cz/cz/soucastky-pro-elektroniku/jisteni/proudove.html

Bezpecné hodnoty napéti proudu
stejnosmeérné 25V 10 mA
stridavé 12V 3,5 mA

24 _Prvni pomoc pfi urazu elektrickym proudem
Na co nezapomenout:
@ vlastni bezpecnost (prerusime el. proud, vyprostime ranéného)
zkontrolujeme Zivotni funkce (tep a dychani)
zavolame zachrannou sluzbu tel.: 155
zahdjime resuscitaci (masaz srdce, umélé dychani)

@ @ @

Blesk, bleskosvod

B LEsK JE elektricky vyboj mezi -
nabitym mrakem a zemi. Pokud

vyboj projde budovou, miiie zpisobit  BOURKOVY
velké skody. Bleskosvod pfedchdzi MRAK
skodidm tim, Ze vyboj svede bezpeénou
cestou do zemé.
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Vyjimka potvrzuje pravidlo
http://www.svarbazar.cz/phprs/view.php?cisloclanku=2009010201
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http://www.enika.cz/cz/soucastky-pro-elektroniku/jisteni/proudove.html
http://www.svarbazar.cz/phprs/view.php?cisloclanku=2009010201

