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1. V jedné knize nalezl ®adim tabulku, ktera udavala elektricky odpor, ktery namérime,
pokud si vezmeme libovolny ¢tverec daného materialu o znamé tloustce. Tabulka tedy rika,
Ze namérime stejny odpor pri ¢tverci o strané 1 cm ¢i ¢tverci o strané 100 km. Odivodnéte,
zda tato tabulka ma, ¢i nemd smysl. Jaka by byla jednotka uvedené veli¢iny?

2. Méjme vyraz
1

VL-C’
kde L je indukcnost civky, jez se méri v jednotkach henry a C' je kapacita kondenzéatoru,
jez se méri ve faradech. Pomoci rozmérové analyzy ukazte, jakou jednotku m4 velidina,
které se tento vyraz rovna.

Podiiloha 1 — odpor ctverce

Nejdiive si dukladnéji popisme, o¢ v zaddni prvni podilohy §lo. V zadéni, pravda, nebylo
vyslovné stanoveno, jakym zpusobem Ctverec zapojujeme.

Pro potrddek si pfipomenime nazvoslovi: ¢tverec mé Ctyfi vrcholy (to jsou ,rohy“ Etverce)
a Gtyfi strany (coz jsou tsecky spojujici nejblizsi vrcholy). Ctverec o nenulové tloustce je ve
skute¢nosti kvddr (u né&j bychom hovotili o wrcholech, sténdch a hrandch), jehoz dvé protéjsi
stény jsou ctvercové. Budeme-li mluvit o strané ¢tverce, budeme tim tedy myslet jednu ze Sesti
stén kvadru, které nejsou ¢tvercové.

Zabyvejme se piipadem zndzornénym na obrdzku 2b), ostatni moznosti budeme analyzovat
pozdéji. Zdroj napéti je prilozen ke étverci po celé délce dvou protéjsich stran (napiiklad po-
moc{ dokonale vodivych elektrod, tedy takovych, které nemaji zddny odpor), takze elektricky
potenciél je na kazdé z téchto stran po celé délce stejny. To je jediné zapojeni, pii némz tece
proud ¢tvercem ,rovné“, coz je podminkou pro platnost vzorce pro vypocet odporu vodice,
ktery pouzila vétsina z vas

_ ol
R=7%. (1)

Tento vzorec plati pro proudéni kolmym vélcem! s konstantni hodnotou potencidlu na podsta-
véach (coz je v tomto pfipadé splnéno). Ve vzorci (1) znadi S plochu podstavy (coz je téz plocha
kolmého prufezu) valce a I vysku valce (délku vodice), ¢ je mérny elektricky odpor (téz resis-
tivita). Mérny elektricky odpor je specificky pro dany materidl a nezdvisi na tvaru ¢i velikosti
vodice. Jeho jednotkou je Q-m, jak lze z uvedeného vzorce snadno dovodit.

Nyni staci spravné dosadit za [ a S. Oznac¢me délku strany Ctverce a a jeho tloustku ¢.
Délka vodice je v tomto pripadé vzdédlenost protéjsich stran, na néz jsou prilozeny elektrody,
tedy | = a. Prafez kolmy na smér proudu tvofi obdélnik o strandch a a t (obrazek 1), tedy
plocha prirezu je S = at.

Po dosazeni do vzorce (1) dostdvame

at t°

Vidime, ze délka strany Ctverce se ndm vykratila a ze na ni ve vysledku nezavisi.

Valcem je zde mysleno libovolné téleso vymezené dvéma stejnymi rovnobéznymi podstavami a pldstém,
jehoz pfimky jsou kolmé na podstavu (proto kolmy vélec). Oproti rozsifené predstavé se nemusi jednat o rotaéni
vélec, jenz mé kruhovou podstavu. Podstavou tohoto valce muze byt tfeba obdélnik (pak je valec kvddrem).
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Obr. 1: Ilustrace rozméru dvou stejné tlustych ,ctverci“ — kolmy pohled a pohled na stranu
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Obr. 2: TTi ruzné zptsoby zapojeni Ctverce ke zdroji napéti se zndzornénim sméru proudéni:
a) v protéjsich vrcholech; b) dokonale vodivymi elektrodami po celé délce protéjsich stran;
¢) uprosttred protéjsich stran

Jingm zptisobem, jak lze dojit k témuz zavéru, je rozdélit si ¢tverec na N2 mensich &tverci,
z nichz kazdy méa stejny odpor R, mezi protéjsimi stranami. Dostaneme tak pomyslnou sif
resistort zndzornénou na obrazku 3 pro N = 4. Je zde paralelné zapojeno N vétvi, v kazdé
vétvi sériové N resistori. Ve schematu bychom mohli mit nakreslené vodic¢e mezi jednotlivymi
vétvemi na stejné trovni (tj. u resistoru ve stejném poradi ve vétvi). AvSak na stejné trovni je
stejny potencidl, a proto mezi vétvemi navzajem zadny proud netece.

Odpor R, jedné vétve spocitame ze vzorce pro odpor série resistoru jako
Ry =N Rn.
A odpor R celého ¢tverce ze vzorce pro odpor paralelné zapojenych resistoru
1 1
R= — = — = Ry

N-z, N wrs

Vidime tedy, ze odpor velkého ¢tverce je roven odporu malého ctverce, bez ohledu na to,
z kolika malych ¢tverct se velky ctverec sklada. Na délce strany tedy nezalezi.
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Nu dobré. Ale jak to bude s ostatnimi zptisoby zapojeni? Kdyz se podivame na obrazek 2a)
nebo c¢), vidime, ze proud zjevné nepotede materidlem rovnomérné jako v pripadé b). Diky
tomu nelze jednoduse pouzit vzorec (1), protoze zde nemame rovnobézné proudéni vilcem. Na
presny vypocet odporu bychom v tomto pfipadé potifebovali znalost pokrocilejsi matematiky.
Nicméné potrebujeme pouze ukazat, zda se zméni odpor pii zméné velikosti ¢tverce, nikoliv
pocitat, kolik presné to bude.

Zkusme si ze Ctverce vystfihnout maly kousek vymezeny dvéma blizkymi proudovymi ¢ara-
mi a ekvipotencidlami,? vyznadeny na obrizku 2a) Cerné. Blizké proudové ¢ary jsou prfiblizné
rovnobézné, blizké ekvipotencidly také. Navic proudové cary jsou kolmé na ekvipotencialy.
Vystrizeny kousek je proto priblizné obdélnik, tedy priblizné kvadr s ekvipotencidlnimi podsta-
vami. Pro tento kousek bude tudiz (pfiblizné) platit vzorec (1). Pokud zvétsime cely Ctverec,
umérné se nam zvétsi i tento vystrizek. Ale odpor zvétseného vystrizku se nezméni, protoze
zména velikosti se stejné jako v predchozim pripadé ve vzorci vykrati.

Cely ctverec si muzeme rozdélit na takovéto malé, zhruba obdélnikové kousky. Analogicky
s postupem, ktery jsme ilustrovali na obrazku 3, si muzeme z téchto kousku vytvorit odporovou
sit, avSak zde bude mit kazdy kousek jiny odpor. Kdyz zvétsime cely Ctverec, zvétsi se vSechny
kousky, ale zapojeni sité zustane zachovano. Jak jsme si pravé ukézali, zachova se i odpor
jednotlivych kouskt v siti. Takze odpor celé sité také zlstane stejny.

Na okraj uvedme ptipad, ktery v zadani nebyl zamyslen, ale nebyl vyslovné vyloucen — zZe
jsme mohli pripojit zdroj napéti k protéjsim sténam ctverce. V takovém pripadé by se nam
s délkou strany ctverce zvétsoval prutez, ale délka by zustavala stejna, takze by odpor klesal.
Jinak feceno, pii zvétSovani by se pridavaly nové cesty, kudy by proud mohl téci, a staré by
zustavaly tak, jak jsou.

A pro¢ se vlastné v tabulce uvadi takova silend veli¢ina, kdyz
mame mérny elektricky odpor, coz je rozumna materidlova kon-
stanta? Navic tloustka materidlu prece muze byt ruznd!

Tato veli¢ina se nazyva odpor vrstvy nebo téz pouvrchovd re-
sistivita a skuteéné svij vyznam mé. Budete-li ¢mérat na papir
tuzkou (tuha je vodivd), ulpi na papife jen tenkd vrstva a pres
sebevétsi snahu se vam tlustsi vrstvu na¢marat nepodari. Takze
podstatny bude pouze odpor pro urcitou tloustku vrstvy, kte-
ra ulpi na podkladu. Tato veli¢ina je technickou charakteristikou Obr. 3: Schema rozdéleni
ruznych vodivych lakt, lepidel, ale i stinicich ¢i jinych ochrannych étverce na malé ¢asti
folii. Pravé odpor vrstvy urcuje schopnost elektromagnetického
stinéni.

Zjevné se jednd o odpor a jednotkou je tedy ohm (£2). V technické praxi se pro ziejmost
uvadi jako ,,ohm na ¢tverec* (22/0).

Podtiloha 2 — tprava jednotek

Pro vyfteSeni druhé podilohy staci za odvozené jednotky H a F dosadit jednotky zdkladni
(nésledujici definice byly uvedeny napi. v jedné z tabulek ve studijnim textu)

H=A?kgm’s >, F=A%kg 'm 2s

2Ekvipotencidlu tvoi{ véechna mista, kterd maji stejny, pevné zadany potencial. Ekvipotencidly jsou kolmé
na elektricky proud.
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a upravit vyraz

1 1 1 1 1
= —— = — =8 .

VH-F \/A—2~kg-m2-s—2~A2-kg—1-m—2-54 Vs2 s

Veli¢ina vyjadiens zadanym vyrazem mé tedy jednotku s~!.

(Pro tplnost dodejme, ze zadany vyraz uddvé thlovou frekvenci oscila¢niho LC obvodu.)
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