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1. UVOD DO
PREDMETU



1.1 VYZNAM A ULOHY
ELEKTROTECHNIKY

® clektrotechnika sa zaobera rozvodom a spotrebou
elektrickej energie, ako aj zariadeniami, ktoré sa na tieto
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ucely pouzivaju

® jednou z najdolezitejsich oblasti elektrotechniky je
mikroelektronika, ktora sa zaobera hlavne vyvojom,
vyrobou a vyuzitim integrovanych obvodowv
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" integrované obvody umoznuja stavbu zlozitych
funkénych celkov, rozsiahlych paliet, rychlych
prevodnikov a dalsich funkénych blokov s vysokym
vykonom



" clektricka energia sa 'ahko prenasa a vyraba, mozeme ju
premenit’ na iny druh energie — mechanicka, pohybova,
tepelna, svetelna.,...

® clektrotechnika sa uplatiiuje aj pri rozvoji mechanizacie,
prenasa informacie a je zakladom rozvoja narodného
hospodarstva

B clektrotechniku mozeme rozdelit’ na silnoprudovi a
slabopriidovii - tieto delenia sa navzajom prelinaja a
delia sa na d'alsie podskupiny, podl'a pouzitia

® clektrotechnika zabezpecuje vyrazny pokrok aj v
energetike



1.2 Historicky vyvoj elektrotechniky

" clektrotechnika je zalozena na zakladnych
poznatkoch 19. storocia

® v 19. storoci sa zacala rozvijat’ ako samostatna
veda, k jej rozvoju prispelo objavenie
elektrického pradu, elektrotechnickych zakonow,
a prvych elektrotechnickych zariadeni



1786 Galvani objavil elektricky prad



SCIENCEP® OtOLIBRARY

Georg Simon Ohm
(1789 — 1854)
Ohmov zakon vzt'ahu
napatia a prudu

U=R.I [V]



Chartles August
Coulomb (1736 — 13006)
— odmeral r. 1785 silu
medzi elektrickym
nabojom pomocou
torznych vah a
formulowval prvy
kvantitativny zakon pre
elektronicke javy



Simeon Denis Poisson,
George Green a Carl
Suedrich Gauss
aplikovali teoriu siloveho
pola. Jednotku
elektrického naboja
definoval Gauss.




Alessandro Volta
(1745 — 1827)

zaviedol pojem prudu

(I) 2 napatia (U)




Michael Surady (1791 — 1867) —

v roku 1831 objavil jav elektromagnetickej
indukcie a dokazal, ze elektrické javy vznikaju
ako nasledok magnetickych javov a naopak.
Zaviedol pojem elektrického pol'a okolo naboja
a pojem silociara.

Withelme Eduard Weber (1804 — 1891) — v
roku 1833 roztrojil telegraft



Heinrich Striedrich Emil Lenc (1804 — 1865) — objavil
pravidlo na urcenie smeru indukovaného pradu, co
umoznilo vznik indukénych strojov

Wertner von Siemens (1816 — 1892) — skonstruowval prvé
dynamo

Heinrich Hertr (1857 — 1894) — v roku 1887

experimentalne dokazal aj elektromagnetické vlnenie



2. ZAKLADNE POJMY



2.1 Fyzikalne veliCiny, jednotky a ich
rozmery

B fyzikilne pojmy — pojmy, ktorymi vyjadrujeme
fyzikalne vlastnosti predmetov a javov

" fyzikalne veliciny — fyzikalne pojmy, ktoré vyjadruju
meratel'né vlastnostt — merat’ velicinu (urcit’ jej velkost’,
hodnotu) znamena pozorovat’ ju s vhodne zvolenou
jednotkovou hodnotou alebo jednotkou fyzikalne;
veliciny,

" napr. pre velicinu elektricky prad je zvolenou jednotkou

jeden Ampér



® velkost’, hodnotu fyzikalnej veliciny nevyjadrujeme len
ciselnou hodnotou, ale musime urcit’ aj jej prislusna
jednotku. Na oznacenie fyzikalnych wvelicin a ich
jednotiek pouzivame znacky

® napr. hodnota elektrického pradu = 2*1 ampér,
znamienko sucinu a cislo 1 nepiseme, teda:

hodnota elektrického pradu = 2 Ampéry
skratene : [=2A



® skalarne veliciny — veliciny jednoznacne urcené
iba vel'kost’ou (Cas, elektricky naboy),

B yvektorové veliciny — fyzikalne veliciny, ktore
okrem velkosti maji smer a orientaciu (sila,

rychlost’)



® medzi fyzikilnymi velicinami platia urcité
zavislosti, ktoré vyjadrujeme matematickymi
vzt'ahmi

® napr. hodnota elektrického prudu I zavisi od
mnozstva elektrického naboja Q , ktory pretecie
prierezov vodica za urcity cas, co skratene
zapiseme : I=Q/t



2.2 Medzinarodna sustava jednotiek
SI, obsah

B v 60. rokoch sa u nas uzakonila Medzinarodna
sustava jednotiek, ktora oznacujeme skratkou SI

® sustava SI obsahuje:

a) zakladné jednotky,

b) dopinkové jednotky,

c) odvodené jednotky,

d) vedl’ajsie jednotky

e) nasobky a diely jednotiek



2.3 Zakladné, doplnkové, odvodené a
vedl’ajsie jednotky sustavy SI

ZAKLADNE

JEDNOTKY

i definované st samé od

NAZOV ZNACKA VELICINA
meter dizka

seba medzinarodnou kilogram hmotnost’

ststavou Si pre sedem :
sekunda cas

zakladnych velicin

ampeér elektricky prud

kelvin termodynamicka
teplota

kandel svietivost’

mol latkové mnozstvo




DOPLNKOVE
JENDOTKY

Radian
B je jednotka rovinného
uhla

B jeden radian je rovinny
uhol uzavtety 2
polpriamkami, ktoré na
kruznici vytinaja obluk
rovnakej dlzky — polomer
kruznice




Steradian
- ie p l‘ieStOI’OV}'f UhOI Plocha 1 m’

® jeden steradian je
priestorovy uhol,
ktory s vrcholom v
sttede gule vytina na
povrchu tejto gule
plochu S




ODVODENE JEDNOTKY

® su odvodené od zakladnych jednotiek pomocou
tyzikalnych velicin
® yyjadrenie z odvodenej jednotky ako sucin mocnin

zakladnych jednotiek sustavy SI nazyvame fyzikalny
rozmer jednotky

" rozmer jednotky vyznacujeme v okruhlych zatvorkach

Q=0 .® Q) =A.s=As



NAZOV

ZNACKA

VELICINA

ROZMER

Stvorcovy meter

5 < A =



2.4 Nasobky a diely jednotiek, ich
praktické vyuzitie
NASOBKY JEDNOTIEK

NASOBOK PREDPONA ZNACKA




DIELY JEDNOTIEK

DIEL PREDPONA ZNACKA




FORMY HMOTY,
STAVBA ATOMOV A
LATOK



" tento pojem atomu zaviedli grécki filozofi
Leukippos a Demokritos, vSeobecne sa ujal az
na zaclatku 19. storocia

® Frnest Rutherford a  Niels Bohr  objavili

subatomarne castice a tym sa dokazalo, ze atom
nie je nedelitel'ny

® atomy sa dalej zlucuji do molekul
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® v prirodzenom prostredi maju rovnaky pocet
elektronov aj protonov, v tomto stave je atom
elektroneutralny

B ak sa tento pomer zmeni, vznika 16n, ktory je bud
kladny (kation) alebo zaporny (anion)

® molekula, atom ¢1 dokonca jeho subatomarne castice
su v neustalom pohybe
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Stavba hmoty

Hmota  z3kladny fyzikalny pojem

latka, sklada sa z ,,hmotnych* Castic (Castic s

dva prejavy hmoﬂ{ hmotnost'ou)

pole, které sa podla klasickej fyziky
nema skladat’ z Castic, ale prejavovat’ sa
ako kontinuum vo svojich vlastnostiach

* v modernej fyzike su latka a pole, dva navzijom spojene
,.prejevy C1 ,,Struktarne formy* hmoty, pretoze se ukazalo, Ze
clementarne Csstice vystupuju ako kvanta (najmensSie
nedelitel'né Castice) 1stych poli



ZloZenie latok

, * jedna z foriem hmoty
latka * material, ze ktorcho su tvoren¢ fyzikalne telesa

latky homogénne (rovnaké)

* vlastnosti (napr. farba, hustota, teplota) se v celom objeme telesa
vObec nemenia (alebo - v pripade kontinualniho homogénneho telesa
se meni plynule)

latky heterogénne (roznorode)

*zlozen¢ z fyzikalnych teliesok r6znych vlastnosti

=i napriklad beton je obvykle zloZeny z teliesok kamenov
~ (napr. Strku),



Stavba atomu

vSetky atomy su delitelné a su zloZené zo zakladnych elementdarnych castic

B clektron e - Castica s
najmensim zapornym
4 , nabojom
B proton p* - Castice s najmensSim
kladnym nabojem LT

B neutron n’ - ¢astice bez
elektrického naboje

inOF
e
v

elektron

a) model atomu b) zjednoduseny model




“18
x 10 m:

100 000 000

10 000




Stavba elektronoveho obalu

® clektronovy obal je teda
urcita cast’ priestoru okolo
jadra

® tvori teda obal jadra, ktory je
asi 100 000krat wvacsi ako
jadro a nachadzaju sa v nom
zaporne nabite elektrony




Orbital

je oblast’ najpravdepodobnejsicho
vyskytu elektronu okolo jadra

kazdy orbital je jednoznacne urceny
energiou, energiou, ptiestorovym
tvarom a otientaciou v priestore
elektron sa moze v atome vyskytovat’
v roznych stavoch, ktoré sa vyznacuju

urcitou energiou a urcitym rozlozenim
elektronovej hustoty v okoli jadra

kvantova mechanika charakterizuje
tieto stavy pomocou kvantovych Cisel




Hlavné kvantové cislo ,,n*

urcuje energiu elektronu
v atome a nadobtda hodnoty 1
a7 nekonecno

elektrony s rovhakym hlavnym
kvantovym  cislom  tvoria
elektronovu vrstvu

jednotlivé elektronové vrstvy sa
oznacuju cislicami 1,2,3,:4,5,6,7

podla rasticeho n alebo sa

znacia KJI,,M,N,O,P,Q



Vedl’ajsie kvantové cCislo ,,]1*

® udava priestorovy tvar orbitalu a dopliuje
energeticky stav orbitalu

® nadobuda hodnoty od 1=0,1,2.......n-1

® hodnoty 1 sa oznacuju pismenkami:

hodnota I: ;1,2.3.....

)

pismeno : s,p,d.f,.....



Magnetické kvantové cCislo ,,m*

® udava orientaciu orbitalu v priestore

® pocet hodnot, ktoré moze magneticke kvantové
cislo nadobudbut’ je m=-1......... -+



Spinovée Cislo

¥ clektron otacajuct sa doprava ma hodnotu
spinového kvantového ¢cisla +1/2, elektron
otacajuci sa dol'ava ma hodnotu -1/2

» ¢




PAULIHO VYLUCOVACI
PRINCIP

" v jednom atéome sa nemozu nachadzat® 2
elektrony, ktoré maju vsetky 4 kvantové cisla
rovnaké

® musia sa liSit minimalne v jednom cisle,
najcastejsie sa lisia spinovym kvantovym cislom



ELEKTRICKA
VODIVOST LATOK



® o elektrickych vlastnostiach latok rozhoduja najvyssie
dovolené pasma — valencné a vodivostné

B tieto pasma mozu, ale nemusia byt oddelené
zakazanym pasmom

® podla elektronovej vodivosti rozlisujeme:
1) vodive latky (vodice),
2) nevodiveé latky (nevodicCe, izolanty)  3)
polovodice



Pasmovy energeticky model latok

IZOLANT POLOVODIC
1 - vodivostné pasmo;

2 - zakazané pasmo;

3 - valencné pasmo



VODIVE LATKY (VODICE)

® nemaju  valencné pasmo

uplne obsadené elektronmi VODIVOSTNI
PASMO

® valencné pasmo sa s
vodivostnym bud’ prekryva,
alebo je medzi nimi vel'mi
mala  vzdialenost”  (Sirka

zakazaného pasma je vel'mi
mala),



NEVODICE - IZOLANTY

® predstavuju latky, v ktorych sa elektrické naboje nemézu volne
pohybovat’ - to znamena, ze podl'a toho ako prebiehal proces ich
nabfjania, mozeme dostat’ na ich povrchu nerovnhomerné
rozlozenie elektrického naboja

, . , VODIVOSTNI
® 2j nevodice obsahuju kladné a PASMO W
zaporné naboje vo svojej vautornej
strukture, tieto su vsak silne viazané
k jednotlivym atémom alebo molekulam

VALENCNI
PASMO

® naboje sa takto mozu len

nepatrne vychylit” zo svojich povodnych
poloh, pricom vznikaju intenzivne sily, ktorée
sa snazia naboje vratit’ spat’ do povodnej polohy



POLOVODICE

® tvoria zvlastnu skupinu latok

® obsahuju pohyblivé naboje
avsak v malej koncentracti,

co ma za nasledok, ze za

. | N | \/ALENCNI
istych podmienok sa spravaju JayXSTle)

ako vodice v pritomnosti

vonkajsich nabojov, za inych

podmienok ako nevodice



ELEKTRICKY NABOJ A
JEHO VLASTNOSTI



ELEKTRICKY NABOJ SA NEDA




B nosicmi elektrického naboja v atéme su protony
a elektrony, ich naboje su rovnako velké a
hovorime, ze su to elementarne naboje (nedaju
sa d'alej rozdelit’),

B clektricky neutralny atom — atom, ktora ma
rovnaky pocet kladnych a zapornych nabojov,

m clektricky neutralne teleso — teleso, ktorého
vsetky elementarne, kladné a zaporné naboje su
v rovhakom pocte a rovnomerne rozmiestnene,



" teleso, ktoré ma prebytok elektronov oproti
neutralnemu stavu povazujeme za zapotne
nabité (anion),

" teleso, ktoré ma nedostatok elektronov oproti
neutralnemu stavu povazujeme za kladne
nabité (kation),






ravitko po posuchani pritahuje drobné papieriky.




Vlastnost ~-2ho naboja

1. Elektric. ‘silou na iné telesa.

Na zistenie elektrického naboja sa pouziva elektromer.
Elektromer po dotyku nabitym telesom ukaze vychylku.



/lastnosti ¢’ ““hanaboja

. Elektricky povrchu jedného
telesa na povrch inenc .

Elektricky naboj sa dotykom prenesie na elektroskop, ru-
CiCka a tyCka sa nabiji rovnakym nabojom a odpudia.



’lastnosti elektrického naboja

. Elektricky naboj sa moze premiestnovat v telese.

su latky, v ktorych sa naboj 'ahko premiestiuje.
su latky, v ktorych sa naboje nepremiestiuju.



/lastnosti elektrickeho naboja
. Elektricke silové posobenie moze byt pritazlivé alebo
odpudive.

Dve telesa s nesuhlasnymi elektrickymi naboymi sa na-
vzajom pritahuju.

Dve telesa so suhlasnymi elektrickymi nabojmi sa navza-
jom odpudzuju.



1

lastnosti €’
. Elektricky

*ha naboja

e=1,602.10-" C

® A4 ® 4 14 ® 4 9 4 4 4
Najmensi elektricky naboj, ktory sa podl'a suCasnych
’ , L] , L] L] , , L]
predstav neda delit, je elektricky naboj



Vlastnosti elektrického naboja
6. Kazdy elektricky ndboj je nasobkom elementdrneho
mnozstva elektrickeho naboja

Q= (Tn)(Le)
" +n — prebytok elementarnych nabojov prislusnej

polarity,

® _n — nedostatok elementarnych nabojov
prislusnej polarity.



’lastnosti elektrického naboja
. Trenim dvoch telies sa premiestnuju elektrony.

Ak ebonit trieme textilom,
ebonit prijme elektrony a textil ich strati

Ak sklo trieme textilom,
sklo strati elektrony a textil ich ziska

Teleso s nadbytkom elektronov sa nabija zaporne, teleso
s nedostatkom elektronov sa nabija kladne.



Zakon zachovania naboja

V 1zolovanej sustave je elektricky naboj staly.
(alebo: Elektricky naboj sa neda vytvorit’ ani znicCit).

Elektrostatické kyvadlo




ELEKTROSKOP

Pomocou elektroskopu zistujeme, ¢1 ma teleso elektricky naboj.
Naviac mo6zeme odmerat’ aj vel'kost’ tohoto naboja.

princip elektroskopu Po dotyku kladne nabitej tyCe a kovovej dosky
elektroskopu prechadzaju elektrony z dosky na tyc.
Tym se elektrometer nabije kladne a rucicka sa
odpudzuje od jeho osi.

Pokial’ sa teda pri dotyku telesa a dosky elektroskopu
rucicka dosky vychyli, teleso je kladne nabité.

ELEKTROMETER

Je elektroskop umiestneny v kovovej
krabici a vybaveny stupnicou. Pri
vychylke ru¢icky méZeme na
stupnici odc¢itat’ vel'kost’ kladného ¢i
zaporneho naboja.




ELEKTRICKE POLE



B elektricky naboj vytvara v prostredi pole, ktoré
nazyvame elektrickeé pole,

B clektrostatické pole — elektrické pole, ktoré
vytvaraju statické (nepohybujice sa naboje),

B elektrické pradovée pole — elektrické pole,
ktoré vytvaraju pohybujuce sa naboje



® vznika, napr. vo vodici, ked nim prechadza
elektricky prud

B clektricky prudové pole budi magnetické pole a
naopak meniace sa magnetické pole budi
elektrické pole

® obidve polia navzajom suvisia a oznacuju sa
spolocnym nazvom — elektromagneticke pole.



elektrické a magnetické polia povazujeme za formy
elektromagnetického pola

clektromagnetické pole mozeme vzhladom na jeho
premennost’ s casom rozdelit’ na:

1) stacionarne pole — je v case konstantné, co znamena,

ze tyzikalne veliciny, ktoré charakterizuja pole nezavisia od
casu. Moze to byt elektrostatické pole, elektrické a

magneticke pole vodica s konstantnym praudom,

2) nestacionarne pole — pole, ktore je v case premenneé,
co znamena, ze hodnoty fyzikalnych velicin, ktoré
charakterizuju pole zavisi od casu. Moze to byt pole vo
vodici so striedavym prudom, nizsich frekvencii, ale aj

elektromagnetické vlnenie vysokych frekvencii.



Vyjadrite bez predpony

5 Km =
100 MJ =
50 GW =
200 T] =
100 mA =
30 uA =
750 nm =
100 pE =



Vyjadrite s vyuzitim predpon

12 000A =
0,016m =

200 000 000 W =
0,000 000 78 F =
5K7 =

M68 =

TR2 =

R54 =



