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Stanoveni elektrického odporu z Ohmova zakona

Elektricky odpor vodivych latek

Elektricky proud je zprostiedkovan pohybem nosi¢t elektrického naboje. V polovodicich jsou
to elektrony a tzv. diry (mista, kde chybi elektron, kterd se chovaji jako castice s kladnym
nabojem). V elektrolytech jsou nosici naboje ionty obojiho znaménka, v plynech jsou to ionty
obou polarit i elektrony a v kovu jsou to zaporné nabité elektrony. V atomech kovu jsou totiz
valen¢ni elektrony slabé vazany k jadru atomu a v krystalu kovu se tyto elektrony snadno
uvolni od svych atomi, volné¢ se pohybuji objemem kovu a stavaji se vodivostnimi
elektrony. Dale se omezime pouze na kovové vodice.

Pti tepelném, neusporadaném pohybu elektronii bez vnéjsiho elektrického pole jsou vSechny
sméry pohybu elektronti stejné pravdépodobné (izotropni rozdéleni rychlosti elektronl) a
vysledny makroskopicky elektricky proud je nulovy.

Existence vn&j§iho elektrického pole intenzity E vyvola uspofadany pohyb elektrond, ktery
se na neuspoiadany pohyb elektronti superponuje (skladd se s nim). Rychlost tohoto
usporddaného pohybu (driftova rychlost) je pfimo imérna hustoté proudu a dosahuje stfedni
hodnoty zhruba v ~ 1073m.s™ 1. Plati tedy:
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kde e je naboj elektronu, n je koncentrace volnych elektront (u kovli fadové 10%°m3), I je
elektricky proud ve vodici a S je plocha prifezu vodice.

Vztah mezi hustotou proudu j a intenzitou elektrického pole E v ur&itém misté (malém, proto
diferencidlnim) vodie vyjadiuje ve vétSin€ piipadi dostatecné piesné Ohmilv zakon
Vv diferencialnim tvaru
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vnémz o je konduktivita (mérna vodivost), [c] = S.m™! = 271 m™1. Rezistivita (mérny
odpor) je pfevracena hodnota konduktivity
1
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Ohmuv zakon v diferencialnim tvaru pak mizeme psat
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Pro homogenni elektricky vodi¢ délky | s konstantni plochou prufezu plati: U = ElI a proto
pak mlZeme psat:
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kde U je elektrické napéti, | je elektricky proud a R je elektricky odpor. Za pomoci téchto
vztahl 1ze Ohmiv zdkon v diferencidlnim tvaru prevést na Ohmu zakon v integralnim

tvaru (pro velké rozméry poskladané z malych kouski, proto integralni)
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Elektricky proud protékajici vodi¢em tento zahtiva vykonem
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kde P je elektricky vykon.
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Obr. 1: Znacéeni hodnot rezistorti pomoci barevnych prouzkt
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V elektrickych obvodech se elektricky odpor realizuje pomoci souéastky nazyvané rezistor.
Bézné se vsak pro jeji oznaceni pouziva i slovo odpor. Dva nejpodstatnéj§i parametry této

soucastky jsou ztratovy vykon, tedy tepelny vykon, ktery soucastka dokaze bez nezddoucich
nasledki pro ni odevzdat svému okoli a odpor zminény vyse. Hodnota ztratového vykonu a



odporu byva zvlasté na rezistorech vétsiho rozméru uvedena jako text. U rozmérové mensi

rezistort je odpor uveden pomoci barevnych prouzki.

Zadani:

1)

2)

3)

4)

Proved’te orientacni méfeni hodnot odpord jednotlivych rezistori digitdlnim
multimetrem a rozhodnéte, ktery odpor je elektricky ,,maly* a ktery je ,,velky*.

Stanovte velikost jednoho ,,malého* a jednoho ,,velkého* odporu z Ohmova zdkona a
urcete nejistoty.
Stanovte rezistivitu materidlu ze kterého je vyroben ,,maly* odpory a jeji nejistotu.

Vypocitejte hustotu proudu ve vodiéi, z n€hoz je zhotoven rezistor s ,,malym* odporem

Teorie

Pro urceni odporu z Ohmova zakona je tfeba zméfit napéti na ptislusném rezistoru (vodici,
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spottebici) a proud, ktery jim prochdzi. Vzhledem k tomu, ze elektrické méfici piistroje maji

urcity vnitini odpor, ovlivituji métici obvod.

Chceme-li, aby ovlivnéni elektrického obvodu méticimi ptistroji bylo co mozna nejmensi,
musi byt vnitini odpor voltmetru co mozna nejvétsi (u béznych voltmetra 10 MQ a
vice) a vnitini odpor ampérmetru co moZna nejmensi.

Uvazujme obvody znazornéné na obr. 2 a 3. Pak v pfipadé zapojeni pro méfeni malych
(vzhledem k vnitinimu odporu voltmetru) odpori na obr. 2 bude proud tekouci vétvi
S voltmetrem maly ve srovnani s proudem tekoucim vétvi s mérenym rezistorem.

V ptipad€ zapojeni pro méfeni velkych (vzhledem k vnitfnimu odporu ampérmetru)
odport obr. 3 bude tibytek napéti na vnitinim odporu ampérmetru maly ve srovnani
S ubytkem napéti na méfeném rezistoru.

Je proto vhodné volit rizna zapojeni ptistrojii pro méieni velkych a malych odporii. Velkym
odporem se Vv této souvislosti rozumi odpor mnohem vétsi (vice nez o fad) nez je odpor
pouzitého ampérmetru. Malym odporem se rozumi odpor mnohem mensi (vice nez o fad) nez
je odpor pouzitého voltmetru.
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Obr.2:  Zapojeni  pro Obr.3:  Zapojeni  pro
méfeni "malych" odport méteni "velkych" odpori

Maly odpor méfime v zapojeni podle schématu na obr. 2. Proud | prochazejici métenym
odporem je mensi nez proud la prochazejici ampérmetrem, protoZe paralelné piipojenym
voltmetrem protéka maly proud ly. Podle I. Kirchhoffova zdkona plati:

I A = I + IV
Slozenim paralelnich odport R a Ry a z Ohmova zakona dostaneme
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voltmetru.

Velky odpor méfime v zapojeni podle schématu na obr. 3. Podle Ohmova zikona plati
U, =(R+R,)1,, tedy
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Pfibliznd hodnota —- je tim piesnéjsi, ¢im mensi je odpor ampérmetru Ra ve srovndni
A
S métenym odporem R.

Poznédmka: Neni-li méfeny odpor podstatné mensi nez odpor voltmetru Ry V zapojeni podle
obr. 2 a podstatné vétsi nez odpor ampérmetru Ry V zapojeni podle obr. 3, nelze ve vztazich
(7) a (8) zanedbat korekéni ¢leny zahrnujici vnitini odpory méficich piistroji Ra a Ry.

Meéreni

e zapojte méfici obvod podle ptislusného obrazku



e zapnéte méfici piistroje

e zapnéte napajeci zdroj s napétim stazenym na nulu

e nastavte napéti zdroje, ochranny odpor a méfici pfistroje tak, aby méfené hodnoty byly
ve tieti tfetin€ rozsahu

e spoctéte odpor

e vypnéte zdroj a méfici piistroje

Nejistoty méreni

Pii méfeni odporu pomoci dvojice namétenych hodnot proudu a napé€ti stanovime nejistoty
hodnot proudu a napéti na zékladé¢ tiidy presnosti a rozsahu pfistroje. Pfi vypoctu nejistoty
odporu piedpokladejte, Ze zdroji nejistoty jsou omezena piesnost ampérmetru a voltmetru, a
protoze meéteni se provadi pouze jednou, uvazujeme pouze nejistotu typu B. Relativni
nejistotu typu B odporu a rezistivity urcete aplikaci vztahu pro relativni chybu soucinu a
podilu (text Chyby a nejistoty) veli¢in na vztahy (7) a (8) a (4). Délka vodice byla stanovena
s chybou 5 cm, primér vodice byl méfen mikrometrem.



