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a polovodi¢ typu p pridanim malého mnozstva trojmocného béru, hlinika,
india a pod.

Pocet volnych nositelov elektrického ndboja v polovodiéoch s primiesaninami
zavisi od ich mnozstva. Je velmi dolezZité, Ze pridanim ich dostatoéného mnoz-
stva mozno zvadsif merni elektrickd vodivost v pomere aZ 1 : 106 v porovnani
s vodivostou chemicky Cistého zdkladného polovodiéa. Touto svojou vlast-
nostou sa polovodice tiez lisia od kovov, ktorych elektricki vodivost kovové
primiesaniny zmensuju.

PrimieSaniny, ktoré polovodi¢u udeluju elektricki vodivost elektrénovi,
nazyvajui sa donormi; primieSaniny, ktoré viazu volné elektrény, takze vy-
voldvaji vznik dier, nazyvaju sa akceptormi. Mechanizmus vedenia elektrického
pridu v polovodivych kysliénikoch a sirnikoch byva zloZitejsi ako v polo-
vodivych prvkoch, ale aj vodivost tychto latok je vidy alebo typu =, alebo

typu p.
Ulohy na evidenie

1. Priestor medzi dvoma stiosovymi valcovymi plochami s polomermi 7; a 7., dIiky Ly
je vyplneny materidlom s mernym odporom g. Aky velky je odpor medzi valcami?

(R: e 1n-’i)
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2. Odvodte zdvislost pridu od ¢asu pri vybijani kondenzétora kapacity C cez odpor R,
ked podiatoéné napitie na kondenzétore je uo! (I = —%‘)—e—e/m{)

3. Aky velky méd byt odpor boénika, aby sa nim rozsah ampérmetra s vnatornym
odporom 0,2 Q zvadsil 5-krat? (R = 0,05 Q)

4. Voltmeter s vnitornym odporom 3 000 Q mé rozsah do 150 V. Aky prud tedie
voltmetrom pri jeho plnej vychylke a aky predradeny odpor musime zapojit, aby sa
rozsah pristroja zvacsil na 600 V? (I = 0,05 A, R = 9 000 Q)

5. Vypotitajte zavislost napétia u na kondenzétore kapacity C od &asu ¢ po jeho pri-
pojeni k svorkdm zdroja jednosmerného pradu cez odpor R, ak elektromotorickd sila
zdroja prudu je uo! [u = uo(l — e—t/CR)]

3. GALVANICKE CLANKY A TERMOCLANKY

3.1. Kontaktné potencialy. Predstavme si, Ze v priestore sa nachddza niekol-
ko kovovych telies rovnakej teploty tak, Ze sa vzdjomne nedotykaji. Aj ked
v Case t = 0 ani jedno z nich nebolo ako celok nositelom elektrického néboja,
po dostatoéne dlhom case to uz tak nie je. Pri¢inou je schopnost kovov — vo
vSeobecnosti aj inych latok — pri kazdej teplote vysielat (emitovat) do svojho
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okolia elektrény. Tento dej sa odohrava tak dlho, kym rozdiely elektrickych
potencidlov kovov nenadobudni celkom uréité hodnoty, zavislé od teploty,
av8ak nezdvislé od vzdjomnej polohy kovov, ba ani od toho, ¢i sa vidy dva
kovy vzéjomne dotykaja alebo nie. Vzdjomny dotyk kovov A a B vytvorenie
potencidlového rozdielu nyp = V4 — Vp len podstatne urychluje. Pre tito
priéinu veli¢ina m4p sa nazyva kontakinym (dotykovym) potencidlom kovu A
vzhladom na kov B. Z uvahy je bezprostredne zrejmé, ze — v zhode s pozoro-
vanim — kontaktny potencidl m4p je nezdvisly od toho, ¢i sa kovy 4 a B
dotykaji priamo alebo prostrednictvom tretieho kovu C. Z tdvahy je zrejmé
aj to, Ze — ako to prvy urobil uz taliansky fyzik a fyziolég Alessandro
Volta (17456—1827) — vSetky kovy a uhlik mozno zostavit v rad podla ich
klesajtcich vlastnych potenciadlov, teda tak, Ze na styku IubovoIného kovu 4
s kovom B, v rade po 1nom nésledujicim, kontaktny potencial #4z je kladny.
Voltov rad pre niekolko kovov je v tab. 3.1. Cisla v nej uvedené st kontaktné
potenciédly na styku vZdy dvoch susednych kovov pri teplote 20 °C vo voltoch.

Tabulka 3.1
Kontaktné potencialy niektorych kovov
+Zn Pb Sn Fe Cu Ag Pt C— ‘1

0,228 0,046 0,137 0,091 0,046 0,070 0,024 ;

Vyplyva z nej, Ze napriklad kontaktny potencidl na styku Zn a Cu je nzn/cu =
— 0,228 1+ 0,046 + 0,137 4 0,091 = 0,502 volt.

Existencia kontaktnych potencidlov znadi, Ze na rozhrani dvoch stykajicich
sa kovov je elektrickd dvojvrstva. Jav je vsak vSeobecny. Nielen rozhranie
dvoch kovov, ale aj rozhranie dvoch Iubovolnych latok, ba aj rozhranie
akejkolvek litky a vékua je vo vSeobecnosti elektrickou dvojvrstvou. V atéme
kazdého kovu je aspon jeden alebo aj viac elektrénov, ktoré si v nnom viazané
pomerne velmi slabymi silami. Su to tzv. valenéné elektrony kovov, ktoré pri
chemickom zludovani sa kovov s nekovovymi prvkami prechidzaji do sféry
silového posobenia atémov tychto druhych prvkov. Z velmi dobrej elektrickej
(aj tepelnej) vodivosti kovov mozno usudzovat, ze valenéné elektrony kovov
v pevnom kovovom telese st volne pohyblivé, takZe v krystdlovej mriezke
kovu vytvéraji tzv. elektrénovy plyn. V dosledku tepelného pohybu elektrénov
elektrénovy — v kove pritomny — plyn mé snahu expandovat, t. j. zvadsit
svoj objem na hodnotu véiésiu, nez je objem daného pevného kovového telesa.
Na povrchu kovu vytvdra sa tym elektrickd dvojvrstva, ktorej vonkajsia
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ast je tvorend elektrénmi a vnitornd ¢ast kladnymi iénmi krystdlovej mriezky
kovu tesne pod jeho povrchom, lebo koncentrécia elektrénov je tam zmensen4.

Elektrickymi dvojvrstvami mozno vysvetlit aj elektrovanie telies trenim,
napriklad elektrovanie skla trenfm amalgamovanou koZou. Trenim sa realizuje
len postupny viac alebo menej dokonaly dotyk. Z tab. 3.1 vyplyva, Ze kontaktné
potencidly medzi kovmi s rddu 0,1 volt. Medzi nekovmi iste m6zu byt aj
mensie. Medziatomdrne vzdialenosti v pevnych ldtkach si 10-8 aZz 10-7 cm.
Predpokladajme, Ze pri trenf skla amalgamovanou koZou dostali sa tieto
latky priemerne do vzdialenosti 105 cm a nadobudli potencidlovy rozdiel
0,1 volt. Ked sa neskorsie vzdialili, povedzme na 1 cm, moZno sa na vec pozeraf
eSte ako na zvidSenie vzdialenosti dosdk elektricky nabitého doskového kon-
denzatora, ktorého kapacita sa tym zmensila v pomere 1 :10-6. V tomto po-
mere sa zvadiilo preto napéatie medzi sklom a koZou, nadobudlo teda hodnotu
0,1 volt . 106 = 105 volt. Skutoéne dosahované hodnoty st asi o jeden rad
mensie, najmé preto, Ze vplyvom hrotového efektu uz pri treni preskakuji
medzi sklom a koZou elektrické iskry, ¢im sklo strica fast svojho niboja.

Obr. 3.1.

O existencii kontaktnych potencidlov sa mézeme presvedéit tymto jednoduchym po-
kusom: Citlivy elektroskop alebo elektrometer opatrime vodorovnou kovovou dosti¢kou C,
natretou na jej hornej strane izolujtcim lakom (obr. 3.1). Na tito dosku polozime dosku
B, zhotovent z iného kovu a opatrend rdékou z izolujiceho materidlu. Obidve dosky
spojime drétom D. Podla Voltovych zisteni medzi doskami C a B vznikne tym poten-
cidlovy rozdiel, z4visly len od kvality materidlu dosédk, nie vS8ak aj od toho, z akého
kovu bol zhotoveny drét D. Ked nakoniec horni dosku na okamzik spojime vodivo
s kovovym obalom elektrometra, zhotoveného z toho istého kovu ako tdto doska, a drét D
odstrénime, potencidl dosky C spolu s listkovym systémom elektrometra bude mat
vzhladom na uzemneny obal elektrometra potenciél rovnajici sa skimanému kontakt-
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nému potencidlu. Tento potenciédl neprejavi sa este rozstipenim listkov elektrometra.
Aby sme sa presveddéili, Ze medzi doskami C a B potencidlovy rozdiel skutoéne jestvuje,
dosku B pomocou jej rutky A odstrdnime. Tym sa kapacita ststavy vodi¢ov C vzhladom
na jej okolie podstatne zmensi, a preto sa jej potencidl zvadsi natolko, Ze sa prejavi
rozstupenim listkov dostatoéne citlivého elektroskopu alebo elektrometra.

3.2. Termoéllanky. Ked z dvoch kovov pri uréitej teplote, ktora aj vniutri
kovov je vSade rovnaké, zostavime elektricky okruh (obr. 3.2), je bezprostredne
zrejmé, ze v okruhu pdsobiaca celkové elektromotorickd sila sa bude rovnaf
nule, lebo map + g4 = wap— map = 0. AvSak aj elektromotorické sily
pdsobiace v okruhoch, ktoré sa skladaju z viaésieho podtu kovov alebo aj
nekovov, ked teplota je v nich viade rovnakd, sa rovnaja nule, lebo kazdy
takyto okruh moZno povaZovat za vytvoreny uzavretim otvoreného radu sty-
kajucich sa telies s totoZnymi koncovymi ¢lenmi. Napriklad okruh na obr. 3.3
mohol vzniknit uzavretim otvoreného radu kovov BACB.

Tas TR

Obr. 3.2.

Vodicde, z ktorych pri zvolenej teplote nemoZno zostavit okruh s nenulovou
celkovou elektromotorickou silou, nazyvaji sa vodile 1. triedy. Ked by sme
vSak v okruhu zn4zornenom na obr. 3.3 za teleso A zvolili med, za teleso B
zinok a za teleso C' vodny roztok kyseliny sirovej, mali by sme Voltov galva-
nicky &ldnok, ktorého celkova elektromotorickd sila je asi 1 volt. Vodice —
v nafom pripade vodny roztok kyseliny sirovej — z ktorych samotnych alebo
v kombindeii s vodiémi 1. triedy mo#no zostavit okruh s nenulovou celkovou
elektromotorickou silou, nazyvaji sa vodide 2. iriedy. Takymi si vSetky
roztoky kyselin, zdsad a rozliénych soli.

Kontaktné potencidly, st viak z4vislé od teploty. Preto aj zo samych vodic¢ov
1. triedy mozZno vytvorit okruh, v ktorom sa elektromotorickd sila nerovna
nule, tak, Ze asporn dve stykové miesta sa udrZuji pri nerovnakych teplotach.



