~N— a®
* ¥ % P
* * le
* * ] 8
* * b
L g ]

'
v MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzd&lavani
EVROPSKA UNIE v MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

VEDENI ELEKTRICKEHO PROUDU V KOVECH

1. Elektricky proud ( 1). Zdroje proudu

. elektricky proud = usporfadany pohyb volnych &astic s elektrickym nabojem mezi dvéma misty o rizném
potencialu

. kladné ¢astice (kationty, diry) se pohybuji ve sméru E . Smér proudu podle dohody: od + k —

. zaporné &astice (elektrony, anionty) se pohybuji proti E:od-k +, to je proti sméru konvenéniho proudu!

. jednoduchy obvod

o

e

t
<A> Q ... ndboj prochazejici prafezem vodice
t... Casovy interval

éi [I]:A(ampér)

Definice 1 A — zakladni jednotka soustavy Sl:
2 paralelni nekonec¢né dlouhé vodi¢e ve vakuu 1 m vzdalené od sebe, nesouci 1 A, plsobi na sebe navzajem
magnetickou silou 2:10"N na jeden metr jejich délky

| +

. Q=lt = [Q]=AE

. zdroje el. proudu musi udrzovat staly rozdil elektrickych potencidld (napéti) mezi poly + a —, energie musi byt
dodavéana ,zvenku“

-
[
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EVROPSKA UNIE v MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

zdroje stejnosm érného proudu

galvanicky ¢lanek — 2 rizné kovy oddélené néjakym elektrolytem — vyuzivame energii uvolnénou pfi chemické reakci
— chemickéa pfeména

foto€lanek (fotoelektricky zdroj) — energie pfenaSené elektromagnetickym vinénim je pfeménéna na elektrickou
energii — obnovitelny zdroj

termoclanek — 2 rizné kovy a dva spoje mezi nimi o riznych teplotach — velmi maly staly proud — viz Y4 méreni
teploty

usmérnéni stfidavého proudu — bézné vyuzivano, bude vysvétleno pozdéji v rdmci tématu Stfidavy proud

Vedeni elektrického proudu v kovech

struktura kov(l — kationty tvori krystalovou mfizku, valenéni elektrony se mohou volné pohybovat mezi ionty —
welektronovy plyn“

2 typy pohybu volnych elektron(

- nahodny chaoticky pohyb — vzdy pfitomny, v =10°™*°®m-s™
- v dusledku vnéjsiho elektrického pole — unasiva rychlost, pouze mm-s™!

HeE

... materidlova konstanta (pohyblivost elektronu)

zavisi na poétu elektronti v m*

pro Cudrat I =1 A, S = 0,1 mm? unasiva rychlost = pouze asi 0,6 mm-s™

odpor R

vyjadruje ,prekazku” pro elektricky proud

R=— Odpor je podil napéti mezi konci vodice (kovu) k proudu, ktery jim prochazi.

[R] =% =Q (ohm)

Ohmuv zékon pro ¢ast obvodu
Veli¢ina odpor (rezistance) je pro dany vodi¢ za stalé teploty stala (charakteristickd).

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Voltampérova charakteristika (graf zavislosti I-U)
I

% = R =konst. kdyZ t = konst.

Co kdyz se teplota kovu m éni?
Kdyz teplota roste (napf. kvili prochazejicimu proudu), krystalova mfizka vice kmitd — vétsi pfekazka proudu, ale
pocet volnych elektronl zGstava stejny (plyn e = e z posledni slupky) = odpor v kovech roste

wolfram — typicky kov R # konst.

konstantan (slitina) R =konst. - ohmicky material

U
R
2
R / 1
AR
Ro
e t
0 At
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

AR = At, R, (pfi 20 °C), material (a) ... teplotni souginitel el. odporu

_ AR
AR =Ryalt zména odporu
R =Ry + AR =R (1+aAt) novy odpor

el. vodivost G

g=1-1L [6]=Q7 =S (siemens)
R U

rezistivita p (mérny elektricky odpor)
Odpor kovového vodi€e zavisi na jeho rozmérech (plati i pro jiné materialy)

R =|,—, materidl (p) R=p—

1
S

{o}={R} = 1=1mOs =1m?

S
p= RI_
2
m
[o]=0—=qmn
m
rezistivita a zména teploty — stejné jako pro odpor

p= p0(1+ aAt)
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Otazky:
1. Vodi¢em pfipojenym ke zdroji napéti 4,5 V projde za 20 minut naboj 15 C. UrCete odpor vodice.

2. Jakou délku mé& konstantanovy drat o priméru 0,40 mm a odporu 20,0 ohm(? Pfedpokladejte mérny odpor
konstantanu 5.0 x 10”7 Q:m.

L5/58-63, 66-68, x71, 72, 74-82

materi &l rezistivita v Qlm  av10°K™ pouZiti
stfibro 1,6-10° 3,8

méd 1,7-10° 4

hlinik 2,4-10° 4

konstantan  4,9-10” 0,05

chromnikl  1,1-10° 0,18

uhlik 3-10°

germanium 0,6

kfemik 2 300

sklo 10%°-10*

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY

-5- ELEKTRICKY PROUD V KOVECH



o a®
* ¥ % [ o
* * | e \/
* * A® »
* 0 A
L g : ) —
MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
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3. Spojovani rezistor U

. sériové zapojeni rezistor G
Uu=uU,+U, +U
Rl R2 R3 1 2 3
| I=1,=l,=1;, U=RI
U U, . us
5 u &
RI =Ryl +R,| + Rl
R=R; +R, +R,
. paralelni zapojeni rezistor
| Rs
3
—1 U=U, =U; =Us
R, =1y +1, +1g

oy [f%:] E

] 1 ]

| | 1_1 1 1

| | 5 n T o
) U ! R R Ry R

Otéazky:
3. Vypoditejte celkovy odpor dvou rezistort (15Q, 20Q) spojenych a) sériové b) paralelné. Celkové napéti na obou
rezistorech je 24V. Vypocitejte napéti na kazdém z rezistor(i a prochéazejici proudy pro zapojeni a) i b).

L5/ 84-95, 125-127, 132, 134-6, 139-142

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

4. Elektromotorické nap éti, vnit ¥ni odpor ( R))

Vezmeme-li jako zdroj ¢lanek a zméfime-li napéti v okamziku, kdy neni vyuzivan jako zdroj — neprochazi zadny
proud , pak méfime ve skute¢nosti jeho elektromotorické napéti (napéti nezatizeného zdroje, napéti naprazdno). Jestlize
méfime napéti stejného ¢lanku, kdyz dodava proud napf. zarovce ve svitiiné, hodnota napéti je mensi nez hodnota
elektromotorického napéti. Je to obecné vlastnost jakéhokoliv zdroje. Kvalitni zdroje nemaji témeér zadny efekt na hodnotu

napéti. Chovéani zdroje mGzeme popsat pouzitim teoretické veli€iny vnitfni odpor. Kvalitni zdroje maji maly R;.

R |
— (—=
A
—>
Ue—U

JO e

Ohmav zakon pro cely obvod: U, =Rl +RI =R] +U =I(R; +R)

Otéazky:

4. Baterie o elektromotorickém napéti 12 V a vnitfnim odporu 2 Q je pfipojena k rezistoru z vinutého dratu o odporu 10
ohm(. a) Spocitejte napéti na desetiohmovém rezistoru. b) Jaké bude napéti na 10 Q rezistoru, pokud k nému pfipojime
paralelné rezistor 15 Q? Nakreslete schémata obou zapojeni.

5. Voltmetr o velmi vysokém odporu je pfipojen k elektrické baterii v otevieném obvodu a naméfi 1,5 V. Kdyz baterie
dodavé proud 0,35 A zarovce odporu R, naméfi na ni voltmetr 1,2 V. UrCete:

a) elektromotorické napéti baterie

b) vnitfni odpor baterie

¢) hodnotu R

L5/ 96-100, 102-105, 109, 111, 115
TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
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EVROPSKA UNIE v MLADEZE A TELOVYC pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

5. Komponenty v elektrickych obvodech

. potenciometr

jako REOSTAT — méni odpor v obvodu

1, KRR

jako DELIC NAPETI — kdy? je potfeba mensi napéti, nez nabizi zdroj

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
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. ampérmetr

méri proud, ktery jim prochazi, tudiz musi mit zanedbatelny odpor, aby jeho vélenénim do méfeného obvodu doslo k co
nejmensim zménam proti plvodnimu stavu obvodu.

Je zapojen POUZE ................

Nacrtni obvod se zdrojem, zarovkou a ampérmetrem:

. voltmetr
méfi nap éti na jakémkoli zdroji nebo  €asti obvodu.
Je zapojen POUZE ..................

Nacrtni obvod se zdrojem, zarovkou, voltmetrem a ampérmetrem:

Vysvétlete rozdil mezi nasledujicimi zapojenimi a hodnotami proudu a napéti méfenymi na kazdém z nich:

(b)

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
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. multimetr (viz doplfujici materialy)

je kombinované zafizeni pouZzivané k méfeni proudu, napéti, odporu a nékdy také jinych specialnich veli¢in. Obsahuje
AD (analogové-digitalni) pfevodnik. Je mozné ménit stupnici (viz dopliujici materialy). Hodnoty se odecitaji na displeji.
Pozor na zapojeni ampérmetru (proc?).

6. Kirchhoffovy zakony

- tykaji se ustalenych proudl a elektromotorickych napéti v sériovych a paralelnich obvodech.

. Prvni Kirchhoff v zakon
n
Algebraicky soucet proudd v uzlu je nulovy. Zlk =0
k=1
. Druhy Kirchhoff av zékon

Soucet Ubytka napéti na rezistorech je v uzaviené smycce stejny jako soucet elektromotorickych napéti zdroju.

Pouzitim téchto zakonl ziskame soustavu nezavislych rovnic, jejichz vyfeSenim dostaneme proudy v rdznych vétvich
obvodu atd. K tomu potfebujeme znalost ZNAMENKOVE KONVENCE, ktera je aplikovana pozdéji.

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
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METODA:

1. VYBER:
« smycky — vSechny slozky musi byt zahrnuty
e smér vypoctu (obihani nebo postupu) — doporucujeme ve sméru pohybu hodinovych ruci¢ek
e smér proudu — jestlize je ve skuteénosti smér proudu opacny, dostaneme ve vysledku zapornou hodnotu proudu

2. OZNAC: prirGistek potencialu na zdroji — od — k +
3. Napis rovnice — 1. KZa 2. KZ
Jestlize smér obihani nesouhlasi se smérem proudu prochazejiciho rezistorem, bereme Rl se z&pornym
znaménkem. Jestlize prirdstek potencialu nesouhlasi se smérem obihani, bereme U, se zdpornym znaménkem
Otéazky:

6. Urcete proudy prochazejici rezistory, pokud R=2.6 Q,R; =4 Q, R, =6 Q, U =10V
a) bez pouziti Kirchhoffovych zakon  b) pomoci Kirchhoffovych zékont

R:

R2

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
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4. Elektricka prace, vykon a i €innost

Otazky:

7. Zarovka je oznadena 24 V, 150 W. Vypodéitejte odpor a prochézejici proud.

elektricka prace (W)

bo ~ P =U :%

2
W =UQ =Ult =RI?t =UFt

W]=4

vykon elektrického proudu (P)

2
:ﬂ:m :R|2:U_
t R

[P] =W (watt)

acinnost (n)

_ vakonané _ Evydané\ _ V)'/kon

prfiko

U
r] = —_—
Wdodané Edodané Ue

R

MINISTERSTVO SKOLSTVI
MLADEZE A TELOVYCHOVY

e

—
OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

8. Rezistor ma odpor 100Q a vykon 0,25 W. Vypocitejte proud prochéazejici rezistorem a napéti na rezistoru.

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
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9. Zdroj elektromotorického napéti 4,8 V s vnitfnim odporem 1,3Q je pouZit jako zdroj pro malou Zarovku a pak dodava
proud 0,35 A. UrCete napéti na zarovce, pfikon a G¢innost.

L5/170-201, x202-209

Odpov édi:

1.360Q

2.50m

3.a) 0,69 A;10,3V; 13,7V b) 1,6 A;1,2A;24V
4,.10V;9V

5.1,5V;0,86 Q; 3,43 Q
6.1=2A,1,=12A,1,=08A

7.3,840Q;6,25A

8.0,05 A; 5V

9. 4,345 V; 1,68 W; 90,5%
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