4.2.1 Ohmuv zakon pro uzav Feny obvod

| ECEEBREEE 2202, 4203, 4210 |

Postireh z minulych méieni: Pri sestavovani obvddisme pouZzivali stale stejnou plochou baterku.
Presto @i proudu 0,1 A bylo nagti baterky 4,5V . Fiproudu 0,7 A bylo nagti
1,SV . KdyZ baterie nedodavala Zadny proud, &édlirjisme 4,7V .

Pr. 1: Pronet zavislost nagti na pélech baterie na proudu, ktery z ni odebéréatzovaci
charakteristiku zdroje). Nakresli graf zavislosiypdu na nagi.

Pouzijeme jsme nasledujici zapojeni:

Reostatem (progmnym odporem) gmime velikost odporu zapojeného v obvodu a tim i
velikost proudu. Nagii na svorkach baterky jsmestime voltmetrem.
Zatzovaci charakteristika nasSi baterie:

| [A] 0 0,1 0,3 0,5 1 2,8
U [V] 4,16 4,02 3,78 3,55 2,92 1,05
Cim wétsi proud odebirame, tim mensi je &tapaterie.
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Zmgiené chovani neni¢im zvlastni, stejise chovaji i jiné zdroje. Podle toho, jak rychlesi
jejich nagti, je dElime:
e tvrdé zdroje — nagti pri zvétSovani proudu klesa pomalu (fiapasuvka)
e mékké zdroje — napgti pri zvétSovani proudu klesa rychle (rfapSechny baterkyim jsou
mensi, tim jsou obvykle &ci)

Fyzikalni @iciny jsou fizné (podle druhu zdroje), aleieme pouZzivat vzdy stejny model.

Realny zdroj si fedstavime jako Z&eni slozené ze dvou séréoxapojenycltasti:
e 1.cgast:idedlni zdroj — zdroj, ktery i vSech proudech vyrabi stejné swapU,=U, .
Elektromotorické nafii U, je prace, kterou musi dodat neelektrické sily etekim pri

e

vytahovani od + k -, zila _@_

e 2.&ast:vnit¥ni odpor zdroje ( R, ) — odpor sério¥ pripojeny k idealnimu zdroji. Na
vnitinim odporu se ztra¢ast energie, kterou elektriim daly neelektrické sily. Ubytek
nagti na vnitnim odporu je dan vztahelWr=Ri-l = pri v&tsim proudu budessi
napsti na vnitnim odporu = na zbytek obvodu zbude mensSi &d@p = s rostoucim
proudem kleséa svorkové nap( U=U,—Uy )
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Jak by to vypadalo s nasi baterkou, kdyby proatilpl R=102 a U,=4,2V ?

P¥. 2: Dopli v tabulce hodnoty Ubytku n& na vnitnim odporu a svorkového ngppro baterii s
vnitinim odporem R=10Q a elektromotorickém nad U,=4,2V a porovnej jeji
chovani s baterii z ivodu hodiny.

Odebirany proud | Ubytek napéti na vnitinim odporu  Svorkové napsti U,

0A
0,1A
0,2A
0,2A

Odebirany proud |  Ubytek napéti na vnitinim odporu Svorkové nagti U,



0A Ug=01C=0V Us=U,—Ug=4,2-0V=4.2V
0,1A Ug=0,110=1V U=U,-Ur=42-1V=3,2V
0,2A Ug=0,2.10=2V U=U,—Ur=4,2-2V=2.2V
0,2A Ug=0,21C=3V U=U,-Ur=4,2-3V=12V

= Imaginarni baterka se chova stejako nase skut@a, ale pokles jeifiis rychly =
naSe baterka bude mit asi mensj .

Pr. 3: Uréi vnitini odpor baterie, pro kterou jsiéiil zatéZovaci charakteristiku.

Mame k dispozici tabulku:
I [A] 0 0,1 0,3 0,5 1 2,8

U [V] 4,16 4,02 3,78 3,55 2,92 1,05
Napsti v tabulce jsou svorkova nép baterie.
1. sloupec- nulovy proud = svorkové nagti je rovno elektromotorickému (na vimitm
odporu se neidte nic ztratit) = U =4,1€V
6. sloupec- pi proudu | =2,€A byla na svorkach ngg U.=1,0¢V = na vnitnim
odporu se ztratilo Uz =U ,—U =4,1€-1,0:V=3,01V
Zname nagti i proud ges vnitni odpor baterky, i pro vriti odpor plati Ohriv zakon
R _Yr_301

ﬁ: R'_—R 28 ———02=1,082

Je to opravdu mémez 1002 .

= dopaitame ho: | ;=

Pr. 4: Dopli tabulku zatZzovaci charakteristiky tadek, do kterého u vSech slotEcnenulovym
proudem spé&tas hodnotu vnihiho odporu. Vypditané hodnoty porovne;j.

I[A] |0 0,1 0,3 0,5 1 2,8

Ulv] 416 402 |3,78 | 355 | 292 | 1,05
R [ 1,4 1,3 1,22 | 124 | 1,08
Q ]

Vypoétené hodnoty nejsou sice zcela stejné, alegpahdolre si odpovidaji = nas model
realného zdroje je pouzitelny.

Koneiné zjistime, co znamena nadpis.
e Ohmiyv zakon = odpowd na otazku: ,Jaky proud pate p'es sodastku, kdyz je na ni
n¢jaké napti?".
e Ohmiyv zakon pro uzaweny obvod =Odpowd na otazku:“Jaky proud pate uzavenym
obvodem, kdyZ budeme uvaZovat ynitodpor zdroje?"

Jak tedy budeme u uz@aného obvodu postupovat?

Zdroj nahradime idealnim zdrojem a ¥nitn odporem.
= V obvodu gibyl dal$i odpor R,

Pro nagti plati: U.=Uz+Uy  dosadime: Ug=I-R | Ug=I-R |
Ue=( I R)+(I ) Ri)
U.=I(R+R)



Ue
(R+R)

Vlastrg to neni nic pekvapivého.

Disledek: Nemizeme z baterky odebirat libovélmelky proud (i pi nulovémR bude proud v
obvodu omezovat R; .

Pr. 5: Ur¢i, jaky nejwtsi proud nize dodavat naSe plocha baterie.

Nejvetsi proud bude dodavat, kdyz k ni budi@jen nulovy odpor = v obvodu Zstane
zapojeny pouze vriihi odpor zdroje, kterého se nébe zbavit.

Yo _ Yo _416) _35p
(R+R) (0+R) 1,2 ’
Zapojeni bez wjSiho odporu sé&ka zapojeni ve zkratu, sfteny proud se pak oz&ige
jako zkratovy a &kdy se znai |, .

P¥. 6: Nakresli zatzovaci charakteristiku zdroje s elektromotorickyapim U =12,4V g
vnittnim odporem R,;=0,020

Zatzovaci charakteristika =jnka, ktera klesa z hodnoty elektromotorickéhoctigpri
nulovém proudu k hodn®nulového svorkového néi pii zkratovém proudu =
potrebujeme dva body na jeji sestrojeni
e 1. bod = nulovy proud, svorkové riip= elektromotorickému
U, _124

e 2. bod = nulové nafi, zkratovy odpor Ik:ﬁ_mA=413A
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Pr. 7: St&im a pouzivanim se viiiti odpor galvanickyckilanki zvétSuje. Jaky to ma vliv na
jejich zatzovaci charakteristiku?

V¢&tSi vnittni odpor = rychlejSi pokles nafti pii zvySovani odebiraného proudu a mensi
proud @i zkratu = zagZovaci charakteristika bude rychleji klesat



BRI U reainého zdroje sistem odebiraného proudu klesa svorkovétiaputo skuténost
modelujeme sériovou kombinaci idealniho zdrojeiinino odporu.




