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Zmérit zatézovaci charakteristiku rtiznych zdroja stejnosmérného napéti. Porovnat je, urcit elek-
tromotorické napéti, zkratovy proud a vnitini odpor jednotlivych zdrojQ, roztridit zdroje na mékké
a tvrdé. Sestrojit zavislost elektrického vykonu zdroje na elektrickém proudu a zjistit, pri jaké ucin-

nosti je elektricky vykon maximalni.

odrobnéjsi rozbor cila

Prvnim z cilt je zakdm ukdzat, Ze zatéZovaci charak-
teristiky riiznych zdroja stejnosmérného napéti se

li$1 hodnotami elektromotorického napéti a vnitfniho
odporu, ale vSechny jsou linedrni funkci zavislosti
svorkového napéti na elektrickém proudu tekoucim
elektrickym obvodem. Dal$im z cild je z rovnic, kte-
rymi budeme fitovat zatézovaci charakteristiky zdroja
a zavislost elektrického vykonu na proudu tekoucim
obvodem, zjistit hodnoty elektromotorického napéti

a vnitfniho odporu zdroje a porovnat tyto hodnoty
ziskané z rovnice pro svorkové napéti a z rovnice pro
okamzity vykon pro dany zdroj. Dale porovnat ziskané
hodnoty pro riizné zdroje a tyto pak seradit od nejmeék-
¢iho k nejtvrdsimu. Dal$im cilem je vypocitat zkratovy
proud a porovnat jeho hodnotu s proudem, pfi kterém
ma zdroj nejvétsi vykon. Poslednim cilem je zjistit
hodnotu tc¢innosti elektrického obvodu, pfi které je
elektricky vykon maximalni.

arazeni do vyuky

Tato laboratorni tloha spadd podle RVP do uciva Elek-
tricky proud v ldtkdch — proud jako velicina; Ohmiiv
zdkon pro édst obvodu i uzavieny obvod; elektricky
odpor; elektrickd energie a vykon stejnosmérného prou-
du; polovodicovd dioda a plni se ji ocekavany vystup
Vyuziva Ohmiiv zdkon pri reseni praktickych problémii,
aplikuje poznatky o mechanismech vedeni elektrického
proudu v kovech, polovodicich, kapalindch a plynech pri
analyze chovdni téles z téchto ldtek v elektrickych obvo-

dech, méri vybrané fyzikdini veli¢iny vhodnymi metoda-
mi, zpracuje a vyhodnoti vysledky méreni.

Zadani ulohy

Zmérte a graficky znazornéte zatézovaci charak-
teristiku rtznych zdroji stejnosmérného napéti,
pomoci grafu urcete vnitini odpor zdroje, elektro-
motorické napéti zdroje, zkratovy proud zdroje.
Do tabulek zaznamenejte hodnoty svorkového na-
péti a elektrického proudu tekouciho obvodem, vy-
pocitejte vykon. Sestrojte graf zavislosti elektrické-
ho vykonu zdroje na prochdzejicim proudu, urcete
z néj elektromotorické napéti, vnitini odpor, zkra-
tovy proud a zjistéte, pri jaké hodnoté elektrického
proudu je vykon maximalni, hodnotu tohoto vyko-
nu a jaka je v tomto okamziku uc¢innost obvodu.

Pomiicky

pocitac s DataStudiem, Pasco Xplorer GLX, senzor prou-
du a napéti Pasco, digitdlni multimetr, reostat 100Q2/1,8 A
(10Q/5,7 A), plochd baterie 4,5V, baterie 9V, mono¢la-
nek 1,5V, krokosvorky, vodice

asova narocnost

Zapojeni elektrického obvodu, naméfeni dat a jejich ulo-
zen{ lze stihnout za jednu vyucovaci hodinu, v pfipadé
teoretického procvi¢eni Ohmova zakona pro uzavieny
obvod za dvé vyucovaci hodiny.

avaznost experimentt

Laboratorni tlohu je vhodné zaradit po dloze, ktera
se zabyvd Ohmovym zdkonem pro ¢ast elektrického
obvodu, pfipadné za tdlohu zabyvajici se spojovanim
rezistord.

ezipredmétové vztahy

chemie — elektrochemicky potencial, elektrochemické
zdroje stejnosmérného napéti
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Obr. 1: Zatézovaci charakteristika zdroje
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Obr. 2: Zavislost elektrického vykonu
ve spotfebici na elektrickém proudu

Teoreticky uvod

Zatézovaci charakteristika zdroje je zavislost svorkového napéti zdroje
na elektrickém proudu, ktery jim tece. Elektromotorické napéti zdroje je rov-
no svorkovému napéti naprazdno, tj. napéti, kdy obvodem netece elektricky
proud. V zatézovaci charakteristice zdroje ho najdeme jako prasecik funkce
vyjadrujici zavislost svorkového napéti na proudu s osou y (viz obr. 1).

Zatézovaci charakteristika zkoumanych zdroju je linearni a je ddna vztahem

U=U.-R], (1)

kde U je svorkové napéti zdroje, tj. napéti mérené piimo na svorkach zdro-
je, U, je elektromotorické napéti, R; vnitini odpor zdroje a I elektricky
proud tekouci obvodem, soucin R;‘I odpovida ubytku elektrického napéti
na vnitfnim odporu zdroje. Zatézovaci charakteristika zdroje je tedy ekvi-
valentni rovnici linearni funkce

y=ax+b, (2)

kde svorkové napéti U odpovidd proménné y, elektricky proud I promén-
né x, vnitini odpor zdroje koeficientu a a elektromotorické napéti koeficien-
tu b. Znaménko minus znamens, ze funkce je klesajici. Hodnoty elektromo-
torického napéti a vnitintho odporu zjistime porovnanim vztaha (1) a (2).
Kdybychom odpor vnéjsi ¢asti elektrického obvodu zmensovali k nule, na-
stal by v obvodu zkrat a obvodem by tekl zkratovy proud, ktery vypocita-
me ze vztahu

I, === (3)

Zkratovy proud miize poskodit zdroj nebo elektrické vedeni, proto se mu
snazime branit zarazovanim pojistek nebo jisticti do elektrického obvodu.
Méni-li se odpor spotiebice pripojeného ke zdroji, méni se také vykon
ve spottebici. Tento vykon je dan vztahem

P=UI=UJ-RD (4)

Jedna se tedy o kvadratickou zavislost vykonu na elektrickém proudu, gra-
fem této funkce je parabola ,otocend“ vrcholem nahoru, kde pravé hod-
nota maxima této paraboly je maximalni hodnotou vykonu, ktery mtize
zdroj do spotrebice dodavat (viz obr. 2).

Hodnoty elektromotorického napéti a vnitiniho odporu Ize tedy ziejmé
také ziskat porovnanim vztahu (4) a rovnice kvadratické funkce

y=ax’>+bx+c (5)
kdea=R;ab= U, (6)

Ze vztahu (3) opét miizeme spocitat zkratovy proud.
Ze vztahu (4) a obr. 2 zfejmé vyplyvd, Ze vykon je maximalni pfi proudu
I u
[=—k = e (7)
2 2R,

Hodnotu maximalniho vykonu spocitime dosazenim vztahu (7) do vzta-
hu (4), a po tpraveé vychazi

2
pmax = ue
4R,

Utinnost elektrického obvodu je dina podilem préce, kterou vykonaji elek-
trostatické sily pri preneseni elektrického naboje Q ve vnéjsi casti obvo-

(8)
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du mezi svorkami zdroje o svorkovém napéti U a prace, kterou vykonaji
neelektrostatické sily pfi preneseni téhoz naboje uvnitt zdroje (¢ast této
prace se spotfebuje na vnitinim odporu zdroje, zdroj se tedy priachodem
proudu zahfiva). K vypoctu ucinnosti elektrického obvodu pfi maximal-
nim vykonu pouzijeme vztah

=1 %)

e
kde U je svorkové napéti pri maximalnim vykonu, které spocitame ze vzta-
hu (4) jako podil maximélniho vykonu a poloviny zkratového proudu

2P
U = Zme (10)
Ik

Teoreticky by tato hodnota tc¢innosti méla byt 50 %.

Motivace

Jsou véechny zdroje stejnosmérného napéti stejné? Proc se v auté pouziva
olovény akumulator a ne plocha baterie? Cim se tedy jednotlivé zdroje
od sebe lisi? S ¢im souvisi ,tvrdost® zdroje? Ma néco spole¢ného s tvrdosti
hornin?

Bezpecnost prace

Dodrzovat zasady bezpec¢ného zachazeni s elektrickymi spotrebici. Pozor
na prili$ velké hodnoty elektrického proudu, aby nedoslo k poskozeni sou-
c¢astek v obvodu!

Postup prace

Zapojime elektricky obvod podle schématu (ampérmetr na multimetru,
viz obr. 3). 0o o

Obr. 4: Foto zapojeni

Nastaveni HW a SW

Senzor proudu a napéti pripojime k méficimu rozhrani Xplorer GLX
do portu 1 a rozhrani pfipojime pomoci USB kabelu k pocitaci.

Spustime program DataStudio a zvolime moznost Vytvorit experiment.
Pripojené cidlo by se mélo automaticky detekovat a v okné Data se zobra-
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Technicka uskali, tipy a triky

Anglické ndzvy méfenych velicin
(Current, Voltage) mizZeme zménit
po dvojkliku na tyto nazvy v okné
Data a pfepsanim nazvu méfen{ a né-
zvu proménné v nove otevieném okné
Vlastnosti dat. Zaroven lze v tomto
okné pod zalozkou Numericky formdt
nastavit pocet desetinnych mist

(ev. platnych ¢islic) mérenych velicin,
které se budou zobrazovat v tabulce.
V takto nastaveném formadtu lze po-
tom data také exportovat.

Technicka uskali, tipy a triky

Meéfeni je tieba provadét dostatecné
rychle, protoze pfi vétsim zatize-

ni zdroje dochézi k jeho zahfivani

a vybijeni, coz ovliviiuje zatéZovaci
charakteristiku. Pro méreni je také
mozné pouzit reostat s mensim od-
porem, lépe se s nim zjistuji hodnoty
pfi vétsim zatiZeni zdroje. Pfi méfeni
zatézovaci charakteristiky mono-
¢lanku je dobré pouzit nabijecku

na monoclanky, do které monoclanek
vlozime a pomoci dratkd pripojime
do elektrického obvodu.

Hodnoceni vysledki

Z4ci by méli z naméfenych dat se-
strojit vy$e zminované grafy a zjistit
hodnoty elektromotorického napéti,
vnitfniho odporu zdroje a zkratového
proudu pro razné druhy zdroju stej-
nosmérného napéti. Méli by porovnat
jednak hodnoty ziskané ze dvou graf
pro tentyz zdroj, jednak porovnat
hodnoty navzdjem. Z vysledkd by méli
potvrdit vztahy uvedené v teoretickém
uvodu. Dédle by méli spocitat maximal-
ni vykon a G¢innost pfi maximalnim
vykonu a opét porovnat jednotlivé
zdroje napéti. Méli by také seradit
zdroje od nejtvrdsiho k nejmék¢imu.
Pokud chceme jen ziskat hodnoty
elektromotorického napéti, vnitiniho
odporu a zkratového proudu, staci
vyuzit rovnici ziskanou ze zatéZovaci
charakteristiky zdroje fitovanim pfimo
v DataStudiu.

z{ ndzvy mérenych veli¢in (Current, Voltage). Z pracovni plochy smazeme
predpripravené ¢islicové méreni detekovanych velic¢in. Nazev veli¢iny Vol-
tage pretahneme mysi se stisknutym levym tlac¢itkem do okna Displays,
zélozky Graf. Na pracovni plose se zobrazi graf zavislosti napéti na case,
ktery pozdéji upravime. Tabulku vytvorime pretazenim nazvu veliciny
Voltage z okna Data do okna Displays, zalozky Tabulka. Nepotiebny slou-
pec Cas z tabulky odstranime kliknutim pravého tla¢itka mysi na nézev
Cas a odznacenim polozky Cas.

Nastavime krokové méteni v menu Setup, v zdlozce Vzorkovdni zatrze-
nim tlacitka Nacti hodnotu stiskem ¢i prikazem. V okné Ndzev prepiSeme
Keyboard 1 na Elektricky proud, v okné Jednotky prepiSeme bez jednotek
na A a potvrdime OK. V otevieném okné Experiment Setup odznacime
v zalozce Méreni viditelnost veli¢iny Current a okno zavieme. V okné Data
zmizi nazev velic¢iny Current a objevi se nazev veli¢iny Elektricky proud.
Do tabulky priddme sloupec Elektricky proud pretazenim veli¢iny Elek-
tricky proud mysi se stisknutym levym tlacitkem z okna Data do okna Dis-
plays, zalozky Tabulka 1.V grafu klikneme levym tlacitkem mys$i na velici-
nu Cas a v rozbalené nabidce oznac¢ime veli¢inu Elektricky proud.
Dvojklikem do grafu se otevie okno Nastaveni grafu. V zalozce Zobrazeni
odznac¢ime moznost Spojovat data body.

Vlastni méreni a zaznam dat

Na univerzalnim méficim pristroji nastavime oto¢nym knoflikem rozsah
do 10 A. Reostatem nastavime minimdalni hodnotu proudu tekouci obvo-
dem. Spustime méreni tlacitkem Start. Klikneme na tlacitko Vzit, do noveé
otevieného okna zapiSeme hodnotu elektrického proudu z multimetru
a potvrdime OK. Reostatem ménime hodnoty elektrického proudu po pri-
blizné 0,1 A pro plochou baterii, po 0,05 A pro monoc¢lanek a po 0,2 A pro
baterii 9 V. Stejnym zptisobem popsanym vySe zaznamename celkem 10
az 15 hodnot. Méreni ukonc¢ime klepnutim levym tlacitkem mysi na cer-
veny CtverecCek Stop. Pii méreni dbame na to, abychom neprekrocili maxi-
malni proud, ktery mize téct reostatem.

Zaznamendvané hodnoty se zobrazuji jednak v tabulce, jednak v grafu za-
vislosti svorkového napéti na prochazejicim elektrickém proudu.

Po ulozeni namérenych dat pro mérfeni dal$ich zdroji nejdrive zvolime
v zélozce Experiment moznost Smazdni posledniho méreni a opakujeme
cely postup.

Analyza namérenych dat

Nameérena data vyexportujeme napriklad do tabulkového editoru. V za-
lozce Soubor zvolime moznost Exportovat data, v nové otevieném okné
Vyberte data méreni zvolime moznost Voltage vs. Elektricky proud a po-
tvrdime OK. NapiSeme nazev souboru. Data se ulozi jako textovy soubor
s priponou.zxt. S témito daty pak mizeme pracovat v tabulkovém editoru.
Z dat ziskdme zatézovaci charakteristiku zdroje a jeji rovnici. Porovnanim
vztaht (1) a (2) zjistime hodnoty elektromotorického napéti zdroje a vniti-
niho odporu zdroje. Ze vztahu (3) vypocitame zkratovy proud. Do tabulky
vypocitame podle vztahu (4) vykon ve spotrebici. Sestrojime graf zavislosti
vykonu na elektrickém proudu a fitovanim kvadratickou funkci dostaneme
rovnici této zdvislosti, ze které porovnanim vztaha (4) a (5) opét ziskdme
hodnoty elektromotorického napéti a vnitiniho odporu zdroje, ze kterych
opét spocitame zkratovy proud. Déle z téchto hodnot vypocitdime hodnotu
maximaélniho vykonu podle vztahu (8) a i¢innost obvodu pfi tomto vyko-
nu podle vztahu (9).
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