3. ELEKTRICKY PROUD V KOVECH




3. 1. ELEKTRICKY ODPOR KOVOVEHO VODICE,

OHMUV ZAKON PRO CAST OBVODU

* v kovech je elektricky proud tvoren

usmérnenym pohybem elektronu /}.\f O

* regulovatelny zdroj U

e vodic je ochlazovan,
(destilovana voda, olej) i®1
teplota se behem pokusu neméni

* napeti zdroje zvetSujeme

* proud je pfimo umérny napéti | ~ U




Voltampérova charakteristika
graf zavislosti | na U
(pfi konstantni teploté)

U1:U2
|, > 1,
R, <R,

Ohmuv zakon 1826 — Georg Simon Ohm

Pokud ma kovovy vodic stalou teplotu, U
je proud prochazejici vodicem R =—
primo umerny napeti mezi konci vodice. |

animace


http://remote-lab.fyzika.net/experiment1.php?lng=cz#teorie
http://remote-lab.fyzika.net/experiment1.php?lng=cz#teorie

Elektricky odpor
(rezistance) R

Elektricka vodivost
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Elektricky odpor R je zavisly na: |
materialu p (MFCHT) R
délce vodice | S
prurezu vodice S.

p — meérny elektricky odpor ) — meérna elektricka vodivost

(rezistivita) (konduktivita)
S 1
— R— Z _ —
77 p
pl=0Q-m y=Q7" -m™

Z:S.m_l




. ZAVISLOST ODPORU KOVOVEHO VODICE NA TEPLOTE

o teplotni soucinitel elektrického odporu [a] = K
R odpor priteploté t
R, odpor pfiteploté t, R = Rl(]-"‘ OtAt)

= p,\1+ oAt
Odpor i merny elektricky odpor P '01( )
roste s rostouci teplotou linearné. At =1 -1,

Pri velmi nizkych teplotach T -0 K
klesa odpor nékterych latek (Hg) na neméritelnou hodnotu.

Tento jev se nazyva supravodivost.



3. 3. MODEL VEDENI ELEKTRICKEHO PROUDU

V KOVOVEM VODICI

» Elektronova vodivost kovu je vlastnost kovu vést
elektricky proud prostrednictvim volnych elektronu.

" Vodivostni elektrony jsou volné elektrony, které se
chaoticky pohybuji mezi + ionty krystalové mrizky
(tzv. elektronovy plyn), stfedni rychlost je 10° — 10° m.s™2.

= Unasivy pohyb vodivostnich elektronu nastava,
pripojime-li kovovy vodic ke zdroji el. napeti.
Unasiva (driftova) rychlost je velmi mald 1 mms-

" Nepravidelnosti krystalické mrizky brzdi usporadany
pohyb elektronl a projevuji se navenek jako odpor vodice.



Na kazdy elektron pusobi elektricka sila: F =—eE

Hustota vodivostnich elektronu: N, _N S N=NV
_h V
E b L, NN No_p
\'-, " m NAmM, Am
_h.
J | | AQ=N,V.e
v AQ =N,y Sle
R — - AO = N. SvAte
Skutecnost, ze po zapnuti vypinace Q v
se okamzité rozsviti zarovka, je AQ
zpusobena tim, Ze se elektrony zacnou | = At =N,.Sve

pohybovat vSechny najednou.



Pocet vodivostnich elektronu je srovnatelny s poctem

8930

atomu.

Proudova hustota:

N, =2 = —=85.10%m"
Am, 635.1,66.10

I
< 25AMM ™ =2510°Am™
| = AQ =N, .Sve=

At

| | 1

V= =—.

N,.Se S N,.e
v=25.10" - 1 —m.s™

8,5.10°°.1,602.10

v=18.10"ms™




3. 4. SPOJOVANI REZISTORU - Sériové zapojeni




3. 4. SPOJOVANI REZISTORU

e vsemi odpory prochazi
stejny proud |
* celkové napéti je rovno

Sériové zapojeni

U
souctu jednotlivych napéti U U, Us
J Y P /TR ¢, :l
U=U,+U, +U, S e

RI =R +R,I +R;l
R=R +R,+R,

e celkové napéti se rozdeéli
v pomeéru jednotlivych odport

U:U :U,:U,=R:R R, IR,

* na rezistorech dochazi k poklesu elektrickeho potencialu



* na vsech odporech je stejné napeéti ) o
Paralelni zapojeni

e celkovy proud je roven souctu
proudl prochazejicich rezistory

I
1,

_|_> I, R,
| =1, +1,+1, -
u U U U b,
=—+—+—
R R R, R, y
1 1 1 1 |
=+ —+—
R R R, R,
e celkovy proud se rozdeéli 1 1 1 1
v obraceném poméru |Z|12|22|3=R'R :R :R
jednotlivych odporu 1 "2 %3




vodic

zarovka

rezistor - pasivni
elektrotechnicka
soucastka

reostat, potenciometr

4




Pr.1: Paralelni zapojeni

R1 =40 O L R
R2 =500

R3 =200 S
U=20V u

1. vyznaéte sméry proudd |

2. vypocitejte celkovy odpor
3. urcete jaké napéti je narezistorucC. 1, 2, 3
4. urcete, jaky proud protéka rezistorem €. 1, 2, 3

Pr. 2: Sériové zapojeni



5.139 Ti1 stejné rezistory jsou spojeny dvojim zpusobem.

N D

5.140 Ctyti stejné rezistory jsou spojeny dvojim zpisobem.

UrcCete odpory obvodu.
.
a) o1+ $—o
—
UrcCete odpory obvodu.
—___] 1
ﬂ} i . @ &

—

—

b) o $—o




5.141 Ctyfi stejné rezistory jsou spojeny dvojim zptsobem.
Urcete, pt1 kterém spojeni ma obvod vétsi celkovy odpor.

a) M b)

a) ‘ \ b)




3. 5. ZATEZOVACI CHARAKTERISTIKA ZDROIJE,

OHMUV ZAKON PRO UZAVRENY OBVOD

1. na odpojeném nezatizeném zdroji namerime
elektromotorické napeéti U, = U, 'M”
i

2. na zatizeném zdroji

namerime svorkové napéti U '—®—'

* zmensovanim odporu R @D > )4
na reostatu zvétsujeme
proud v obvodu

* mérime svorkové napéti =



zatézovaci charakteristika zdroje

V4 [] ° I]
e graf zavislosti
svorkového napéti

na odebiraném proudu
 ma linearni prubéh

: , . . 0 I, 1
Baterie se chova jako by byla slozena k

* z ideadlniho zdroje s konstantnim napetim U,
* z rezistoru o odporu R, tzv. vnitfni odpor zdroje.

e

Ubytek napéti U —U
=U +R I
na vnitfnim odporu je U, —U =R/ ° !
U, =Rl +R |

Pro elektromotorické napéti U, = (R +R )|




Uzavreny elektricky obvod se sklada z

vnéjsi casti (rezistory, vodicCe, spotrebice) s vnejsim

odporem R

vnitrni ¢asti (vodivy prostor mezi poly uvnitr zdroje)

s vnitrnim odporem R,

Ohmuv zakon pro uzavieny obvod

Proud v uzavieném obvodu
je roven podilu
elektromotorického napéti
a celkoveho odporu R + R..

(¢

U

€

" R+R




Spojeni nakratko (zkrat) U —-U=RI
e |

spojeni svorek primo

U, -RI =R/
R. —je malé R=0=>U=0
|, — zkratovy proud U e T Ri |
je velmi velky | U .
Z —
IQi

Pojistky a jistice pri zkratu, tedy pfri prekroceni urcité
hodnoty proudu, prerusi obvod.



3. 6. SERIOVE A PARALELNE SPOJENE OBVODY

Regulace proudu a napéti reostatem

e zapojujeme ho se spotrebicem Ue
sériove jednim koncem

pevného vodice a jezdcem |l
e zménou odporu reostatu
regulujeme proud prochazejici UJ
obvodem U-1.
* nejmensich hodnot proudu — -
dosahneme pri plném odporu \ )
reostatu =
* proud prochazejici zarovkou U -U,




Regulace proudu a napeti potenciometrem

Potenciometrem Ize regulovat ]
napeéti na spotrebici od nulové
hodnoty.

Obvod je kombinaci serioveho I, R,
a paralelniho spojeni rezistoru. . \

Celkovy odpor potenciometru R. ——
je

R. =R +R, i ”T
i
Zapojeni potenciometru se téz

rika délic napéti, protoze rozdéluje
elektromotorické napéti zdroje na dve casti.

Plati

U, U U

|
2 R, R,

=2l =1, +1l,=1,+—Z Ue—Uzlellz(RP—Rz).£I2+Z

3

2

Odtud je jiz mozné urcit odpor R, (vyfeSenim kvadratické rovnice)
a tak zjistit nastaveni potenciometru




Obvod je kombinaci sériového
a paralelniho spojeni rezistoru.



Spojovani zdroju napéti

Vétsi napéti ziskame sériovym spojenim zdrojui.

U, =U_,+U_, +U_ —o+ O+
| | =
T LT T
VSemi zdroji prochazi stejny proud. L o- L—p-

V&tsi proud ziskdme paralelnim spojenim zdroja. || =1, + 1, + 1,

Spojujeme jen zdroje o stejném napeéti U..
Vysledné napéti je stejné jako jednoho zdroje.

Jednim vodicem spojime + poaly,

druhym vodicem - poly

http://www.spsemoh.cz/vyuka/zae/el4.htm



http://www.spsemoh.cz/vyuka/zae/el4.htm

3. 7. KIRCHHOFFOVY ZAKONY

némecky fyzik
Gustav Robert
KIRCHHOFF
1824 — 1887

elektricka sit — slozitéjsi elektricky obvod s vice
rezistory i zdroji napeti

uzel site — je misto, kde se vodive stykaji alespon
tri vodice

vétev — vodivé spojeni sousednich uzlu



1. Kirchhoffuv zakon

je formulovan pro uzel elektrické sité a je dusledkem
zakona zachovani elektrického naboje.

Algebraicky soucet proudul v uzlu je nulovy.
Styka-li se v uzlu n vetvi, pak plati: -
> 1,=0
k=1

Jinymi slovy:
Castice s nabojem nemohou v uzlu vznikat ani zanikat.
Proud, ktery do uzlu pritece, z néj musi také odtéct.



2. Kirchhofftuiv zakon
je formulovan pro jednoduchou smycku elektricke
sité a je dusledkem zakona zachovani energie.

Soucet ubytklu napéti na rezistorech
je v uzavrené smycce stejny jako soucet
elektromotorickych napéti zdroju. — -
Z Rl = ZUe,-
k=1 j=1

n rezistoru, m zdroju

Jinymi slovy:
celkovy soucet zmeén elektrického potencialu
V uzavrené smycce je nulovy.



e vyznacime a oznacime uzly POStuP
e zvolime oznaceni a smér proudu v jednotlivych vétvich (libovolné)
e zvolime a vyznacime smér postupu v jednotlivych smyckach (libovolné)
e zapiSeme rovnici pro 1. Kirchhoffv zakon
e proud, ktery do uzlu vtéka, ma kladné znaménko
e proud, ktery vytéka zaporné
e zapiSeme rovnici pro 2. Kirchhofflv zakon:
e je-li smér proudu v daném rezistoru totozny se smerem postupu,
ma ubytek napeéeti na tomto rezistoru kladné znaménko,
e v opacném pripadé je znaménko ubytku napéti na rezistoru
zaporneé;
e ,narazime-li“ pri postupu na kladny pdl zdroje, ma
elektromotorické napéti tohoto zdroje kladné znaménko,
e ,narazime.li“ na zaporny podl zdroje, ma znaménko zaporné
e prava strana rovnice je nulova
e sestavime-li vice rovnic, nez je pocet neznamych, mizeme nékterou
rovnici vynechat



3. 8. ELEKTRICKA PRACE A VYKON V OBVODU

STEJNOSMERNEHO PROUDU

Pri preneseni naboje Q ve vnejsi casti elektrického obvodu
mezi svorkami zdroje o svorkovém napéti U vykonaiji sily

elektrického pole praci -
e Je-li proud v obvodu konstantni, plati Q = I.t W = UQ
 Ma-li vnéjsi cast obvodu odpor R, plati U = R.I W =UIt

* Joulovo teplo Q, — je energie (teplo) pfenesena ,
prichodem proudu = RI 1
(zména VE vodicl se projevi zvysenim teploty).

2

* Pokud nedochazi zaroven k jinym preménam W J
elektrické energie, R
(napf. na chemickou, mechanickou)
je Joulovo teplo rovno elektrické praci: Q, = W. [W ] = J




Vykon elektrického proudu ve spotrebici o odporu R
= praci, kterou spotrebic vykona za 1l s

Ucinnost spotiebice W
P — vykon spotrebice P —U | P = T = Ul
P, — pFikon spotfebice 0 € :
’ , P=RI*= U—
Ucinnost premén energie v elektrickém obvodu R
R — odpor vnéjsi casti B
R. — odpor zdroje [P]_W
W,=U,Q

P W UQ U R
P W, UQ U, R+R

Uéinnost je tim vétsi,

¢im mensi je R. zdroje

v porovnani s R spotrebice.
Takto definovana ucinnost udava, jaka ¢ast celkové energie

produkované zdrojem napéti se dostane do vnejsi casti obvodu - t;j.
ke spotrebici.

J

Nerika nic o uCinnosti premény energie v samotném spotrebici.




Graf zavislosti elektrického vykonu na proudu v obvodu.
(Zatézovaci charakteristika zdroje.)

Z grafu je vidét, ze maximalniho vykonu dosahneme, kdyz

Ul p




