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13. Vznik elektrického proudu

Historické poznamky

» 1. polovina 19. stoleti: Zen objev( v oblasti
elektromagnetismu

» Luigi Galvani (1737 — 1798): italsky |ékar a fyzik;
prukopnik moderniho porodnictvi; objevil, ze
svaly zaby se po zasahu jiskry statické elektfiny
stahuji — nespravneée vyvodil ,zivocisnou
elektrinu®

» Alessandro Volta (1745 — 1827): 1799-1800
prvni elektricky ¢lanek — tzv. Voltav sloup;
opravil Galvaniho a spravne vyvodil, ze zdrojem
a pricinou je elektrochemicka reakce dvou kovu;

je po ném pojmenovana jednotka el. napéti




13. Vznik elektrického proudu

Historické poznamky

» André Marie Ampeére (1775 — 1836):

= francouzsky matematika a fyzik;

= nikdy nechodil do skoly ;-)

= vzdélavan otcem, ktery skoncil pod gilotinou;
= 1820 — civka s proudem vyvolava magnetické pole
= 1827 — pravidlo pravé ruky (prsty ve sméru
proudu, palec ukazuje severni pél civky);

= objevil vztah pro magnetickou silu plsobici na

vodic s proudem;

= vynalezl galvanometr (méri¢ malych el. napéti a
proudl) a komutator (soucast elektrickych motoru);
= zaved| pojem ,kybernetika“;

= je po ném pojmenovana jednotka el. proudu




13. Vznik elektrického proudu

Historické poznamky

» Georg Simon Ohm (1789 — 1854): némecky
fyzik; misto studia na univerzité se vénoval
vecCirkiim; 1827 odvodil vztah mezi napétim a
proudem v obvodu (Ohmuyv zakon); 1843 polozil
zaklady fyziologické akustiky; je po ném
pojmenovana jednotka elektrického odporu

» Hans Christian @rsted (1777 — 1851): dansky
fyzik, chemik, filozof; vyzkum

elektromagnetickych jevu: el. proud pusobi na
strelku kompasu; 1825 izoloval hlinik; je po ném
pojmenovana jednotka intenzity magnetického

pole




13. Vznik elektrického proudu

Historické poznamky

» Michael Faraday (1791 — 1867): anglicky chemik
a fyzik; 1831 objevil elektromagnetickou indukci,
magnetické a elektrické silocary; je po ném
pojmenovana jednotka el. kapacity
(kondenzatory)

» James Clerk Maxwell (1831 — 1879): skotsky
fyzik, potomek starého slechtického rodu; prvni
vedeckou praci publikoval ve 14 |letech; 1865
objevil matematicky popis (4 rovnice)
elektromagnetického pole; vysvétlil, pro¢ Mésic
nemuze mit atmosféru (Maxwellovo rozdéleni
rychlosti plynQ); 1861 jako prvni publikoval
zaklady barevné fotografie;




13. Vznik elektrického proudu

Elektricky proud jako déj

» el. proud je usporadany pohyb volnych castic s elektrickym nabojem

» smér proudu je dan dohodou jako smér pohybu kladné nabitych

castic = pohyb ve sméru intenzity od + k —

» pohyb elektront v kovech je od — k + (proti sméru intenzity)

a) smer elektrického proudu daného

dohodou od + k —

b) smér elektront ve vodici
(proti sméru intenzity el. pole E)
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13. Vznik elektrického proudu

Jednoduchy elektricky obvod

» zdroj, vodic, spotrebic (zarovka)

» pohyb elektronu je ve
skutecnosti od zaporného polu
baterie ke kladnému

> v okamziku stanoveni smeéru

proudu dohodou nebyl elektron
jako castice znam

(b)

o
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13. Vznik elektrického proudu

Elektricky proud jako veli€ina

elektricky proud - | jednotka: [I] =1 A (ampér)

1 ampér je proud, pfi kterém prochazi kolmym prifezem vodice ndboj1Czals

» rovnomeérny prichod naboje Q priifezem vodice za Cas t

okamzita hodnota elektrického proudu — |

. dQ AQ
P TR

» nerovnomérny prichod ndboje Q prirezem vodice za ¢as t, obecny vztah




Ucinky elektrického proudu:

elektroda

» tepelné — vafric, elektrické podlahové
topeni, svareni elektrickym obloukem 2droj

» chemické — elektrolyza
(zména slozeni kapalin)
» magnetické — elektromagnet




13. Vznik elektrického proudu

Ucinky elektrického proudu:

» svételné — zarovka, dioda LED, elektricky
oblouk (obloukova lampa)

» elektrodynamické — elektromotory,
dynama (kolo)

» indukéni — indukéni varice, elektroméry,
LED svitilna bez baterie

Kovova nadoba
Keramicka
deska
\ '] 1 a1
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civka siloc¢ary



Méreni el. proudu

1) ampérmetr — zapojuje se SERIOVE

k mérenému spotrebici; mechanicky nebo

digitalni;

2) multimetr — digitalni; rozsah se uz vétsSinou

nastavuje automaticky




14. Zdroje elektrickeho proudu

svorkové napeéti U

» napéti na svorkach zdroje dané rozdilem potencidl(i
» potiebné k udrZeni stalého el. proudu
> znacime Sipkou ve sméru od + polu zdroje k — pélu zdroje |

vhitrni a vnéjsi obvod

» vnitini — uvnitf zdroje se cCastice pohybuji PROTI elektrostatickym sildm = existuji
tam neelektrostatické sily (napr. chemické povahy), které vykonanim prace pfri
preneseni naboje Q definuiji tzv.

elektromotorické napéti zdroje U_ — maximalni napéti, které je zdroj schopen
vyvinout; smér od zaporného polu ke kladnému; vznika jako rozdil
elektrochemickych potencialli uvnitf zdroje

» vnéjsi — tvoren vodici a spotrebicem (napft. Zarovka, rezistor) = spotfebovava
elektrickou energii a méni ji na jiny typ energie (tepelnou, svételnou, apod.);
elektrostatickeé sily konaji praciW = U - Q




14. Zdroje elektrického proudu

nezatizeny zdroj

» na vnéjsi svorky zdroje neni pripojen zadny spotrebic; MI
bez vnéjsiho obvodu;
» svorkové napéti U je rovno elektromotorickému, tj.

-
U=U,=U, ' W

» na svorkach zdroje mérime voltmetrem tzv. napéti

naprazdno U,

zatizeny zdroj

» na vnéjsi svorky zdroje pfipojen spotrebic (na obr. IZ
realizovany rezistorem R) O —>

» vnéjsim obvodem prochazi el. proud |,

» svorkové napéti U (na obr. Ug,/) je vidy mensi nez I JUSV
elektromotorické, tj. U < U,

> U=U,— U;;U; - je Gbytek nap&ti vznikajici uvnitf O

zdroje priachodem proudu (viz kap. 19)




14. Zdroje elektrického proudu

Meéreni el. napeéti

1) voltmetr — zapojuje se PARALELNE k mé&fenému spotfebici;

mechanicky nebo digitalni;

2) multimetr — digitalni; rozsah se uz vétsinou nastavuje automaticky
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14. Zdroje elektrického proudu

Zdroje stejnosmérného napéti (znacime = U)

a) galvanicky clanek — napéti clanku je dano rozdilem

elektrochemickych potenciall kovl (resp. materiall), které Clanek

vytvari = elektrochemicka rada kovti = napr. Cu-Zn cca 0,92 V (viz
foto na zacatku clanku)

Neelektrostatickeé sily vznikaji chemickou reakci kovovych elektrod s
elektrolytem.

Zinkovd anoda M&déna katoda kovova CepiCka
8- (&)
v &)

- tésnénl

|- uhlikova tyéinka |
(katoda)

zinkova nadobka
(anoda)

L elektroiyt

I~ depolarizaror




14. Zdroje elektrickeho proudu

b) termoelektricky clanek - kazdy kov ma tzv. termoelektricky potencial;
zahrivanim dvou spojenych kovu (bimetalového pasku) vznika rozdil
potencialy, tj. napéti

= termoelektrickd rada kovl

= napl. meéd-konstantan: 4,25 mV

= opacny jev zndm jako Peltiértiv jev (prichodem proudu dvéma rliznymi kovy se
jeden ochlazuje a druhy ohriva

= vyuziti termoclanku, Peltiérova clanku: teplotni Cidlo pro digitdlni teploméry,
radioizotopovy termoelektricky generator (zdroj napéti) kosmickych sond daleko od
Slunce (nelze vyuzit fotovoltaiku); teoreticky neomezena Zivotnost; okamzity efekt; az
—20 °C; chlazeni PC (ne prilis efektivni)

Nékolikanasobné
ocheanné pouzdro




14. Zdroje elektrickeho proudu

c) fotovoltaicky clanek

vyuziva tzv. fotoelektrického jevu

= Albert Einstein (1879 — 1955) — objev 1905,
NC 1921; energie zareni (svétla) dopadajiciho na

polovodicovy PN prechod nebo tenkou vrstvu
kovu vyvola uvolnéni elektronu = el. proud
= vyuziti: fotodiody, fotovoltaika, kalkulacky,

hodinky, druzice
~. Eco-Drive

SYSTEM POHONU

Svétlo prochazi
sklem a ciselnikem

Energie se uklada
do akumulatoru,

¢ ktery pohani hodinky az 5 let




d) dynamo
je toCivy elektricky stroj, premeénujici mechanickou energii z rotoru

hnaciho stroje na elektrickou energii ve formé stejnosmeérného

elektrického proudu

Neelektrostatické sily vznikaji pohybem vodice v magnetickém poli.




e) usmérnovace - usmérnénim stfidavého proudu za poufiti polovodi¢ové diody

jednocestny usmérinovaé

ﬁ ﬂ ""l {‘l" l'll‘ ‘-i-\
u1 d H / U2 FANANANG

L T .

f) mechanické zdroje

= naboje se tvori tfrenim dvou dielektrik
(pas - civky, kotouce)
= dnes se pozivaji pouze k demonstracnim
fyzikdInim experimentim




14. Zdroje elektrického proudu

Zdroje stridavého napéti (znacime ~U)

a) alternator — je tocCivy elektricky stroj pracujici jako elektricky
generator; premeénuje kinetickou energii (pohybovou energii)
rotacniho pohybu na energii elektrickou ve formé stridavého proudu
= jednofazovy nebo vicefazovy
= princip elektromagnetické indukce = viz kapitola XY
= vyuziti: vyroba elektrické energie v elektrarnach; automobily;
soucast ruznych stroju

’ — e 2". = 2 2 R SN 4

b - 4 \‘._-_ -
: . - — — S — e - - e Chladici
Smontovany alternator B8 Zadni diodové viko 8 Usménovad ] Kotva s budicim vinutim| Stator Bremenove viko | Remenice

vriule



b) oscilatory — elektronické zdroje;
= generatory sinusového signalu ruznych frekvenci
= TV, radio, satelity, mobily, PC, Wi-fi, aj.

-— l IE l&
= L] & h

E Headquarter Client with Sat-connection

L}




Ke zdroji napéti pripojime rezistor. Pomoci multimetr( zapojenych jako
voltmetr a ampérmetr merime proud prochazejici rezistorem a napéti
na rezistoru. Namérené hodnoty zapiSeme do tabulky:

v, 5 5 | /| | |
1A
U
i

Schéma zapojeni:

il
N\




15. Elektricky odpor. Ohmuv zakon pro ¢ast obvodu.

Voltampérova charakteristika vodice — graf zavislosti proudu (osa y) na napéti

(osa X)

» mezi proudem | a napétim U je prfima umeéra

V V V

zakon

20

Current (1)
in milliamps

L0

0
0

L LY

L0
Voltage (V) in volts

20

stejny kov ma pro rlzné teploty ridzné primky

Yoltage
(')

rizné kovy maji rizné charakteristiky (napf. ocel a konstantan)
linedrni zavislost mezi napétim a proudem byla po svém objeviteli nazvanad Ohmuyv

7S

d

1572

current (1



15. Elektricky odpor. Ohmuv zakon pro ¢ast obvodu.

Ohmv zakon pro ¢ast obvodu

Proud prochazejici vodicem je primo umeérny napéti mezi konci vodice.
Konstanta umérnosti G predstavuje tzv. elektrickou vodivost.

elektricka vodivost — G jednotka: [G] = A - V™1 = S (siemens)
» konstanta Umérnosti pro dany material vodice

elektricky odpor (rezistance) =R jednotka: [R]=A471 -V = Q (ohm)

=
|

Py
|
~| S RIS Q=




15. Elektricky odpor. Ohmuv zakon pro ¢ast obvodu.

odpor
> vlastnost vodice

rezistor

» elektronicka soucastka
pouzivana v elektronickych
obvodech k nastaveni nebo
omezeni proudu

» vyuziti: elektronika, ochrana
proti zkratu, topna télesa

» slangové se nazyva téz odpor

v g EVROPA
> znaceni: e

USA-JP




reostat

» rezistor s proménnym odporem
» vyuziti: dfive — ovladani starych

tramvaji; dnes — laboratorni pomucka

potenciometr

» rezistor s proménnym odporem

Z

» vyuziti: napt. ovladani hlasitosti v audio

nebo video zarizenich

termistor

» elektricky odpor je zavisly na teploté

(negastor — s Tteplotou R {, pozistor —

s TteplotouR 1)
» vyuziti: teplotni ¢idla digitalnich

teplomérd v rozsahu od — 200 °C do

300 °C




15. Elektricky odpor. Ohmuv zakon pro ¢ast obvodu.

Zavislost elektrického odporu na vlastnostech vodice

1. Zmérime odpor stejného vodice pfi rizné délce a stejném prirezu.
2. Zmérime odpor stejného vodice pfi rGzném pruarezu a stejné délce.

3. Zméfime odpor dvou raznych vodica stejné délky a prirezu.

l
R:pg

délka vodite

=
plifny prifez
vodice

[ - délka vodice (m) (
S — prurez vodice (m?)

meérny elektricky odpor (rezistivita) — p jednotka: [p] = - m (ohmmetr)
» materialovd konstanta (MFChT)
» zavisi na teploté vodice



15. Elektricky odpor. Ohmuv zakon pro ¢ast obvodu.

bey = 1,78.108 Q.m
Ony = 2,04.10° Q.m dobré vodice
O = 2,45.108 Q.m

Dhikelin — 40.10% QQ.m
Oronstantan = 49.108 Q.m  odporoveé materialy
O chromnik = 112.10°° Q.m




v/

» zmeérime velikost odporu vlakna zarovky pro rizné proudy

v, 5 5 | /| | |

» hodnoty vyneseme do grafu — osa x: teplota, osa y: odpor



http://fy=ikalniulohy.cz

touci teplotou.

Suje s ros

st

v

V 4

iInearne zve

Elektricky odpor kovti se |



16. Zavislost odporu kovového vodice na teploté.

» pri zvySeni teploty vodice = zvysi se kmity ¢astic v krystalové mrizce
= zvysi se pocet srazek s e~

» e~ se v kovu bez el. pole pohybuji chaoticky (elektronovy plyn) tzv.
Fermiho rychlosti vz~10° ms pfic¢emz vektorovy souéet viech
chaotickych rychlosti =0 (}.0-; v = 0)

» po vloZeni vodice do elektrického pole se e~ zaénou pohybovat tzv.

driftovou rychlosti v4~10"* aZ 10~7 ms™ proti sméru intenzity el.

pole E



16. Zavislost odporu kovového vodice na teploté.

R=Ry(1+ a-AT)
a — teplotni soucinitel el. odporu
AT — zmena teploty: AT =t — ¢,
R, — el. odpor pri teplote t,

Mérhy el. Opdor [Tepotni spoucinitel

Material o282 m)] odporu a (K]

Zlato 0,0230 0,003700
hé&d' 00178 0,004200
Stibro 0,0163 0,004000
Hlinik 0,0285 0,004000
Rtut’ 09580 0,000900
Zelezo 0,1000 0,005500
Chrom 1,1000 0,000250
Konstantan 0 5000 0,000002
Mikelin 0,4000 0,000110
Manganin 0,4300 0,000015
Chromnikl 1,1000 0,000180
Wolfram 0,0530 0,004400




Ro = 64 () R =Ry(1+ a - AT)

,=20"C R=64-(1+0,0044-2480)Q
t = 2500 °C R =17620
o= 0,0044 K1

R =7 Q



Voltampérova charakteristika zarovky a rezistoru

| :
a-v-F’M
0,15 - J

.. Mh”kﬂg + Zarovka
* /‘.'_’:_ " rezistor2 =i
— 0,10
<
=
2
a
0,05 /
0,00 |
| [ ] |
0,0 02 0,4 0,6 08 1.0 1.2 1.4 1.8 1.8 2,0

Napéti( V)

» diky ménicimu se odporu vldkna zarovky vlivem rostouci teploty je
VA charakteristika zarovky nelinearni

» rezistor ma staly odpor a VA charakteristika je primka



16. Zavislost odporu kovového vodice na teploté.

Supravodivost

pri teploté T — 0 K se elektricky odpor vyrazné snizuje R — 0 Q
pri teplotach T < 4 K je hodnota el. odporu neméritelna

e~ se pohybuji ve dvojicich (Cooperovy pary)

materidl neklade odpor pruchodu el. proudu

YV VYV VYV VYV V

materidl vypuzuje ze svého objemu magnetické silocary (idealni diamagnetikum) a
vytvari kolem sebe silné magnet. pole

A\

v supravodivém prstenci muze teoreticky proud protékat po prvotnim vybuzeni az
nekolik let

supravodivost objevil v roce 1911 holandsky fyzik H. Kamerlingh-Onnes

vV VvV

supravodice: rtut Hg, olovo Pb, cin Sn, niob Nb

A\

nesupravodivé kovy: zlato Au, stfibro Ag, méd Cu, zZelezo Fe
(nebyla pozorovana ani pri 40 pK)

vyuziti: levitace, vlak MAGLEV, magneticka rezonance mozku, CERN —
LHC, armada



16. Zavislost odporu kovového vodice na teploté.

Supravodivost

Heike Kamerlingh Onnes (1853 — 1926)
— nizozemsky fyzik; NC 1913 za vyzkum
v oblasti nizkych teplot

» 1908 jako prvni zkapalnil hélium =
umoznil zchlazovani latek na 4,2 K za
normalniho tlaku

Nesupravodivy kov

El. odpor

== Supravodic

0K Tc Teplota



Sériové zapojeni

@ » zmérime velikost odporu 2 a vice rezistort zapojenych do
série

R, <<! U
~0 v

R, U2




Zaver:

» soucet napéti na jednotlivych rezistorech je roven celkovému napéti
U=U; +U,

» nerozvétveny obvod: proud je vSude stejny
I, =1,=1

» dosadime za napéti z Ohmova zakona:
U =R/ LU,=R,- LU=R "1

R=R1+R2

» analogicky pro vétsi pocet rezistorl zapojenych do série plati: R=R; + R, + R,



Paralelni zapojeni

» zmérime velikost odporu 2 a vice rezistor( zapojenych
paralelné




17. Spojovani rezistoru. Regulace proudu a napéti.

» pri zvySeni teploty vodice = zvysi se kmity ¢astic v krystalové mrizce
= zvysi se pocet srazek s e~

» e~ se v kovu bez el. pole pohybuji chaoticky (elektronovy plyn) tzv.
Fermiho rychlosti vz~10° ms pfic¢emz vektorovy souéet viech
chaotickych rychlosti =0 (}.0-; v = 0)

» po vloZeni vodice do elektrického pole se e~ zaénou pohybovat tzv.

driftovou rychlosti v4~10"* aZ 10~7 ms™ proti sméru intenzity el.

pole E



17. Spojovani rezistoru. Regulace proudu a napéti.
Zaver:

» napéti na jednotlivych rezistorech jsou stejna
U=U,=U,
» rozvétveny obvod: celkovy proud je dan souc¢tem jednotlivych
I, +1,=1
» dosadime za proud z Ohmova zakona:

U U U
I=ph ==
g U, U, U U 1 1
E:R1+R2‘R_1+E:”'<R1+Rz>
1 1 1
R R, R,

1

. vivs v . 0 . v , 1 1 1
» analogicky pro vétsi pocet rezistor( zapojenych paralelné plati:— = e + ra + - R
1 2 n

R



Zapis zadani:

R, =100
U=9V
=300 mA=0,3 A

=?(Q)

Redeni:

U=U,+U,



Zapis zadani:

R,=10Q
R,=20Q
R,=50Q
U=10V
=2 (A)
U, =2 (V)
U, =2 (V)
U, =2 (V)

Resent:

R=R1+R2+R3

R=10+20+50Q0=800Q

[=2=24=0125A
R 80

U =R,-1=10-0,125 =125V
U2 =R2'I=20'0,125=2,5V
Uy =Ry 1=50-0,125 =625V



Zapis zadani: —O [l Reseni:
L 4
R,=30Q ) b o =1, +1,
U=42V DY MeV Mk
1=2A U u=u,=u
R,=?(Q) B r—
U 42 U 42
I, R =30 1,4 A 2 =7 = 0e

LL=I-1,=2-14A=0,6A4



Zapis zadani:

R,=10Q
R,=15Q
U=3V
=2 (A)
1, =2 (A)
L, =2 (V)

R1<R2—>11>12

Resent:

_Ry-Ry
" R{+R,

10-15
R = =6
25

1=Y=2 4=05A=500mA
R 6

U

I, == == 4=03A=300mA
Ry 10

I,=1—1;, =500 — 300 mA = 200 mA




17. Spojovani rezistoru. Regulace proudu a napéti.

Regulace proudu | v obvodu

. TR
» DO SERIE se spotiebi¢em zapojime napr. reostat —&»—Tl__'

nebo potenciometr (‘ Ty

» zménou odporu reostatu ménime proud | . 'k; T @
prochazejici obvodem | *

> Imin = Rmax

Regulace napéti U v obvodu — déli¢ napéti A

> PARALELNE se spotfebi¢em zapojime reostat
nebo potenciometr y
» zménou polohy potenciometru ménime pomér

meziR;aR,atim1 U, aU,




18. Kirchhoffovy zakony

» nékolik jednoduchych

. ’ o . ’ Rl
elellftrlck}/ch ol?vodu spOJerij/,ch I fﬁ{:&\
vzajemné mezi sebou wytvéfitzv. | 4, ; T R, - B
elektrické sité < T, I >
» uzel — misto vodivého spojeni \%f,
minimalné 3 vodicu = v el. | _
schématech vyznacen plnym “" v "“

cernym koleckem

Gustav Robert Kirchhoff (1824 — 1887)

— némecky fyzik;

= 1847 formuloval zakony rozvéetveni el. proudu;

= rozvinul (spolecné s R. Bunsenem) metodu
spektralni analyzy = metoda se pouziva pro urcovani
slozeni hvézd;

= spoluobjevil cesium a rubidium




1. Kirchhoffuv zakon (1. KIZ)
» soucet proudu v uzlu je roven nule = velikost proudt do uzlu
vstupujicich = velikosti proudu z uzlu vystupujicich

> proud VSTUPUJICI DO UZLU znaéime +
proud VYSTUPUJICI Z UZLU zna&ime —

h+hL=k+i,

n
ZIk:O

k=1



18. Kirchhoffovy zakony

2. Kirchhoffuv zakon (2. KiZ)

> soucet ubytkl napéti na jednotlivych
rezistorech je v uzavrené smycce
stejny jako soucet elektromotorickych
napéti vSech zdrojli

» rozvétveny el. obvod rozdélime na
jednotlivé smycky (viz obr.) a pro kazdy

;1:,?512

It

.-"-- --H'H.
’ "
# 5
! \
L

iy
'| R3 /\

| smycCka

|
i

|
|
lI|

.\\:.!'II

"I
L]

i
|
i

R2

_—UZ\J/

uzel a smycku rozepiseme dilci rovnice \L- V-
(viz pt.) — —

» smér obéhu smycky volime libovolné = napéti jdouci proti sméru
obéhu ma zapornou hodnotu (na obr. je to U,)

n m
ZRka — tej

k=1 j=1




I, | R,
< | L]
U,
e ]
‘U,
\ YA
R
|—3|
|

http://fyzikalniulohy,cz

podle 1. KIZ sestavime prvni rovnici pro

proudy v jednotlivych uzlech (zde staci
napr. uzel A vlevo):
I +1, =Izresp.[; + 1, — I3 =0

= smer proudu urcime podle
dohody od + k —

= Sipka proudu mifi k k zapornému
polu baterie
urcime smysl obihani v jednotlivych
vétvich (modré kulaté Sipky)
urcime smér elektromotorickych napéti
v obvodu (zelené Sipky u zdrojl napéti)



.T

er2
v [+,
R,
[ ]
I

http://fyzikalniulohy,cz

» horni smycka: R{I; — R,I, =

» podle 2. KIZ sestavime dalsi dvé
rovnice (pro kazdou smycku 1

rovnice) = co jde proti smyslu
obihani ma znaménko -

_Uel _ Ule

resp. —R{I; + Ry, = U,1 + U,

dolni smycka: R,I, + R315 = U,,



» nakonec dosadime za hodnoty odporu a elektromotorickych napéti a
ziskame tri rovnice o trech neznamych:
IL+1,—13=0
—21; + 31, =6+4
3y, +10;=4
Soustava ma reseni:

I, =-149A1, =2,34A,1;=085A
» zaporné znaménko u proudu |, znamen3, ze proud ma opacny smeér
neZ nami puvodné urceny ve schématu

napéti mezi uzly AB je stejné jako napeti na rezistoru R,
= UAB — U3 =R313 — 10°0,85V= 8,5V



vhitrni odpor zdroje — kazdy zdroj elektrické energie klade prichodu

proudu urcity odpor R,

1 Ug ... svorkové napéti naprézdno
| < 1, U ... svorkové napéti
R ... vnitrni odpor zdroje
R'i | ... proud zatezi

-—
-~

-0



a) nezatizeny zdroj: I = 0 A

U — napéti na svorkach zdroje (svorkové napéti)
U, — napéti naprazdno
Ue - elektromOtOﬂCké napéti Zd rOJe 1 —‘!7 Ug ... svorkové napéti naprézdno

U ... svorkové napeti
Ri ... wnitfni odpor zdroje
URi R'i | ... proud zatéz{
b) zatizeny zdroj: I + 0 A D
> Ue =U + Ui Rz
Ug
¥
svorkové napéti — U '
U=U,-U,

U; — ubytek napéti na vnitfnim odporu R,



» do predchoziho vztahu dosadime z Ohmova zakona pro ¢ast obvodu:
RI =U, — R;I
resp. RI + R;I = U,
resp. (R + R;) = U, a vyjadfime proud |

elektricky proud dodavany zdrojem




19. Ohmuv zakon pro cely obvod

Zatézovaci charakteristika zdroje (VA charakteristika zdroje)

» zavislost velikosti svorkového napéti
na proudu prochazejiciho obvodem
» tvrdy zdroj (kvalitni) © dochazi A UV

k nepatrnému poklesu napéti pri
pruchodu velkych proudl = pf. idealni zdroj

akumulator tvrdy zdroj

» meékky zdroj (nekvalitni) = rychly

pokles svorkového napéti pfi zatizeni méEkky zdraj

= pl. témér vybity monoélanek =

napéti baterie je treba mérit nikoliv

pouze voltmetrem (ten meri pouze I, I1A]
napéti naprazdno), ale pfri zatizeni

napfr. zarovkou




19. Ohmuv zakon pro cely obvod

Zatézovaci charakteristika zdroje (VA charakteristika zdroje)

zkratovy proud -1,

» pri spojeni nakratko
(natvrdo spojime svorky zdroje, takze svorkové napéti U =0 V)

» muze dosahovat az nékolik ampér (v zavislosti na typu zapojeni)



Ochrana proti velkym proudum

» pojistky = protékajici proud roztavi vnitini dratek; nebezpedi pozaru

z jiskristé; nenahrazovat pojistku hrebikem!!!




19. Ohmuv zakon pro cely obvod

Ochrana proti velkym proudum

> jistice

» velky vnitfni odpor u zdroji vysokého napéti (VN) pfi experimentech
v elektrostatice = i pri napéti radove nékolika tisic kV protékaji
bezpecné proudy

m]iaﬂlnskntvnu—‘

tlacitloo
zapinini himetal
jistice

rozpojovatelné kontakiy




20. Elektricka prace a vykon v obvodech = |

» sily el. pole konaiji pri premisténi naboje urcitou praci

>W,=Q-U I=% R==

» vzajemnou kombinaci predchozich vzorcl ziskame riznd vyjadreni
pro elektrickou praci:
UZ
We=U-I-t=R-IZ-t=F-t

Jouleovo teplo - Q] jednotka:[ Q;]1 =11 (joule)

Q]=R°12-t

» pfri priuchodu proudu vodi¢em dochdzi k jeho zahfivani = princip el.
varice = vznika teplo

R — odpor vodice

| — proud prochazejici vodicem

t — doba (cas) pruchodu proudu vodicem



20. Elektricka prace a vykon v obvodech = |

» dochdzi k tzv. disipaci energie = nevratna preména el. energie na
teplo

» Vv praxi: v pfipadé stfidavého proudu se jednd zejména o ztraty pfi
prenosu el. energie = proto se napéti z generatoru transformuje na
VVN (velmi vysoké napéti) radové 10% kV (omezi se proud vodicem)

James Prescott Joule (1818 — 1889) — anglicky fyzik;

= spolupracoval s W. Thompsnem na vyvoji termodynamickeé teplotni stupnice;

= kvuli poruse patefe nechodil do Skoly; otec mél pivovar;

= 1840 objevil zakon o premeéne el. energie na teplo

= 1846 objevil magnetostrikci (zména délky zelezné tyCe vlivem zmagnetovanl

dnes vyuZzito ve spojeni s ultrasonickymi zvukovymi vinami) --
= jeho jménem pojmenovana jednotka tepla

= zjistil, ze teplo neni tekutina (¢emuz se véfilo), ale je forma energie

= formuloval zakon zachovani energie, Cimz byl polozen zaklad

termodynamiky

= nikdy se nestal profesorem, zustal cely zivot pivovarnikem

= vynalezl elektrické svarovani nebo vytlakovou pumpu




20. Elektricka prace a vykon v obvodech = |

vykon el. spotrebice — P jednotka:[ P] =1 W (watt)

UZ

P=U-I=R-I?=—

R
R — odpor vodice
| — proud prochazejici vodicem
U — napéti na vodici
ucinnost premeény energie v el. obvodu —n jednotka:[ 17] = bez rozméru

R
T=RIR,

» ucinnost je tim vétsi, ¢im vétsi je hodnota odporu R oproti vnitfnimu
odporu R;



20. Elektricka prace a vykon v obvodech = |

??? Za jakych podminek je vykon maximalni?

P=Ul=WU,—R;])-1=U,]—R;I? =—-R;I* +U,I

» z pohledu funkci se jednd o kvadratickou funkci zavislosti vykonu P na proudu |

Graf vyvkonu a napéti v zavislosti

na proudu

> ¢ervena kfivka vykonu — parabola (ax? +
bx + c¢) ma vrchol V [—%;yol = pro nasi
funkci vykonu je to konkrétné

J— Ue .
4 l —2R;’ yo]

7 U . rd
> podil = je roven zkratovému proudu I,;
R;

"y L1
vrchol tedy na ose X odpovida hodnotée ;"

P




20. Elektricka prace a vykon v obvodech = |

Graf vvkonu a napéti v zavislosti na proudu

» dosadime-li do Ohmova zakona pro cely obvod, dostaneme vztah

Iy _ U , RHRi _Ue _ p oD
2~ ReRY resp. po uprave = R;, resp. R + R; = 2R;, resp.
R = Ri

» tento vysledek dosadime do vztahu pro ucéinnost a mame

__ R X1 5y
"R+R, 2R 2 7

n

» nejvyssiho vykonu spotrebice tedy dosahneme, je-li jeho odpor roven
vhitfnimu odporu zdroje a ucCinnost pak dosahne 50 % = lze
dosahnout i vétsi ucinnosti, ale za cenu mensiho vykonu

» Vv praxi jsou obvody navrzeny tak aby bylo dosazeno rozumného
kompromisu mezi maximalnim vykonem a maximalni ucinnosti



