4.2.10 Déleni napéti a proudu v elektrickych obvodech
(cvi€eni)

| BRSO 4204, 4205, 4207, 4209 |

Pedagogicka poznamka: Tato hodina nema v klasické ucebnici zadny ekvivalent. Osobné ji
povazuji za nutnou, studenti si jednak osvoji, jakym zplisobem se napéti a proud v obvodech
chovaji a jednak si sami méfenim ovéfi, ze tyto odhady jsou spravné. Uz z tohoto vyplyva, ze
je nutné pred vlastnim métenim odhady provést a diskutovat o nich.

Pedagogicka poznamka: Déle uvedené hodnoty nejsou nijak upravované, jde o vysledky méfeni
jedno dvojice studentli (dvojice jejichz vysledky patiili mezi lepsi). Jde o to, zda studenti
chépou, Ze kazdé méteni je zatiZzeno chybou a proto neni redlné oc¢ekéavat, ze navrhovana
pravidla budou platit zcela presné.

Pedagogicka poznamka: V hodin¢ je pouzivana analogie elektrického proudu s proudénim vody.
Tato analogie ma sv¢é limity, ale pfesto jsem piesvédcen, Ze hraje velmi dilezitou kladnou
roli. Diky ni si studenti mohou pfedstavit jinak abstraktni elektrické veli¢iny jako néco
znamého a dokdzi ¢init spravné predpovedi. Bylo by samoziejmé lepsi, kdyby studenti
dokazali uvazovat o elektrickych veli¢inach piimo, zkuSenosti ukazuji, Ze to neni realné. Zda
se, ze pouzivani ,,vodni* analogie neni na zavadu v tvorbé spravnych predstav, nadang;si
studenti se bez problému pfenesou 1 pies jeji omezeni.

Sériovy obvod

PF. 1: Na obrazku je nakreslen obvod se ¢tyfmi sériové zapojenymi rezistory. Obvod je napéjen z
jedné ploché baterie.
a) Odhadni vztahy mezi vyzna¢enymi proudy i nap&timi.
b) Obvod sestav, zméf proud prochdzejici baterii 1 vSemi rezistory. Zmet napéti na baterii i
na vSech soucastkach. Zmét nap&ti mezi misty s vyznacenymi voltmetry.
Snadnéji se T1 bude méftit pokud obvod sestavi§ zpiisobem zachycenym na fotografii.
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a) Odhady
Napéti = rozdil energii na dvou mistech =
° U,=U,+U;+U,+U; - energii, kterou doda elektronu baterka, elektron
spotiebuje pti prichodu pies odpory



o U&=U,+U; -napétije dano body, mezi kterymi ho métim
o U, =U,+U+U, , U=U,+U;+U,+U; -viz. vyse

Proud = pocet prochazejicich elektront, vSechny elektrony b¢haji dokolecka, obvod se
nikde nerozd€luje =
o [, =I,=I,=1,=1; -kazdy elektron jdouci z baterky musi projit pfes vSechny

odpory
b) Namétené hodnoty jsou uvedeny v nasledujicim obrazku:
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Jak se chova proud?

Proud, ktery tece zdrojem je stejny jako proud pies libovolny rezistor.

Proc¢?

Elektrony b&haji obvodem dokola. Maji k dispozici pouze jednu cestu, ktera se nevétvi. Elektrony
se neztraci ani se nikde nehromadi = proud je vSude stejny.

Analogie: Elektrony proudi obvodem jako voda v trubkach. Trubka se nikde nerozdéluje — vSude v
ni teCe stejné vody.

Jak se chova napéti?

Napéti na baterii je stejné jako soucet napéti na vSech rezistorech.

Proc¢?

Napéti je prace potiebna na preneseni jednotkového ndboje = elektron od baterie ziskal
potencialni energii, kterou musi ztratit béhem cesty po obvodu prichodem pies jednotlivé rezistory,
aby se vratil na pivodni misto (zaporny pdl baterie).

Analogie: Baterie je jako lanovka, ktera vytahuje lyZafe do kopce. Pro sjezd si lyzaf mtze vybrat
jedinou trasu, rozdélenou na nékolik svahti (jednotlivé rezistory), prevySeni, které sjede (soucet
prevysSeni jednotlivych svahil), se rovna pievyseni lanovky (aby se vratil do spodni stanice
lanovky).

Jak se napéti rozdéluje?

Napéti se déli tak, ze na rezistorech s nejveétsim odporem je nejveEtsi napéti.

Proc?

Pro kazdy rezistor plati Ohmiv zdkon. VSemi rezistory protéka stejny proud. Na protlaceni proudu
ptes vétsi odpor je tieba vEtsi napéti.

Analogie: Mam trubku s riznymi praméry. Pokud ma trubkou protéct vSude stejn¢ vody, musi
vodu do nejuzsiho mista tlacit nejvétsi tlak

Dodatek: Napiiklad pfirovnavani odporu ke zuZeni trubky neni uplné pfesné, nevyplyva z néj
sériové zarazovani obvodu.



Paralelni obvod

PF. 2: Na obrazku je nakreslen obvod se ¢tyimi paralelné zapojenymi rezistory. Obvod je napajen
z jedné ploché baterie.
a) Odhadni vztahy mezi vyzna¢enymi proudy i nap&timi.
b) Obvod sestav, zmét napéti na baterii 1 na vSech rezistorech. Na mistech s nakreslenymi
ampérmetry zméf velikost proudu. Vysledky porovnej se svymi odhady.
ProtoZe zapojeni odebira z baterie pomérné zna¢né mnozstvi energie, sestav obvod tak, aby

bylo moZné jej zapinat pouze ve chvilich, kdy méfis a baterie se zbyte¢né nevybijela.
Snadnéji se Ti bude méfit pokud obvod sestavi§ zptisobem zachycenym na fotografii.
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a) Odhady

Napéti = rozdil energii = energii, kterou doda elektronu baterka, elektron spotiebuje pii
pruchodu ptes odpor, vzdy prochazi pouze pies jeden = vSechna napéti budou stejna
U=U0,=U,=U,=U;,

Proud = pocet prochazejicich elektroni, vSechny elektrony b¢haji dokolecka = v
mistech, kde se déli draty se rozd¢li, se rozdéli 1 elektrony, ¢ast jde jednou a ¢ast druhou
cestou

e [ =1, -elektrony, které vychazeji z baterky, a elektrony, které se do ni vraci
I,=1,+1,+1,+1I; -clektrony jdouci z baterky se rozd¢li k jednotlivym odporim
Is=1, -jde o jeden drat
I,=I,+1, -proud I, vznikl spojenim proudd I/, a 1,
I,=1.+1, | 1,=I;+1, -vizvySe

b) Namétené hodnoty jsou uvedeny v nasledujicim obrazku:
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Jak se chova napéti?
Napéti na vSech soucastkach je stejné a rovna se napéti na baterce.

Proc?

Napéti je energie na pieneseni jednotkového naboje = energie, kterou elektron od baterie
dostane musi béhem cesty pted rezistor ztratit, aby mél na kladném polu baterky stejnou energii
jako na zacatku.

Analogie

Baterie je jako lanovka, kterd vytahuje lyzate do kopce. Pfi jizd¢ z kopce lyzafi (elektrony)
potencialni energii od lanovky zase ztrati, protoze jizdu kon¢i u dolni stanice lanovky, kde maji
stejnou potencialni energii jako na zacatku.

Jak se chova proud?

Proud, ktery tece zdrojem se rozdéluje do jednotlivych vétvi. V kazdém miste, ve kterém se styka
vice dratl plati, ze soucet proudu, které vstupuji se rovna souctu proudu, které vystupuji.
(1.Kirchhoftav zakon).

Pro¢?

Elektrony béhaji obvodem dokola. Pti jedné cesté se elektron nemiize rozdélit, musi si vybrat jednu
cestu a projit ji dokola. Na nésledujicim obrazku jsou barevné vyznaceny jednotlivé cesty. Z
obrazku je ziejmé, jak se proudy scitaji.
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Analogie

Elektrony proudi obvodem jako voda v trubkach. Proudy vody se rozd€luji a zase spojuji. Voda se
nikde neztraci a nikde se nehromadi.

Jak se proudy rozdéluji?
Proud se d¢li tak, aby ptes soucéstky s vét§im odporem protékal mensi proud.
Proc¢?

Pro kazdy rezistor plati Ohmuv zdkon. Na vSech rezistorech je stejné napéti, vétsi odpor tak
znamena mensi proud.

Analogie

Mam trubky s riznym primérem. Do vSech tlac¢i vodu stejny tlak. Trubka s nejvétsim primérem
nejméné odporuje vodeé v prutoku a tak skrz ni tece nejvétsi proud.

PF. 3: Spocti odpory vSech soucastek v obou zapojenich a srovnej je s jmenovitymi hodnotami.

Paralelni obvod:
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Sériovy obvod:
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P¥. 4: Vysvétli, pro¢ se hodnoty odporti naméfené v paralelnim obvodu 1i§i od hodnot uvedenych
na rezistorech. Pro¢ se hodnoty naméfené v sériovém obvodu shoduji?

V paralelnim obvodu prochézel pies rezistory zna¢né¢ velky proud, rezistory se zahiivaly a
tim se zvétsil jejich odpor. Proud prochazejici sériovym obvodem byl podstatné mensi, proto
se rezistory nezahtivaly a neménil se jejich odpor.

Poznamka: Krom¢ odporti se na prvni pohled podivné chova i baterie. Ackoliv jeji oficialni
hodnotou je napéti 4,5 V napdjela paralelni obvod podstatné mensim napétim 1,9 V. Proc si
vysvétlime pozdéji.

v

- Ve slozitejsich obvodech se elektricky proud chové jako proud vody v potrubi. Napéti
odpovida tlaku této vody.




	 4.2.10 Dělení napětí a proudu v elektrických obvodech (cvičení)

