12 Obvod jednosmerného elektrického prudu

12.1podmienky vzniku elektrického prudu

12.1.1vodi¢ v elektrickom poli

- elektrické vodice su latky, ktoré obsahuji vel'ky pocet Castic s nabojom, ktoré sa v nich mézu
vol'ne pohybovat. Tieto Castice nazyvame vol’né Castice s nabojom. V kovovych vodicoch (napr.
med’, hlinik, striebro) su to vel’né elektrony, v kvapalinovych vodi¢och (v elektrolytoch, napr.
roztokoch soli alebo kyselin vo vode) st to kladné a zdaporné iony avo vodivych plynoch
elektrony a oba druhy i6nov.

- volIné Castice s ndbojom sa vo vodicoch ustavicne a neusporiadane pohybuju, preto je vo vodici,
ktory nie je nabity a nie je vo vonkajSom elektrickom poli, ich rozloZenie také, ze v 'ubovolnej
Casti vodica je thrnny naboj nulovy. Navonok su vodice elektricky neutralne.

- zmena rozlozenia volnych nabitych Castic vo vodic¢i nastane, ak vlozime nenabity vodi¢ do
elektrického pol'a — nastane elektrostaticka indukcia

o elektrostaticka indukcia je jav, pri ktorom sa protil'ahlé ¢asti povrchu vodic¢a vloZzeného do
elektrického pol'a zelektrizuji nadbojom s rovnakou velkost'ou, ale opacnym znamienkom.
Takto vzniknuté naboje Castic nazyvame indukované naboje.

o ked vodi¢ nabity nesuhlasnymi nabojmi vyberieme =z elektrického pola, elektricka
indukcia zanikne; vodi€ sa vrati do povodného stavu

12.1.2vznik jednosmerného prudu

usporiadany pohyb vol'nych Castic s elektrickym nabojom sa nazyva elektricky prud. Podmienkou

vzniku elektrického pradu v latke je pritomnost’ vol'nych castic s elektrickym ndbojom a utvorenie

elektrického pol’a v tejto latke.

- pri elektrostatickej indukcii a polarizacii dielektrika je prud vo vodici do€asny; aby vo vodici bol
prud trvaly, musi byt’ vnutri vodi¢a nielen utvorené, ale aj udrzované elektrické pole, takyto stav
nastane, ak je vodi€ pripojeny na elektricky zdroj

- usporiadany pohyb elektricky nabitych Castic staleho smeru sa nazyva jednosmerny prud. Podla
dohody sa za smer priudu poklada smer usporiadaného pohybu vol'nych Castic s kladnym nabojom
(od + k —). Ked’ je prud utvoreny usporiadanym pohybom vol'nych ¢astic so zapornym nabojom,
jeho smer je podla tejto dohody opacny ako smer usporiadaného pohybu castic.

- v okoli kazdého vodic¢a s praidom pozorujeme magnetické pole

- elektricky prud:
AQ _ . dO . o AT .
o [ =T:>l=7, kde 4Q je celkovy naboj castic, ktoré prejdu prierezom vodica
4 t

v jednom smere za dobu At
o jednotkou pradu je ampér
= ampér je staly prud, ktory pri prechode dvoma priamymi rovnobeznymi nekonecne
dlhymi vodi¢mi zanedbateI'ného prierezu, umiestnenymi vo vakuu vo vzajomne;j
vzdialenosti 1 m, vyvola medzi tymito vodi¢mi silu s velkostou 2. 10" N na 1 m
dizky vodica
- elektricky prad meriame ampérmetrom (zapaja sa sériovo do obvodu)

12.1.3elektricky zdroj
- elektricky zdroj (zdroj napiitia) je kazdé zariadenie, medzi ktorého dvoma rozlicnymi Castami,
polmi (svorkami zdroja), je aj po pripojeni vodica udrzovany rozdiel elektrickych potencidlov
alebo napitia



- medzi svorkami zdroja vznikne napitia, ak jedna svorka bude obsahovat menej volnych
elektrénov (kladna svorka) ako druha (zaporna svorka), preto vnutri zdroja musia posobit’ sily,
ktoré odovzdavaju napr. z kladnej svorky vol'né elektrony. Tieto sily prekonavaju elektrostatické
sily utvorené¢ho elektrického pol'a medzi nabitymi svorkami. Vnutri zdroja napidtia musia teda
pOsobit’ neelektrostatické sily.

- neelektrostatické sily pri presune nabitych Castic s celkovym nabojom velkosti O konaju pracu -,
potom plati:

o U,=—=,kde U, je elektromotorické napiitie zdroja (je jednou z charakteristik zdroja

Q

napdtia); jednotkou elektromotorického napétia je volt
o ked elektricky obvod nie je pripojeny na zdroj, zdrojom prad nepreteka a U. sa rovna
rozdielu elektrickych potencidlov medzi svorkami zdroja
- elektrické napitie meriame voltmetrom (zapaja sa paralelne do obvodu)
- druhy zdrojov:
o elektrochemicky zdroj (akumuldtor)—neelektrostatické sily vznikaji chemickou
reakciou elektrdd s elektrolytom
o fotoelektricky zdroj (fotoclanok)—napitie vznikd vzijomnym pdsobenim svetla
s elektronmi v kovoch alebo polovodic¢och
o termoelektricky zdroj (termoclanok) — vyuZziva sa tu poznatok, Ze napétie, ktoré vznikéa na
spoji dvoch rozliénych kovov, zavisi od teploty spoja (napitie je tym vicsie, ¢i VACSi je
rozdiel teplot)
o elektrodynamicky zdroj (akumuldtor, dynamo) —neelektrostatické sily vznikaju
pohybom vodi¢a v magnetickom poli
o van Graaffov generdtor (mechanicky zdroj) — naboje sa oddel'ujui trenim pasu a prenasaji
sa jeho pohybom

12.20hmov zakon

12.2.1pre Cast’ elektrického obvodu

- Ohmov zdkon: elektricky prad/vkovovom vodi¢i je priamo umerny elektrickému
napatiu U medzi koncami vodi¢ov
o [I=GU,kde G je konStanta umernosti

.U . : . . :
-z Ohmovho zékona vyplyva, Ze podiel 7 je pre isty vodi¢ konS$tantny a nezavisi od napétia alebo

prudu vo vodici, potom pre kazdy vodi¢ mdéZeme zaviest' charakteristicku veli¢inu — elektricky
odpor R:

U
o R= e [R]=Q, jednotkou elektrického odporu je ohm
o prevratena hodnota R sa nazyva elektricka vodivost’ G-
1
» G= R’ jednotkou elektrickej vodivosti je siemens

- vodice, pre ktoré plati Ohmov zakon, nazyvame linedrne (ohmické); ostatné vodice su nelinedrne
- suciastky, ktoré maju staly elektricky odpor, sa nazyvaju rezistory; rezistor s nastaviteInym
odporom sa vola reostat, potenciometer

12.2.2elektricky odpor
- pri¢inou existencie elektrického odporu kovov su zrazky vodivostnych elektronov s idonmi mriezky
v ddsledku tepelného pohybu; d’alSou pric¢inou st bodové poruchy krystalovej mriezky
- zavislost’ elektrického odporu od geometrickych rozmerov a od ldtky:



o R=p R kde / je dizka kovového vodi¢a, S obsah prie¢neho rezu a p merny elektricky

odpor latky (jednotkou merného elektrického odporu je Q2.m)
o mernda elektricka vodivost’:

1
. Y= ;, [y ] = S.m™", jednotkou mernej elektrickej vodivosti je siemens na meter

- latky svelkym merny odporom (nikelan, konStantdn, chromnikel) sa pouzivaju na vyrobu
odporovych materidlov
- zavislost’ elektrického odporu od teploty:
o elektricky odpor sa so zvySujliicou teplotou zvacsuje priblizne linearne
o R=R, (1+a.At), kde R je elektricky odpor vodica pri teplote ¢, Ry elektricky odpor pri

teplote 1), At teplotny rozdiel a a teplotny sucinitel’ elektrického odporu (jednotkou
teplotného sucinitela elektrického odporu je K)

o z hladiska teorie elektronovej vodivosti kovov sa elektricky odpor zvdcsuje pri zvySovani
teploty kovového vodica v dosledku zvicSenia rozkmitu i6nov mriezky. Tym nastavaja
CastejSie zrazky vodivostnych elektronov s ionmi mriezky, ¢o sa prejavi v mensej hodnote
pradu vo vodici alebo vacsim odporom vodica.

12.2.3pre uzavrety elektricky obvod

- Tubovolny uzavrety elektricky obvod sa sklada z vonkajsej (rezistory, vodice, spotrebice a pod.)
a vnutornej (vodivy priestor medzi pdlmi vnutri zdroja) Casti
- ked je obvod uzavrety, prechadza elektricky prad /nielen jeho vonkajSou Castou, ale aj vnutri
zdroja. Pri premiestiiovani konaju neelektrické sily vnutri zdroja pracu W=U..Q, kde U. je
elektromotorické napétie zdroja. Zdroj teda vyda energiu E.=U..Q, ktora sa premiefia na energiu £
elektrického pol'a vo vonkajsej Casti obvodu a energiu E; elektrického pol’a vnutri zdroja
- zo zdkona zachovania energie plati:
o E.=E+E =>U0=U0+UQ0=U,=U+U,
o sucet napiti na vonkajSej a vnutornej ¢asti obvodu sa rovna elektromotorickému napitiu
zdroja
- ked podl'a Ohmovho zdkona pre Cast’ obvodu dosadime do vztahu pre elektromotorické napitie,
dostaneme:

U, . o . .
o U =RI+RI=I(R+R)=1= R +LR , kde R je odpor vonkajsej Casti obvodu a R; je
odpor vnutornej ¢asti obvodu (vyraz R+R; je celkovy odpor obvodu)
o Ohmov zdkon pre uzavrety obvod: prad v uzavretom obvode sa rovnd podielu

elektromotorického napétia zdroja a stctu odporov vonkajsej a vnutornej casti obvodu

o U,=RI+R]I

o velicinu U=RI nazyvame svorkové napitie zdroja a rovna sa napitie vo vonkajSej Casti
obvodu, Ui=RiI ubytok napiitia na zdroji; pre svorkové napdtie plati:

» U=U,-RI

o ked je vonkajsi odpor R obvodu ovela vicsi ako vnutorny odpor R; zdroja, potom R/

mozeme vzhl'adom na U zanedbat’
- ked spojime svorky zdroja vodivym drotom, nastane spojenie nakratko (skrat), vonkajsi odpor je
takmer nulovy, preto U=0 V, a prud v obvode dosiahne najvac¢Siu mozni hodnotu:




12.3Kirchhoffove zakony

- elektrické obvody s rezistormi a zdrojmi elektromotorického napétia mozu byt jednoduché alebo
rozvetvené (zloZzené). Miesto v rozvetvenom obvode, kde sa stykaji najmenej tri vodice, nazyva sa
uzol elektrického obvodu. Cast obvodu medzi dvoma uzlami je vetva elektrického obvodu.

12.3.1prvy Kirchhoffov zakon

- 1. Kirchhoffov zdkon (pre uzol jednosmerného obvodu): algebricky sucet pradov v uzle sa rovna
nule

o z I, =04 (vstupujuce prudy berieme s kladnym znamienkom
k=1
a vystupujlce so zapornym)

- zakon vyjadruje princip zachovavania naboja, t.J., ze pri konStantnom | fi%
prade sa v ziadnom mieste vodica, ateda ani vuzle, nehromadia |
Castice s nadbojom !

- pre obvod na obr. plati:

o I-I,—1,—-1,=0

12.3.2druhy Kirchhoffov zakon

- 2. Kirchhoffov zdakon (pre jednoduché uzavreté
obvody): v jednoduchom uzavretom obvode sa
sucet elektromotorickych napdti U, zaradenych
zdrojov rovna suctu tbytkov napiti Rilx

o ZUGZ, =2Rklk (ak mame v obvode n
i=1

k=1

uzlov (vetiev), mézeme zapisat’ najviac n-
1 nezavislych rovnic)
- pre obvod na obr. plati:
~U,+U, =RI, +R,1,
—U,-U, ==R1, - R,

| R R Rs
12.3.3spajanie rezistorov > . an U T U T
- sériové spojenie: = o P2y B :
o pri sériovom spojeni sa celkovy odpor R rovna B U !

suctu odporov jednotlivych rezistorov

» R=R+R,+...+R,
o rezistormi prechaddza rovnaky prad /7, napétie sa rozdeli na rezistoroch v pomere:
» U,:U,:U;:...U,=R,:R,:R;:...:R, Rs

o pre celkové napitie plati: Li:'i

» U=U,+U,+...+U, R

- paralelné spojenie: [ P 2
o pri paralelnom spojeni rezistorov sa prevratena hodnota » GT

celkového odporu rovna suctu prevratenych hodnot jednotlivych R:

1
|
|
|
. { | 1
odporov rezistorov e
1
|
|
L] 1
1

I 1 1 1 1
—=—t—+——+. U
R R R, R R,
o narezistoroch je rovnaké napétie, no prud sa rozdeli do jednotlivych vetiev v pomere:
w [0, :LLLL
1 R2 R3 Rn



O

pre celkovy prud plati:
» =1+ +1,+...1,

12.3.4aplikacie Kirchhoffovych zakonov

- gvdcSenie rozsahu ampérmetra:

o

ampérmeter, ktorym meriame elektricky prud, zapdjame sériovo so spotrebiC¢om; odpor R4
ampérmetra musi by vel'mi maly, a by ¢o najmenej ovplyvnil pradové a napitové pomery
v obvode. Ampérmetrom moze prechadzat’ nanajvys isty maximalny prad /.

pri merani pradov n-krat viacSich, ako je maximdlny prad I, postupujeme tak, Ze
k ampérmetru paralelne pripojime rezistor s odporom Ry, tzv. bocnik, pre ktorého odpor
podl’a Kirchhoffovych zdkonov musi platit™:

« nl, -1, _[BZO/\RAIA_RbIb:0:>R,,=11RA

- zvdcSenie rozsahu voltmetra:

O

voltmeter, ktorym meriame elektrické
napétia, zapajame paralelne do obvodu; pri
paralelnom spojeni sa prud rozdeluje do
jednotlivych vetiev aodpor paralelnej
kombinacie sa  pozmeni.  Zapojeny
voltmeter pridovo zatazi zdroj a zmerané
napétie na meranom useku je o nieCo mensie ako pred zapojenim voltmetra, a preto odpor
voltmetra mé& byt velky, aby sa nezat'azila siet’ (m4 nim prechadzat’ minimalny prud),
a aby sa prudové pomery vel'mi nezmenili.

voltmeter moze merat’ ist¢ maximalne napidtie U,, dané maximalnym pradom /,, ktory
mdze prechddzat’ cievkou voltmetra s odporom R,: Ked’ je merané napitie n-krat véacsie
ako napitie U,, tak k voltmetru sériovo pripajame tzv. predradny rezistor s odporom R,.
Tym sa utvori deli¢ napitia, ktorého castami (prvkami) prechadza rovnaky prad; potom
pre odpor predradného rezistora plati:

= R, =(n-1)R,

P

- meranie elektrického odporu:
o priama metoda:

o

o

* je zalozend na definicii elektrického odporu. Ampérmetrom odmeriame prad 7,
ktory prechddza rezistorom s odporom R avoltmetrom napédtie medzi jeho
koncami. Vysledok je priblizny, lebo zaradenim oboch meracich pristrojov sa
pomery v obvode zmenia tak, ze na rezistore nemozno priamo odmerat’ sucasne
napdtie aj prud, a preto sa pouZzivaju dva spdsoby zapojenia (1. spdsob: voltmeter
zaradime paralelne k rezistoru a k nim sériovo ampérmeter; voltmeter ukazuje
skuto¢né napdtie na rezistore, no ampérmeter ukazuje o nieCo VAa¢Si prud;
2. sposob: ampérmeter zaradime sériovo k rezistoru a k nim paralelne voltmeter;
ampérmeter ukazuje skuto¢nt hodnotu pradu, no voltmeter ukazuje o nieCo vacsiu
hodnotu napétia)

substitucéna metoda:

* je zalozena na porovnavani odporu nezndmeho rezistora s odpormi znadmych
rezistorov. Uréime prad, ktory teie neznamym rezistorom a tito hodnotu
porovnavame s hodnotami prudov, ktoré teci znamymi odpormi.

mostikova metoda:

* je zalozena na zapojeni mostika s galvanometrom do obvodu, jedna cast’ je
pohyblivd; posuvanim mostika dosiahneme, aby galvanometrom neprechadzal
prad, a tak zo znamych udajov uré¢ime neznamy odpor (touto metodou ziskavame
najpresnejsie vysledky)



