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Elektricky proud a napéti

Elektricky proud bychom mohli jednoduse popsat jako rovnomérny usmérnény pohyb castic
nesoucich naboj ve vodici. Odkud se ale takové ¢astice vezmou a pro¢ by se mély vibec hybat?

Existuji materidly (vodice), ve kterych jsou pfitomny volné elektrony. Kazdy z téchto volnych
elektront nese samostatny naboj, jehoz velikost je pfesné zméfend, a to e = 1,602 - 107 C.
Kdyby ve vodici existovalo elektrické pole, na kazdy elektron by zacala pusobit elektricka sila,
kterd by zpusobila jejich usmérnény pohyb néjakym smérem. Takové pole ve vodi¢i mizeme
uplné popsat pomocnou veli¢inou zvanou elektricky potencidl . Jestlize se hodnoty potencidli
na koncich vodice 1isi, hovoiime o elektrickém napéti U, pticemz

U=¢1—¢2[V].

Kdyz takové napéti existuje mezi konci jakéhokoli vodiCe, nastane nuceny presun volnych elek-
tront z mista s vySsim potencidlem na misto s potencidlem nizs$im. Toto nazyvame elektrickym
proudem, ktery ndm doslova urcuje, kolik ndboje protece pres prifez vodice za jednotku casu

Jesté si uvedme, ze proud v obvodu méfime ampérmetrem, napéti mezi konci vodice voltmetrem.

Ohmiiv zakon

Predstavme si takovyto pokus: Vodi¢ upevnime mezi svorky a pripojime k regulovatelnému
zdroji stejnosmérného napéti (tzn. takového, jehoz napéti miizeme ménit). Napéti zdroje po-
stupné zvétsujeme, pricemz mérime proud v obvodu a napéti na vodi¢i. Z namérenych hodnot
zjistime, ze kdyz zvySujeme napéti, zvétsuje se také proud. Jinymi slovy mtizeme Fict, ze proud
prochézejici vodicem je pfimo imérny napéti mezi konci vodice (coz je také formulace Ohmova
zdkonu). Pomér obou veli¢in je konstantni

% = konst .

Nyni ndm jesté zbyva urcit, co je onou konstantou. Ukazuje se, Ze ji predstavuje tzv. elek-
tricky odpor, ktery v podstaté ztézuje plynuly pohyb elektroni. Je to fyzikédlni veli¢ina, kterd
charakterizuje kazdy vodi¢ a kazdou elektrickou soucastku. Jeji znacka je R a jednotka ohm

R =Q.

Elektrické soucastky

Jesté predtim, nez prejdeme k samotnym elektrickym obvodim, bychom se méli stru¢né zminit
o nékterych elektrickych soucdstkach. Téch existuje velmi mnoho, my si vsak zatim vystacime
s témito:

1. zdroj elektromotorického napéti U

2. idedlni vodi¢ (t.j. ,,bez odporu“, R = 09)

3. rezistor (charakteristicky pouze odporem R)
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Zakladni zapojeni rezistorii

Elektrické obvody se vétsinou sklddaji z vice nez jednoho rezistoru, a proto je potieba znat

1. Sériové zapojeni
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Obr. 1: sériové zapojeni dvou rezistora

V takovémto zapojeni prochdzi celym obvodem stejny proud I (nemd kam jinam téci), ale
napéti na kazdém rezistoru je ruzné. Odpor rezistoru, ktery by mohl nahradit vsech n sériové
zapojenych rezistoru je proto

Ueek _ Ur+Us+---+Un IR +IRy+---+ IR

i : 7 —Ri+Ra+--+Ra.

Rs =

2. Paralelni zapojeni

U

Obr. 2: paralelni zapojeni dvou rezistora

V tomto piipadé nastavd opacny efekt, nez pri sériovém zapojeni. Napéti U je na kazdé
vétvi stejné! zato proud se déli do viech vétvi v zavislosti na odporu rezistoru v dané vétvi.
Plati tedy

U=5LHLRi=LRy=---=1R,,

LVsechny vétve zadinaji ve stejném uzlu, stejné tak v jiném (jednom) uzlu koné¢i. Napéti v kazdé vétvi je
déno rozdilem potenciali uzlia. Jelikoz je dvojice uzla stejnd pro kazdou vétev, hodnota napéti je rovnéz vsude
stejnéa.



Vyfuk Serial III.III Elektrina a elektrické obvody

pri¢emz pro soucet jednotlivych proudu plati

LDt tIa=1,

kde indexy 1, 2, ..., n oznacuji ¢islo vétve. Vysledny odpor paralelniho zapojeni n rezistoru je
R o— U _ U
L cee U U U
R R> R,
'V ucebnicich spise naleznete snadnéji zapamatovatelny tvar
1 1 n 1 n 1 R 1
R, Ri  R: Rs Rn’

Trik s potencialy

I presto, co jsme si ted vSechno fekli, existuji obvody, které s pomoci vypoctu pro sériové
a paralelni zapojeni nelze vytesit. Dobrym prikladem je takovy obvod.
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Obr. 3: Slozity obvod

Vidime, zZe v takovémto obvodu nelze urcit, které rezistory jsou zapojené paralelné a které
sériové, tudiz tudy cesta nevede. Pfipomenme si ale ivodni text o potencidlech. Vime, ze proud
ve vodiCi teCe jenom tehdy, kdyZz existuje rozdil potencidli na jeho koncich. Proto kdyz je
na koncich vodice potencidl stejné velky, takovym vodi¢em proud neprotékd. Tim padem ho
miuiZzeme beztrestné vyhodit z obvodu, aniz bychom néco v obvodu zménili.

Podivejme se na zvyraznéné uzly mezi trojicemi sousednich rezistorti na obrazku 4. Ty
spojuji konce vodic¢l, na kterych zrejmé existuje néjaky potencidl. Oznac¢me potencidly na
uzlech jako o1 a 2. Dale si vSimnéme, Ze tento obvod je symetricky podle horizontélni osy?To
znamena, ze potencialy na obou uzlech jsou stejné. Tim ziskdvame

P1 = P2,

Nulovy rozdil potencidli mezi uzly znamena nulové napéti a proto mezi nimi netece zadny
proud. Tim padem je tam takovy vodi¢ tplné zbytecny a muzeme ho bez vycitek svédomi

2 ,Symetricky podle osy“ znamend piesné zrcadlové prevriceny podle uréité zvolené osy. Jednoduse feéeno,
dolni ¢ast obvodu vypada tplné stejné, jako horni prevricend.
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Obr. 4: Sympatictéjsi obvod

Takovyto obvod je uz lehko fesitelny. Vidime tedy, ze s pomoci triku s potencidly muzeme
tplné jednoduse vyresit i na prvni pohled komplikované obvody. Hodné stesti ®.

Fyzikalni korespondenéni seminaf je organizovan studenty MFF UK. Je zastfesen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Katedrou didaktiky fyziky
MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematikt a fyziku.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
Pro zobrazeni kopie této licence, navstivte http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.
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