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A. Ohmuv zakon



1e A. Ohmuv zakon
Uvod
Vykon kaZzdého elektrického zafizeni a prace, kterou
vykona, zavisi jednak na pripojeném napéti a jednak na
velikosti elektrického proudu, ktery spotfebicem protéka.
V automobilu je k dispozici staly zdroj napéti (vétSinou 12 V)
a vykon rliznych motorkd, zarovek, topnych spiral a dalSich
spotrebicl tedy zavisi na velikosti proudu, ktery jimi
prochazi.
Co rozhoduje o tom, jak velky elektricky proud spotfebicem
prochazi a lze to néjak jednoduse spocitat?
Pomoci prvniho experimentu se pokusime spravné
pochopit znamy zdkon, ktery vyjadiuje souvislost mezi
proudem a napétim v nejjednodussich pripadech.

umo".

Foto: morgueFile free photo archive (morguefile.com)




1e A. Ohmuv zakon

Pomoci prvniho experimentu se

pokusime spravné pochopit znamy
zakon, ktery vyjadiuje souvislost mezi
proudem a napétim v nejjednodussich
pfipadech.

Co budeme potrebovat?

* senzor napéti

* senzor proudu

* univerzalni méfici rozhrani 850
* rezistor (napriklad 100 Q)

* propojovaci vodice




1e A. Ohmuv zakon

Priprava a sestaveni experimentu
1. Senzory napéti a proudu pripojime k méricimu
rozhrani propojenému s pocitacem.

2. Sestavime elektricky obvod podle schématu, jako
zdroj pritom vyuzijeme vystup generatoru méficiho

rozhrani.




1e A. Ohmuv zakon

Provedeni experimentu — zaznam dat .
1. Spustime méreni, které se po chvili samo ukondi. b
2. Béhem méreni se postupné zvétSuje napéti zdroje
a v pripraveném grafu se zobrazuje velikost proudu 1,2
prochazejiciho rezistorem v zavislosti na velikosti
napéti privddéného ze zdroje na rezistor.
1,0
3. Namérenou zavislost mizeme v pfipadé potreby R
zvétsit na celou plochu grafu. =
‘r_gl; 0.8
o
S
< 0,6
0,4
0,2
0,0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

A Napéti, kanal A (V)
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rebictie A, Ohmuv zakon

Analyza namérené zavislosti — teorie

v v ’ s . . s . 1,4
Naméreny graf zavislosti proudu tekouciho rezistorem na

napéti se nazyva voltampérovou charakteristikou
(VA charakteristikou) rezistoru. 12
Vidime, Ze tato zavislost odpovida pfimé imérnosti. Cim
vétsi napéti privadime na rezistor, tim vétsi proud jim tece.
Pokud mlzZeme u néjaké soucdstky pozorovat takovouto
zavislost, fikame, Ze pro danou soucastku plati Ohmuv
zakon. Matematicky ho mlizeme vyjadfit tak, ze podil
proudu / a napéti U, nebo také obracené podil napéti U

a proudu / tekouciho soucdstkou je stale stejny —
konstantni.

1,0

0,8

A Proud, kanal B (A)

0,6

] 0,4

Konstanta R, kterd udava podil napéti a proudu ve vztahu
pro Ohmav zakon, se nazyva elektricky odpor a jeji 0.2
jednotkou je Q (ohm).

Porovnanim grafu a vztahu pro Ohmuv zakon snadno 0.0
zjistime, ze ¢im vétsi je sklon krivky VA charakteristiky, tim 0,0 0.5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
mensi je elektricky odpor mérené soucastky. 4 Napetl, kanal A (V)

. X%



‘e A. Ohmuv zakon

Analyza namérené zavislosti — ukoly

1.

Pomoci nastroje na odecet hodnot odectéte

z naméreného grafu nékolik rdznych hodnot napéti

a jim odpovidajicich hodnot proudu tekouciho
rezistorem. Tyto hodnoty zapiste do pfipravené tabulky,
v jejimz poslednim sloupci se automaticky dopocita
pomeér napéti a proudu.

Porovnejte vypocitané poméry s nominalni hodnotou
elektrického odporu pouzitého rezistoru a diskutujte,
¢im mohou byt zplsobeny rozdily.

Fitujte nameérenou zavislost linearni funkci a pokuste se
objasnit, jaky vyznam ma konstanta m v rovnici fitovaci
funkce.

A Proud, kanal B (A)

1.4

1,2

1,0

0,8

0,6

0.4

0,2

0,0

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
A Napéti, kanal A (V)

Hodnoty napéti a proudu na rezistoru

o Uk WN

@ rezistor b4 rezistor ¥ rezistor
Napéti Proud "Napéti/proud"
(V) (A) (V/A)
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B. VA charakteristika zarovky



yspotrebicl e B. VA charakteristika zarovky
Uvod
Zarovky at uz v domdcnosti nebo tieba v auté nejéastéji

prasknou v okamziku jejich zapnuti. Zkusme prozkoumat
nékteré aspekty, které to mohou zplsobovat. \x\ﬁ

Pfi prachodu elektrického proudu Zarovkou se jeji viakno
natolik rozzhavi, ze vydava viditelné zareni. Pokud by
nebylo uzavieno v bance s ochrannou atmosférou, ktera
neobsahuje kyslik, okamzité by shorelo.

V nasledujicim experimentu se pokusime promérit, jak se
méni velikost proudu prochazejiciho zarovkou pri
postupném zvySovani napéti a jak je to s elektrickym
odporem jejiho vidakna.

Foto: Wikipedia (wikipedia.org) a morgueFile free photo archive (morguefile.com)




1@ B. VA charakteristika zarovky

V nasledujicim experimentu se pokusime
promeérit, jak se méni velikost proudu
prochazejiciho zarovkou pri postupném
zvySovani napéti a jak je to s elektrickym
odporem jejiho vldkna.

Co budeme potrebovat?

* senzor napéti

* senzor proudu

* univerzalni méfici rozhrani 850

» Zarovicku s objimkou (napriklad 6 V)
* propojovaci vodice




1@ B. VA charakteristika zarovky

Priprava a sestaveni experimentu

1. Senzory napéti a proudu pripojime k méricimu
rozhrani propojenému s pocitacem.

2. Sestavime elektricky obvod podle schématu,
jako zdroj pritom vyuZijeme vystup generatoru

meériciho rozhrani.

ol
o+




1@ B. VA charakteristika zarovky

Postup prace —zaznam dat .
i v v rd i i v 1,4 -
1. Spustime méreni, které se po chvili samo ukondi.
2. Béhem méreni se postupné zvétsuje napéti zdroje a
v pripraveném grafu se zobrazuje velikost proudu 1,2
prochazejiciho zarovkou v zavislosti na velikosti napéti
na zarovce.
1,0
3. Namérenou zavislost mizeme v pfipadé potreby R
o Ve <
zvétsit na celou plochu grafu. s
‘r_gl; 0.8
o
S
< 0,6
0,4
0,2
0,0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

A Napéti, kanal A (V)

. X%



rebic e B. VA charakteristika zarovky

Analyza namérené zavislosti — teorie

Na prvni pohled je vidét, Ze voltampérova charakteristika
zarovky vypada jinak nez u rezistoru. S rostoucim napétim
privdadénym na zarovku sice opét roste proud zZarovkou, ale
nejedna se uz o pfimou Umérnost. To tedy znamen3, Ze pro
rozsveécovanou zarovku neplati Ohmv zakon (pomeér napéti
U a proudu 7 neni konstantni). AvSak pozor! Vztah

plati i zde, pouze musime vzit v Uvahu, Ze elektricky odpor
R Zarovky se béhem rozsvéceni meéni. Elektricky odpor
vodicl totiz zavisi na jejich teploté, a vlakno zarovky se
béhem rozsvéceni silné zahtiva. Materidl, ze kterého je
vyroben rezistor, se naopak vyrabi z latek, u kterych se
zavislost elektrického odporu na teploté pfrilis neprojevuje.

A Proud, kanal B (A)

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

0,0

0,5

1,0

1,5
A Napéti, kanal A (V)

2,0

2,5

3,0

. X%



-1 @ B. VA charakteristika Zzarovky

Analyza namérené zavislosti - ukoly

1.

Podle sklonu kfivky naméfené VA charakteristiky
v rlznych bodech se pokuste vysvétlit, jak se méni
elektricky odpor vlakna Zarovky s rostoucim napétim.

Odectéte z grafu nékolik hodnot napéti a prislusného
proudu a zapiste je do pfipravené tabulky. V poslednim
sloupci se pritom automaticky dopocitd pomér napéti
a proudu.

Pomoci téchto hodnot porovnejte elektricky odpor
zarovky pri malém napéti (v blizkosti pocatku
charakteristiky) a pri maximalnim svitu.

Pokuste se vysvétlit Gvodni problém — proc vétsinou
zarovky prasknou pfi zapnuti svétel.

A Proud, kanal B (A)

1.4

12

1,0

0.8

0.6

0.4

0,2

0,0

0,0

0,5

1,0 1.5
A Napéti, kanal A (V)

Hodnoty napéti a proudu na Zarovce

b WN -

@ Zarovka

Napéti
(V)

& Zarovka

Proud
(A)

2,0

2,5

»d zérovka

"Napéti/proud"

(V/IA)

3,0
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C. VA charakteristika diod



1® C. VA charakteristika diod

Uvod a teorie

Svétlomety automobilll i domaci lustry se pomalu zacinaji
osazovat svitivymi diodami (LED), které postupné nahrazuji
mnohem méné efektivni klasické zarovky. Kromé toho se
rlzné typy polovodi¢ovych diod pouzivaji k usmérnéni

stfidavého proudu, tvofi jednu z nejéastéjsich soudastek ] ] :
vsemoznych elektronickych obvod( a maiji fadu dalSich = : H
dalezitych funkci. ‘ ( HL\ I l ’ |
Oproti kovovému vlaknu zarovky jsou polovodic¢ové diody,

jak nazev napovida, tvoreny polovodici, nejcastéji
kiemikem a germaniem s rlznymi primésmi. Diky sloZeni
a konstrukénimu reseni diod pro né obecné neplati Ohmiv
zakon a maji charakteristicky pribéh elektrického odporu,
s ¢imZ je potreba pocitat pfi jejich pouZiti.

a

*
V nasledujicim experimentu se pokusime zobrazit '?g!“ﬁbiﬂlq
a porovnat zavislosti napéti na proudu u réiznych typt diod e —
a urcit nékteré jejich charakteristické parametry.

Foto: Wikipedia (wikipedia.org)




1® C. VA charakteristika diod

V nasledujicim experimentu se pokusime
zobrazit a porovnat zavislosti napéti na
proudu u riznych typu diod a urcit nékteré
jejich charakteristické parametry.

Co budeme potrebovat?
* senzor napéti
* senzor proudu

* univerzalni mérici rozhrani 850

* rezistor (napriklad 100 Q)

* kfemikovou (usmérnovaci) diodu,

germaniovou diodu,

LED (nejlépe nékolik riznobarevnych)

* propojovaci vodice




1® C. VA charakteristika diod

Priprava a sestaveni experimentu

1. Senzory napéti a proudu pripojime k méricimu
rozhrani propojenému s pocitacem.

2. Sestavime elektricky obvod podle schématu,

jako zdroj pritom vyuzijeme vystup generatoru—

mériciho rozhrani. Dbame na spravnou polaritu
zapojeni diody, zdroje a senzoru. Prvni méreni
provedeme s kfemikovou diodou.

4=

O O

Oy




1® C. VA charakteristika diod

Postup prace —zaznam dat .
i v v rd i i v 1,4 -
1. Spustime méreni, které se po chvili samo ukondi.
2. Béhem méreni se postupné zvétSuje napéti zdroje
a v pripraveném grafu se zobrazuje velikost proudu 1,2
prochdzejiciho diodou v zavislosti na velikosti napéti
na diodé.
VoW s - o v ad o o 1'0
3. Namerenou zavislost muzeme v pripadé potreby R
o Ve <
zvétsit na celou plochu grafu. s
‘r_gl; 0.8
o
S
< 0,6
0,4
0,2
0,0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

A Napéti, kanal A (V)

. X%



rebict e C. VA charakteristika diod

Analyza namérené zavislosti — teorie

1.  Naméfeny graf ukazuje typicky pribéh zavislosti napéti b

na proudu u polovodicové diody zapojené

v propustném sméru. Zpocatku diodou neprochazi 12
témér zadny proud (ma velmi vysoky odpor) aZ po

dosazeni takzvaného prahového napéti, kdy se krivka

postupné zacina zvedat. Sklon krivky po prekroceni 1.0
prahového napéti rychle roste, coz znamena, Ze rychle <
klesa elektricky odpor diody. BEhem dalsiho zvétSovani % 08
napéti uz se sklon a tedy ani odpor diody pfilis neméni. f
2. K popisu chovani diody po prekroceni prahového g
< 0,6

napéti se ¢asto pouziva takzvany diferencialni odpor,
ktery je definovan jako podil prfirGstku napéti a
prirtstku elektrického proudu, ktery mu odpovida. Lze 0.4
ho tedy urcit jako prevracenou hodnotu konstanty m

v rovnici linearni fitovaci funkce, ktera vyjadruje sklon

krivky v daném bodé. 0.2

0,0

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
A Napéti, kanal A (V)

__Lfew



cu1 ® C. VA charakteristika diod

Analyza namérené zavislosti - ukoly IB
1. Urlete prahové napéti a diferencialni odpor v oblasti b
po prekroceni prahového napéti pouzité kremikové
diody. 12
2. Pokus zopakujte pro germaniovou diodu a pro razné
barevné svitivé diody, urcete jejich prahova napéti
- . 7 s - 8 . 1po
a diferencidlni odpory a porovnejte navzajem diody na
zakladé téchto hodnot. <
3. Zkuste zapojit diody také v zavérném sméru (v obvodu € os
pouze zapojte diodu obracené) a provedte méreni. .
Popiste vysledek. S oo
0,4
0,2
0,0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

A Napéti, kanal A (V)

. X%



Zaver

Pokuste se shrnout, co vyjadfuje Ohmuv zakon a jak zavisi
velikost elektrického odporu na teploté u kova.

Co lze vycist z voltampérové charakteristiky polovodicové
diody a v ¢em se z hlediska prichodu elektrického proudu
tato soucdstka lisi napriklad od zZarovky?



1 ® Pouzité materialy a dalSiinformacni zdroje

Pouzité materialy a dalSi informacni zdroje

SVOBODA, Emanuel a kol. Pfehled stredoskolskeé fyziky.
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PouZité fotografie z externich zdroju:
morgueFile free photo archive (morguefile.com)

Wikipedia (wikipedia.org)
__feL __________________________________________________________________________________



1 ® Metodické poznamky

Metodické poznamky

*  Pokud nemame k dispozici univerzalni mérici rozhrani
850, je mozné pouzit zdroj s napétim okolo 5V
v zapojeni s potenciometrem pro plynulou regulaci
napéti.

* Pro potreby tretiho experimentu vyhovi vétsina
obycejnych bézné dostupnych diod jejichz maximalni
dovoleny proud v propustném sméru je alespon 50 mA
- z tohoto dlvodu je v obvodu sériové k diodé pripojen
ochranny rezistor 100 Q.



