4.2.6 Déleni nap éti a proudu v elektrickych obvodech
(cvi €eni)
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Pedagogicka poznamkaTato hodina nema v klasickéabnici zadny ekvivalent. Osobjji
povaZzuji za nutnou, studenti si jednak osvoji, fakgpisobem se naii a proud v obvodech
chovaji a jednak si samidgifenim owfi, Ze tyto odhady jsou spravne. Uz z tohoto vyplya&i
je nutné ped vlastnim réfenim odhady proveést a diskutovat o nich.

Pedagogicka poznamkaDale uvedené hodnoty nejsou nijak upravovanéo jdgsledky ngieni
jedno dvojice studefit(dvojice jejichz vysledky pé&ti mezi lepsi). Jde o to, zda studenti
chépou, Ze kazdédtreni je zatizeno chybou a proto neni redkekavat, Ze navrhovana
pravidla budou platit zcelargsre.

Pedagogicka poznamkaV hodirg je pouzivana analogie elektrického proudu s pfoird vody.
Tato analogie ma své limity, alégsto jsem feswdéen, zZe hraje velmitdezitou kladnou
roli. Diky ni si studenti mohourpdstavit jinak abstraktni elektrické iy jako reco
znameho a dokazinit spravné pedpovdi. Bylo by samotejme lepsi, kdyby studenti
dokéazali uvazovat o elektrickych vé@hach gimo, zkuSenosti ukazuji, Ze to neni realné. Zda
se, Ze pouzivani ,vodni“ analogie neni na zavatuokbé spravnych fedstav, nadaisi
studenti se bez probl&npirenesou i fes jeji omezeni.

Pedagogicka poznamkaZa 45 minut je mozné stihnout maximatmangieni obou obvod navic
pouze v pipads, Ze filis ¢asu nezabere vytigni odhad. Prav@podobrjsi je situace, kdy
vSichni nangii prvni obvod a druhy stihnou jen ti nejrychlefddhady nechavam vypracovat
kaZdou dvoijici zvla8a teprve poté, co je zkontroluji, mohou stee nefit obvod. Pokud
mate dvojhodinové cveni, nendlo by byt @ilis téZké stihnout vSechno.

Sériovy obvod

Pr. 1: Na obrazku je nakreslen obvod&gmi sériow zapojenymi rezistory. Obvod je napajen z
jedné ploché baterie.
a) Odhadni vztahy mezi vyzéenymi proudy i nagtimi.
b) Obvod sestav, z¢nproud prochazejici baterii i vSemi rezistory. &mapgti na baterii i
na vSech saiastkach. Zm& naggti mezi misty s vyzngenymi voltmetry.
Snadgji se Ti bude nifit pokud obvod sestavis #gobem zachycenym na fotografii.



a) Odhady
Napéti = rozdil energii na dvou mistech =
e U,=U,+U,+U,+U; - energii, kterou doda elektronu baterka, elektron
spotebuje pi prachodu pes odpory.
e U ;=U,+U; - nagtije dano body, mezi kterymi hogiiime.
e U,=U,+U,+U, | Ugz=U,+U,+U,+U. -viz. Vyse.

Proud = poget prochazejicich elektroi = vSechny elektronydhaji dokol€ka, obvod
se nikde neroztuje =
o | ,=1l,=1,=1,=I; -kaZdy elektron jdouci z baterky musi proji¢p vSechny
odpory i gres vSechna mista, kde jeho hodnotifime.

b) Nanttené hodnoty jsou uvedeny v nasledujicim obrazku:
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VSechny pedpokladané vztahyiplizné plati.

Jak se chova proud?
e Proud, ktery t&e zdrojem je stejny jako proudgs libovolny rezistor.
Prac?
e Elektrony &haji obvodem dokola. Maji k dispozici pouze jedesta, ktera se nétwi.
Elektrony se neztraci ani se nikde nehromasi proud je vSude stejny.
Analogie: Elektrony proudi obvodem jako voda v trubkach.bkaise nikde neroztlje =
vSude tée stejné mnozstvi vody.

Jak se chova napti?
e Napeti na baterii je stejné jako s@rt nagti na vSech rezistorech.
Proc?

e Napti je prace pdtbna na feneseni jednotkového ndboje> elektron od baterie ziskal
potencialni energii, kterou musi ztratéthem cesty po obvoduijorhodem pes jednotlivé
rezistory, aby se vrétil naipodni misto (zaporny pol baterie).

Analogie: Baterie je jako lanovka, ktera vytahuje ligao kopce. Pro sjezd si lyzaize vybrat
jedinou trasu, roztlenou na #kolik svahi (jednotlivé rezistory), fevyseni, které sjede (st
pievyseni jednotlivych svdil), se rovna fevyseni lanovky (aby se vréatil do spodni stanice
lanovky).

Jak se najgti rozdéluje?

Napsti se @li tak, Ze na rezistorech s n&&im odporem je nefiSi najgti.

Proc?

V¢tSi hodnota odporu znamenési tendenci omezovat protékajici proud. VSemistery protéka
stejny proud. Na prott&ni proudu pes \&tSi odpor jeiteba ¥tSi nagti.

Analogie: Mame trubku stiznymi piaméry. Pokud ma trubkou protéct vSude steyody, musi
vodu do nejuzSiho mista gianejwetsi tlak.

Dodatek: Napiklad girovnavani odporu ke zUzZeni trubky neni @ghbesné, nevyplyva zén
sérioveé zéazovani obvoil

Paralelni obvod

Pr. 2: Na obrazku je nakreslen obvod&gmi paralel& zapojenymi rezistory. Obvod je napajen
Z jedné ploché baterie.
a) Odhadni vztahy mezi vyzéenymi proudy i nagtimi.
b) Obvod sestav, z&nagEti na baterii i na vSech rezistorech. Na mistechlkseslenymi
ampérmetry zr velikost proudu. Vysledky porovnej se svymi odhady



ProtoZe zapojeni odebira z baterie pow zna&né mnozZstvi energie, sestav obvod tak, aby
bylo mozné jej zapinat pouze ve chvilich, kdfiha baterie se zbyte: nevybijela.

7

Snadgji se Ti bude nfit pokud obvod sestavis #égobem zachycenym na fotografii.

a) Odhady
Napéti = rozdil energii = energii, kterou dodéa elektronu baterka, elektrastispuje i
prichodu ges odpor, vZzdy prochazi pouziep jeden = vSechna nafii budou stejna
U,=U,=U,=U,=U. .

Proud = poget prochazejicich elektroni, vSechny elektronydhaji dokoléka = v
mistech, kde sect draty se rozdi, se rozdli i elektrony,¢ést jde jednou &ast druhou
cestou:

e |,=1,4 -elektron, které vychazeji z baterky, je st&jiako elektrof, které se do

ni vraci.

o |, =Il,+l,+1,+1; -elektrony jdouci z baterky se ratidk jednotlivym odpoiim.
e I =Il; -jde ojeden drat.
o |, =ls+1, -proud |, vznikl spojenimproutd s a |, .
o lg=l,+1; , I=lg+1, -vizvyse.
b) Nanttené hodnoty jsou uvedeny v nasledujicim obrazku:
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VSechny pedpokladané vztahyiplizné plati.
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Jak se chova napti?
e Napiti na vSech saiastkach je stejné a rovna se &tapa baterce.

Pro¢?

e Napxti je energie naieneseni jednotkového ndboje> energie, kterou elektron od baterie
dostane, musidhem cesty fes rezistor ztratit, aby ¢hna kladném pélu baterky stejnou
energii jako na zstku.

Analogie: Baterie je jako lanovka, ktera vytahuje ligalo kopce. #jizdé z kopce lyZzé
(elektrony) potencialni energii od lanovky zasatifiprotoze jizdu kafi u dolni stanice lanovky,
kde maji stejnou potencialni energii jako naatku.

Jak se chova proud?

e Proud, ktery t&e zdrojem se roztlije do jednotlivych ¥tvi. V kazdém mist, ve kterém se
styka vice drdi plati, Ze sotet proudi, které vstupuji se rovna stiu proud, které
vystupuiji.

Pro¢?

e Elektrony Ehaji obvodem dokola.iPjedné cest se elektron nefize rozdalit, musi si
vybrat jednu cestu a projit ji dokola. Na nasleximjiobrazku jsou bare¥rvyznaeny
jednotlivé cesty. Z obrazku jeégimé, jak se proudy:gaji.
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Analogie: Elektrony proudi obvodem jako voda v trubkach. Eyowody se rozéluji a zase
spojuji. Voda se nikde neztraci a nikde se nehrémad

Jak se proudy rozdluji?

e Proud se di tak, aby pes sodastky s ¥tSim odporem protékal mensi proud.
Pro¢?

e Na vSech rezistorech je stejné &dppres EtSi odpor tak protéka mensi proud.

Analogie: Mame trubky sitznym pamérem. Do vSech tid vodu stejny tlak. Fes trubku s
nejmensim pmeérem t&e nejmensi proud vody.



Poznamka: Zajimavé je chovani baterieti Bapajeni sériového obvodu jsme ji riitn4,73 V,
pii napdjeni paralelniho pouze 3,83 V. Samotna lmaperk néla nagti 4,76 V.

Pr. 3: Na obrazku je nakreslen obvod&gmi rezistory. Do obrazku jsou zakresleny kéemé
hodnoty napti a proudu. Jedna hodnota proudu a jedna hodrgigi fsou Spaté urcené.
Najdi je.
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Pro nangiené hodnoty musi platit pravidla prélehi nagti a proudu v elektrickém obvodu.
Hodnoty proudu.

Proud, ktery vytéka z baterie, se rovna prouduykde ni vtéka = jedena z hodnot 0,38 A
a 0,108 A je nespravna.

Proud vytékajici z baterie se réhge do dvou ¥tvi =  0,02t+ 0,081=0,10¢ =
nespravna je hodnota 0,38 A.

Hodnoty napti.

Ubytky nagti na rezistorech se musi rovnat &éapa baterii.

Prochazime obvodem hornitvi: 1,07+ 2,85+ 6,1=10,0z .

Prochazime obvodem dolndtvi: 5,8&+6,1=11,9¢ = nespravna hodnota je 5,88 V.

Pr. 4: Na obrazku je nakreslen obvod. Do obrazku jsouesdény narsifené hodnoty nai a
proudu. Ugi zbyvajici hodnoty, které v obrazku uvedny nejsou.
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Pro nangiené hodnoty musi platit pravidla prélehi nagti a proudu v elektrickém obvodu.
Hodnoty proudu.

Proud, ktery vytéka z baterie, r@hgie do horni a dolnigtce = pro proud v dolni &tvi
plati 0,£-0,2=0,8 = spravna hodnota je 0,3 A.

Hodnoty napti.
Ubytky nag@ti na rezistorech se musi rovnat &apa baterii.
Prochazime obvodem horndtvi: 1,5+ x+2=4t = x=1 .



Prochazime obvodem dolndtvi: 1,5+ x+ 0,5+ 0,E=4f = x=2 .
Kompletni obrazek.
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BRI \ e slozitjsich obvodech se elektricky proud chova jako preodly v potrubi. Nagti
odpovida rozdilu tlak této vody.




