Meno a priezvisko: 5
Skola: Skola pre mimoriadne nadané deti a Gymnazium
Predmet: Fyzika
Skolsky rok/blok:
Skupina:
Trieda:
Datum:
Teobria

Elektricky prad

Elektricky odpor; Praca v obvode ustaleného prudu; Rezim prace elektrického zdroja; Ohmov
zakon pre uzavrety obvod

1.7 Spajanie rezistorov
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Sériové spojenie:

- pri sériovom spojeni sa celkovy odpor R rovna suctu odporov jednotlivych rezistorov
o R=R+R,+...+R,

- rezistormi prechadza rovnaky prud I, napatie sa rozdeli na rezistoroch v pomere:
o U,:U,:U,:..U =R R,:R;:...R,

- pre celkové napatie plati:
o U=U+U,+...+U,

Paralelné spojenie:

:

- pri paralelnom spojeni rezistorov sa prevratend hodnota celkového odporu rovna suctu
prevratenych hodnét jednotlivych odporov rezistorov
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- na rezistoroch je rovnaké napatie, no prud sa rozdeli do jednotlivych vetiev v pomere:
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- pre celkovy prud plati:
o I=L+1,+1,+..1
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1.8 Kirchhoffove zakony

Elektrické obvody a zdrojmi elektromotorického napdtia moézu byt jednoduché alebo
rozvetvené (zlozené). Miesto v rozvetvenom obvode, kde sa stykaju najmenej tri vodice,



nazyva sa uzol elektrického obvodu. Cast obvodu medzi dvoma uzlami je vetva
elektrického obvodu.

Elektricky obvod, v ktorom sa elektricky prid rozvetvuje, sa nazyva elektricka siet. Na rieSenie
elektrickych sieti s ustalenymi pradmi sa pouzivaju zakony, ktoré objavil nemecky fyzik Gustav
Robert Kirchhoff.

V sieti s ustdlenymi prudmi musia byt potencidly uzlov konstantné, ¢o znamend, Ze sa v nich
nesmie hromadit naboj. To vyzaduje, aby sa sucet priddov, ktoré do uzla vstupuji, rovnal
suctu pradov =z uzla vystupujacich. Ak priudom vstupujucim do uzla priradime kladné
znamienko a prudom vystupujlicim zaporné znamienko, mdzeme vyslovit 1. Kirchhoffov zédkon
takto:

Prvy Kirchhoffov zakon

1. Kirchhoffov zakon (pre uzol jednosmerného obvodu): algebricky sucet prddov v uzle sa
rovna nule

- Zlk =0A (vstupujice prady berieme s kladnym znamienkom

k=1 :I

a vystupujuce so zapornym) Tll
- zdkon vyjadruje princip zachovavania naboja, t.j., ze pri L
konstantnom prude sa v Ziadnom mieste vodica, ateda ani —0—‘:ri°;
v uzle, nehromadia Castice s nabojom l|3
- pre obvod na obr. plati: —{
o I-I,-1,-1;,=0

V kazdom jednoduchom uzavretom obvode elektrickej siete s ustalenymi prddmi sa
algebraicky sucet pradov v kazdom uzle rovna nule.

Druhy Kirchhoffov zakon
2. Kirchhoffov  zdkon (pre jednoduché

uzavreté obvody): v jednoduchom —E
uzavretom obvode sa sucet
elektromotorickych napati U, zaradenych U, L R
zdrojov rovna suctu Ubytkov napati Rily L—__ q

m n L U2

- ZUei:szlk (ak mame v obvode n
i k=1

<+
s
: T
uzlov (vetiev), méZeme zapisat’ najviac EI_
I3

n-1 nezavislych rovnic)
- pre obvod na obr. plati: '|1 ﬁz
-U,+U, =R, +R,1,

~U,-U,=-R,l,-Ryl,

V kazdom jednoduchom uzavretom obvode elektrickej I Ru Ro Rs
siete s ustalenymi prddmi sa algebraicky sucet —P—v—| |—;—| |—;—|
elektromotorickych napéati rovna algebraickému suctu Ui . Uz |\ Us

napati na odporoch.
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Kirchhoffove zakony umozniuju pocitac prudy v sieti, ak pozname elektromotorické napéatia
a odpory. Pri ich pouziti postupujeme takto:

1. V kazdej vetve uréime smer pradu.

2. Ak ma siet m uzlov, napiSeme rovnice podla 1. Kirchhoffovho zdkona pre m—1 uzlov.

3. Ak méa siet n vetiev, vyberieme n—m+1 jednoduchych uzavretych obvodov tak, aby
kazdy obvod obsahoval aspon jednu vetvu, ktord sa v predchadzajucich obvodoch
nenachadza.

4, V kazdom vybranom obvode zvolime smer scitovania napati a napiSeme rovnicu podla
2. Kirchhoffovho zdkona tak, ze:



a. elektromotorické napatie ma kladné znamienko ak vyvold prud v smere
sCitovania,

b. napétie na odpore ma kladné znamienko, ak odporom prechadza prud v smere
scitovania,

5. Tak ziskame suUstavu n rovnic s N neznamymi pradmi.

Aplikacie Kirchhoffovych zakonov
- zvdcsSenie rozsahu ampérmetra:

(o}

ampérmeter, ktorym meriame elektricky prud, zapajame sériovo so spotrebicom;
odpor R, ampérmetra musi by velmi maly, a by ¢o najmenej ovplyvnil pradové
a napatové pomery v obvode. Ampérmetrom modze prechadzat nanajvys$ isty
maximalny prud la.

pri merani prudov n-krat vacsich, ako je maximalny prud 1, postupujeme tak, ze
k ampérmetru paralelne pripojime rezistor s odporom Ry, tzv. boénik, pre ktorého
odpor podla Kirchhoffovych zakonov musi platit:
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- zvédcsenie rozsahu voltmetra:

(o}

voltmeter, ktorym meriame elektrické
napatia, zapajame paralelne do
obvodu; pri paralelnom spojeni sa pruad
rozdeluje do jednotlivych vetvi a odpor
paralelnej kombinacie sa pozmeni:
Zapojeny voltmeter pradovo zatazi
zdroj a zmerané napatie na meranom
Useku je o nie¢o mensie ako pred zapojenim voltmetra, a preto odpor voltmetra ma
byt velky, aby sa nezatazila siet (ma nim prechadzat minimalny prud), a aby sa
prudové pomery velmi nezmenili

voltmeter mdze merat isté maximalne napéatie U,, dané maximalnym pradom I,
ktory mdze prechadzat cievkou voltmetra s odporom R,: Ked je merané napéatie n-
krat vacsSie ako napatie U,, tak k voltmetru sériovo pripdjame tzv. predradny
rezistor s odporom R,. Tym sa utvori deli¢ napétia, ktorého castami (prvkami)
prechadza rovnaky prud; potom pre odpor predradného rezistora plati:

= R, =(n-1)R,

- meranie elektrického odporu:

(0]

(o}

(o}

priama metoéda:

= je zalozena na definicii elektrického odporu. Ampérmetrom odmeriame prud
I, ktory prechadza rezistorom s odporom R a voltmetrom napatie medzi jeho
koncami. Vysledok je priblizny, lebo zaradenim oboch meracich pristrojov sa
pomery v obvode zmenia tak, Ze na rezistore nemozno priamo odmerat
sUcasne napétie aj prud, a preto sa pouzivaju dva spbsoby zapojenia (1.
sposob: voltmeter zaradime paralelne k rezistoru ak nim sériovo
ampérmeter; voltmeter ukazuje skutocné napédtie na rezistore, no
ampérmeter ukazuje o nieCo vacsi prud; 2. spésob: ampérmeter zaradime
sériovo k rezistoru a k nim paralelne voltmeter; ampérmeter ukazuje
skuto¢nd hodnotu pradu, no voltmeter ukazuje o nieCo vacsiu hodnotu
napatia)

substitucna metoda:

* je zalozena na porovnavani odporu neznameho rezistora s odpormi znamych
rezistorov. urcime prad, ktory teCie neznamym rezistorom a tuto hodnotu
porovnavame s hodnotami prudov, ktoré teCd zndmymi odpormi.

mostikova metoda:

= je zaloZend na zapojeni mostika s galvanometrom do obvodu, jedna Cast je
pohybliva; postvanim mostika dosiahneme, aby galvanometrom
neprechadzal prud, a tak zo znamych Udajov uréime nezndmy odpor (touto
metddou ziskavame najpresnejsie vysledky)
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