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Elektrina a elektrické obvody
Mili riesitelia,

ak sa vam zdalo, ze posledné dva seridlové texty boli viac matematické ako fyzikalne,
tak teraz sa mozete teSit. Uz sme si totiz vybudovali velmi slusny zéklad, na ktorom
mozme postavit prvia velki tému tohto roénika — elektrické obvody.

Co je vlastne elektrina?

Elektrina (alebo este lepsie elektromagnetizmus) je jedna zo Styroch zakladnych sil,
ktoré sa vo vesmire vyskytuju. Dosledkom elektrickych vlastnosti latok nie je iba ich
spravanie sa vodi elektrickému a magnetickému polu. Elektromagnetizmus je zaroven za-
kladnym kamenom optiky — svetelné lace st v konec¢nom dosledku iba akési kmity elek-
tromagnetického pola.

Veli¢inou, ktora urcuje, ako sa bude nejaka castica spravat v elektrickom poli, je jej
naboj. Hodnota naboju ale nemoze byt lubovolné, musi byt vidy nasobkom tzv. elemen-
tarneho elektrickeho naboja, ktory sa oznacuje e a je rovny

e=1,602-10"*°C,

Celkom malé ¢islo. Toto je totiz naboj, ktory nesie jeden elektrén (so zdpornym znamien-
kom) alebo jeden protén (naopak, s kladnym znamienkom).

Elektrické pole

Silové ucinky nabojov na iné ndboje urcuje veli¢ina, ktora sa nazyva elektricka inten-
zita. Oznacuje sa E a jej jednotkou je V.m . Intenzita elektrického pola v nejakom mieste
vyjadruje, aké sila by v tomto mieste posobila na naboj s velkostou 1 C. Ak sa elektricky
naboj velkosti ¢ bude nechadzaf v mieste s elektrickou intenzitou E, bude naii pdsobit
sila

F=qF,

Smer sily bude rovnaky ako smer E pre kladny naboj, pre zaporny naboj bude presne
opacny.

Elektricky prud

Elektricky prud je (podla skolskej definicie) usmerneny pohyb elektrénov vo vodivom
materiali. Kazdy jeden elektréon sa vo vodici sprava tak, ako sme popisali vyssie, tj. na
kazdy posobi sila —eFE. To znamené, Ze elektrény sa zacinaji pohybovat so zrychlenim.
Okamzite sa ale prejavi nieco ako trenie: elektrény zacni vrazat samé do seba a zacéni
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reagovat aj na pritomnost kladnych jadier a pohyb sa velmi rychlo stane rovnomerny.
Toto potom nazyvame elektricky prad.

KedZe ale elektréonov je vo vodici velmi vela, jednoduchy popis pomocou elektrického
pola ndm nestaci. Preto v obvodoch pouZivame namiesto elektrickej intenzity napitie U
a pre ,trenie“ elektricky odpor R. Medz tymito veli¢cinami plati Ohmov zakon

U =RI,

Teda napitie je priamo tmerné pretekajiucemu prudu. Velkost priadu urcuje konstanta
nazvana elektricky odpor. A ten predsa chceme pocitat!

Sériové zapojenie

Sériové zapojenie znamend, ze dve (a viac) elektrické suciastky su zapojené za sebou:

Ry Ry —

Obr. 1: Sériové zapojenie

Suciastkami pretekd rovnaky prud /. Napétie na saciastkach vSak rovnaké nie je.
Vieme ale, ze vysledné napétie je sucet napiti na jednotlivych suciastkach:

U=U+Uy=Ril+ Ryl = (R + Ry)I,
Celkovy odpor sériového zapojenia je teda sucet jednotlivych odporov:

U (Ri+Ry)I
R_I_ I

Paralelné zapojenie

=R+ Ry,

Ry

Ry

Obr. 2: Paralelné zapojenie

V paralelnom zapojeni, tj. v zapojeni vedla seba, zasa plati, Ze na vSetkych suciastkach
je rovnaké napétie. Ak by v jednej vetve bolo napitie iné ako v ostatnych, v uzle, kde sa
vetvy spajali, by sa bili dve rézne napitia, ¢o je fyzikdlne nepripustné. Sc¢itava sa prad:

U U 1 1
I=h+L=—+—=U|=—+—=
R Qﬁwﬂ’
Celkovy odpor paralelného zapojenia spocitame ako

1 1_1_1+1
U R, Ry

=y
~Ig|
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Teda prevatena hodnoty celkového paraleného odporu je stucet prevratenych odporov jed-
notlivych rezistorov. Tento vzfah, samozrejme, plati aj pre viac paralelne zapojenych
rezistorov. Specialne pre dva rezistory si ho vieme upravit do uzito¢nejsej formy
_ RiR
Ri+ Ry’

Pre fajnSmekrov sa d4 podobne upravit pre tri rezistory:

R RiRyR;
" RiRy+ RyRs+ R3R;’

.....

vanej$i a uz vobec nie prakticky a zapamétatelny.

Ako poéitat komplikované obvody?

Odpoved znie: rozdeluj a panuj. Najskor si obvod musime rozdelif na casti, ktoré s
zapojené paralelne a sériovo a dalej to uz pdjde samo. Pozrime sa na takito schému

50 |
2€)

Obr. 3: Kombinované zapojenie

Najskor si spocitame celkovy odpor rezistorov s odpormi 8€2 a 2€). Vidime, zZe st
zapojené paralelne:

80-20 8
Ri= 0 =20,
8Q+2Q 5
Tato dvojica reizstorov je sériovo pripojena k 12 rezistoru. Odpory teda sc¢itame:
13
R2:R1+1Q:€Q,

A nakoniec cela tento vypocitany odpor je paralelne pripojeny s dolnou vetvou obvodu.
Celkovy odpor teda bude

Ry 20 26
R, = —2

26
- Ry + 20 = 13—?109:_9'

23

ot

Elektricky potencial a triky s nim

Zivot fyzika je niekedy kruty. A moze sa staf, Ze dostaneme obvod, ktory sa jednodu-
cho nedd rozlozit na sériovo-paralelné zapojenie. Mozu nastat dva pripady:

(i) je to komplikovany obvod a na jeho vyrieSenie je treba pouzit tzv. Kirchhoffove
zékony;,

(i) alebo je to naozaj sériovo-paralelny obvod, ale my o tom este nevieme.
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V druhom pripade nam pomoze prave elektricky potencial. Oznacuje sa gréckym pis-
menom ¢ a jeho jednotka je V (volt). My si ho mézeme predstavit jednoducho ako ¢islo
prislichajice nejakému bodu v obvode. Samotna hodnota potencidlu nema v obvodoch
velky vyznam. Ten sa dostavi az vtedy, ked si v obvode vyberieme dva body a zmeriame
rozdiel ich potencidlov. Z rovnakej jednotky mozno tusite, ¢o znamena rozdiel potencialov
— ano, je to jednoducho elektrické napétie.

Ak maju dva body rovnaky pontencial, je medzi nimi nulové napitie. Ak by sme
mali tieto dva body spojené vodi¢om, z Ohmovho zédkonu I = U/R dostdvame, Ze tymto
vodic¢om potecie nulovy prad. To ale znamena, Ze ak by sme tento vodic¢ odstrihli, v obvode
by sa ni¢ nezmenilo!

Mechanizmus plati ale aj naopak. Body s rovnakym potencidlom moézeme spojit vodi-
¢om, pretoze nim aj tak nepotecie ziaden prud. No podobne ako vo vzorovych rieseniach
o Chobotnikovit

je spojenie jednoduchjm vodi¢om bez rezistoru iba prediZenie uzlu. Znamena to teda,
ze body s rovnakym potencidlom mozeme spojit do jednoho uzlu a znova sa tym v obvode
ni¢ nezmeni.

Obe spomenuté veci vyzeraji celkom mocne. Ako ale zistime, ¢i maji nejaké body
v obvode rovnaky potencial? To ¢asto nie je az tak jednoduché. No v pripade symetrickych
obvodov vieme body s rovnakym potencidlom uréit lahko. Pozrime sa na toto zapojenie
rezistorov:

Obr. 4: Premostené zapojenie

Vidime, Ze body A a B v niom lezia na osi symetrie: pri ,,pohlade“ z bodu A vyzerd
obvod rovnako, ako z bodu B (tzn. rezistor s odporom 2R na jednej strane, rezistor s od-
porom R na druhej strane a medzi nimi rezistor R, ktory spaja skiimané body). Tato
symetria znamend, %e po pripojeni napitia budi mat body A a B rovnaky potenciél a
stredny rezistor mézeme z obvodu vystrihnit. Obvod sa nam teda zjednodusi na jed-
noudché paralelné zapojenie s dvomi vetvami s odporom R + 2R = 3R. Celkovy odpor

bude
3R 3R 9R?> 3R

3R+3R  6R 2

Nakoniec eSte jedno upozornenie: Potencidly mozeme porovnavat len medzi bodmi, ktoré
nie st vodivo spojené. Vodivé spojenie okrem nulového odporu znamené rovnost poten-
cidlov uplne automaticky: z Ohmovho zadkonu U = RI dostavame pre R = 02 nulové
napiitie (a teda rovnost ¢) pre lubovolny prid. Preto medzi bodmi spojenymi vodi¢om
bez rezistoru nevieme o pretekajicom pride pomocou potencidlu povedat nic.

R. =

http://ufo.fks.sk/archiv/2013_14/7vzorakyZimal.pdf
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