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	Anotace:
	Materiál navazuje na přednášky Elektrické pole a Elektrický potenciál. Je určen k prohloubení výuky elektrotechniky na střední škole. Slouží k usnadnění přípravy pedagoga na výklad tohoto tematu a rozšiřuje pohled studentů na Ohmův zákon. Vede je od zjednodušeného chápání Ohmova zákona v diferenciálním tvaru k reálným elektrickým obvodům. Vysvětluje chování zdrojů a vychovává studenty k chápání elektrických dějů, jejich jednotnému a srozumitelnému výkladu.
Slouží i jako materiál pro výuku s tím že text psaný větším písmem si student jako podstatný uvede ve svém poznámkovém sešitě. Na drobném textu potom učitel provede objasnění problematiky s tím, že je mu ponechán volný prostor pro vlastní realizaci.


Ohmův zákon 

Ohmův zákon pojednává o rovnováze mezi silami způsobujícími pohyb náboje v obvodu a silami které tomuto pohybu brání. Pohyb elektrického náboje způsobuje jednak napětí            ( rozdíl potenciálů) a dále pak elektromotorické síly nejrůznější povahy.

1.)  Napětí  :

Elektrický potenciál φ je číselně roven práci kterou musí vykonat jednotkový elektrický náboj  ( náboj 1 Coulombu) při přemístění z referenčního bodu ( nekonečna) do daného místa elektrického pole.

Rozdíl elektrických potenciálů φ2 – φ1 nazýváme elektrickým napětím U. ( 
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Elektrický potenciál je charakterizován tím že se do pohybu dávají současně všechny elektrické náboje bez jakéhokoliv omezení vnitřní urychlující silou nebo vnitřním odporem.

Pohyb nábojů je omezen pouze cestou v odporujícím prostředí.
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Podle znaménkové konvence považujeme kladný směr od kladného k zápornému tj:
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2.) Elektromotorická síla ε
Je to síla neelektrické povahy ( chemická, magnetická, světelná, tepelná apod.) která je vtištěna do elektrického obvodu a způsobuje pohyb elektrických nábojů.
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Podle dohodnuté znaménkové konvence má kladný směr od + k -  tedy : 


[image: image4]Jednotkou je  1 Volt …………….[ 1 V ]
3.) Úbytek napětí :

U ryze ohmického odporu je způsoben  srážkami postupujícího elektrického náboje s elektrony vodiče konajícími tepelný pohyb. Znamená úbytek elektrického potenciálu a označujeme jej Δ U.
Vodič má odpor R= 1Ώ jestliže při průchodu proudu 1A ( 6,242.1018 elektronů =1 Coulomb) se sníží jeho potenciál o 1 Volt. Bude-li procházet I ampér, bude tedy úbytek napětí :

                ΔU = R.I       někdy je tento výraz uváděn jako Ohmův zákon v diferenciálním(dílčím) tvaru
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Velikost odporu závisí na druhu materiálu,délce a průřezu vodiče : 
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Kde : R – odpor vodiče [Ω]
           ρ- rezistivita  [Ωm]

            l – délka vodiče [ m]

            S – průřez vodiče [ m2]
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Podle dohodnuté znaménkové konvence je kladný směr totožný se směrem průchodu proudu tedy :  
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Ohmův zákon podle uspořádání elektrického pole nebo elektrického obvodu lze napsat ve třech tvarech :   - Obecném  ( integrálním, součtovém, obecném)

                          - Pro uzavřený obvod

                          - Homogenním 
1.) Ohmův zákon v obecném (integrálním tvaru ) : 
Tento tvar lze použít na jakékoliv elektrické pole nebo na jakýkoli elektrický obvod. Vyskytují se v něm jak potenciály (rozdíly potenciálů = napětí), tak elektromotorické síly, tak i odporující prostředí tj. úbytky napětí. 

Definice :  Algebraický součet ( tj. s ohledem na znamén-ko) všech potenciálů, elektromotorických sil a úbytků napětí v obvodu je roven nule.
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Nebo též :                        
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                                                      φ2 –φ1…….rozdíl potenciálů  [V]

                                                       U …………napětí  [V]

                                                        ε...………. .elektromotorická síla  [V]

                                                        R …………. Odpor  [Ω]

                                                         I …………..Proud  [A]
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Analogií je hydraulický obvod :
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V tomto případě se však nejedná o uzavřený obvod ani proud nebude ustálený (potenciál se bude měnit s úbytkem náboje). Působí zde pouze elektrické pole. Potenciál se bude vyrovnávat tak dlouho, až se dostane do rovnovážného elektrostatického stavu.

Typičtější pro praxi bude uzavřený obvod kde potenciál bude nahrazen zdrojem stálého napětí podle Theveninova teorému nebo zdrojem stabilizovaného napětí U1.

Tedy :

[image: image12.wmf] Potom bude : 
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2.) Ohmův zákon pro uzavřený obvod :

V uzavřeném obvodě není elektrický potenciál. Nachází se zde pouze elektromotorická síla a odporující prostředí tedy úbytky napětí na odporech.
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Musíme však vzít v úvahu že má-li být obvod uzavřený, musí elektron který z místa kladného potenciálu odešel nahrazen elektronem jiným který tam dosadí elektromotorická síla ze záporného pólu zdroje. Jinak by se musel vodič někde nadouvat. Elektrony v obvodu musejí procházet zdrojem a při průchodu jsou brzděny. Tomuto brzdění říkáme vnitřní odpor zdroje.
Obvod potom bude :
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Budeme aplikovat Ohmův zákon v integrálním tvaru přičemž 
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Kde :   ε………elektromotorická síla [V]

            R ……..odpor v obvodu  [Ω]

[image: image42.jpg]’
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             I …….. proud [A]

             Ri……  vnitřní odpor zdroje ……[Ω]

 Výraz RI označujeme jako svorkové napětí  a       značíme jej Us.
 Tedy lze psát : 
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Příklad :  Mějme dva akumulátory které oba mají stejnou elektromotorickou sílu  εPb =εalk= 12V  stejnou kapacitu C=125 Ah. Jeden akumulátor bude olověný který bude mít vnitřní odporRiPb= 0,006 Ω a druhý niklo-kadmiový sw vnitřním odporem  RiAlk=0,03 Ω. Oba budou tvořit elektrický obvod ve kterém bude rezistor  R= 0,034 Ω(odpor spouštěče).
 Sledujme jak se změní jejich svorkové napětí před a při zapojení rezistoru do obvodu,tedy po uzavření obvodu při průchodu proudu.

a.) Před sepnutím vypínače : 

          UsPb= εPb =  12V           UsAlk= εAlk= 12 V

b) Po sepnutí vypínače :
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Z uvedeného je vidět že alkalický akumulátor nedá stejný proud  ani svorkové napětí jako olověný a to i při stejné elektromotorické síle, kapacitě a zatížení. Olověný akumulátor je tedy zdroj tvrdý, kdežto alkalický je zdroj měkký. Proto alkalický akumulátor nepoužíváme jako startovací. Stejně tak se dá vysvětlit i pokles napětí palubní sítě automobilu v okamžiku startu, napětí naprázdno a proud nakrátko.

3.) Ohmův zákon v homogenním tvaru:

V homogenním elektrickém obvodu není elektromotorická síla a jsou zde pouze napětí a odporující  prostředí ( rezistory). Tedy :
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Abychom udrželi stálý proud v obvodu ve kterém je jenom napětí, nahrazujeme zde rozdíl potenciálů tedy napětí podle Theveninova teorému  zdrojem stálého napětí který si představujeme jako reálný zdroj napětí o elektromotorické síle ε0 v serii s rezistorem Ri. [image: image43.jpg]


Napětí tohoto zdroje Uz pak považujeme za stálé napětí U přičemž platí :   
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  kde Iz je proud zátěže. Jedná se tedy o zjednodušení obvodu.
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Potom platí:
[image: image33.wmf]          
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Protože celým obvodem bude procházet stejný proud I                          můžeme psát : 
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Jedná-li se o jednoduchý obvod jenom s jedním rezistorem, potom můžeme psát : 
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Tedy : 

               U= R.I

Jedná se tedy jenom o jeden speciální nejjednodušší, idealizovaný elektrický obvod.
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