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Anotace

Cilem této prace bylo rozsifeni znalosti ¢tenaili v oblasti elektrotechniky. Prace
popisuje zakladni pojmy a zédkony v elektrotechnice, jejichz znalost je potfebna ke studiu
na stfedni Skole. K préci je pfiloZen také vlastnoru¢né vyrobeny model zapojovaciho pole.
Na tomto modelu si ¢tenafi mohou ovéfit platnost zakonl obsazenych v této praci. Prace
obsahuje zakladni principy funkce elektrotechnickych soucastek a jejich vyuZitiswgpraxi. V
textu je také zatazeno né€kolik jednoduchych vyteSenych piikladt, které slouzi £ lepSimu
pochopeni danych problematik. Celad prace by méla slouzit jako doplifujict prvekgkevyuce

fyziky na stfedni Skole.

Annotation

Purposes of these work was an extension of readers‘ knowledge in electrotechnics.
The work describes basic terms and principles in electrotechnics, the knowledge of which
is required for study at High school. The work contains also a self-made model of a contact
field. On this model the readers can verify validity of principles included in this work. The
work introduces principles of electrotechnic elements and their practical use. There are also
several solved examples,in thi§ worki which serve for better understanding of defined
problems. The whole work'should be used as a supplementary component in physics study

at High school.



1. Uvod

Pravé jste otevieli pisemnou ¢ast nasi Dlouhodobé maturitni prace. Ve tietim
ro¢niku na SPSST v Panské ulici jsme si méli zvolit n&jaké téma na vypracovéani roénikové
prace. To, Ze jsme se rozhodli dé€lat tuto praci z fyziky, bylo z velké ¢asti zptisobeno velice
plisobivym a poutavym vykladem naseho vyucujiciho Mgr. Jaroslava Reichla. Jelikoz nés
ze vSech oboriu fyziky nejvice béhem studia zaujala elektfina a magnetismusgtakyjsme si
z nabizenych témat ve tfetim ro¢niku zvolili elektrotechnickou stavebnici. Tato tématika se
nam zdala dost lakava a vhodna i pro nasledné pokracovani v podob¢ dlouhodob&maturitni
prace. Rozhodli jsme se v této praci zaméfit na Uplné zaklady, kter€ si budete nasledné
moci vlastnorué¢né vyzkouset na ndmi vyrobeném zapojovacii poliaBudete seznadmeni se
zakladnimi fyzikdlnimi parametry a vlastnostmi vybranyeh elekfrotechnickych soucastek.
V textu jsou také zarazeny dalSi poznatky tykajici se€ \zejmena RLC obvodul, jejichz
technologicka realizace je velmi slozitd a je kni potiebayvelmi presnych vypocti a
minimalnich ztrat v obvodech, kterym se na nast firovni neda zabranit, a proto je tato cast
nasi prace zpracovana pouze teoreticky v tomto textu..Do textu jsme zatadili také nc¢kolik

vzorovych ptikladu, které se daji vyiésit takérealné pomoci naSeho zapojovaciho pole.
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2. Struktura prace

Prace je rozdélena do nckolika tématickych celkd. V prvnim z téchto okruhl se
ctendfim pokusime vysvétlit zakladni pojmy nutné pro pochopeni dalSich kapitol. Ke
kazdé podkapitole jsme pfifadili dilezité vzorce a vysvétleni jejich ¢lent. V druhém
okruhu sezndmime Ctenafe se znamymi zakony elektrotechniky a nastinime jim jak doslo
k jejich formulaci. Ve tfetim okruhu popiSeme elektrotechnické soucastky, jejich funkci a
konstrukeci. Ve ¢Etvrtém celku se navracime k jiz znamym zdkonim elekfrotechniky a
nazornymi obvody dokazujeme jejich platnost. V paté casti jsme prichystali nékolik
vyfeSenych uloh pro lepsi pochopeni dulezitych pravidel vypoéth. V Sesté Casti je
zdokumentovan prakticky model, ktery je pfiloZzeny k nasi pracieDalé jsou v/teto kapitole

zafazeny 1 vzory zapojeni, kterd se daji vytvofit pomoci naSeho zapojovaciho pole.
3. Zakladni pojmy

3.1. Kapacita kondenzdtoru

Charakteristickou veli¢inou pepisujici kondenzator je jeho kapacita. Ta
zjednodusen¢ predstavuje kolik elektrické energie je kondenzator schopen uchovat pro

pozdéjsi vyuziti. V n€kterych typech obvodill kondenzator piedstavuje ,,do¢asnou baterii®.

Vypocet kapacity se lisi podle typu kenidenzatoru. Pro libovolny vodi¢ plati vztah C = Q ,

@
kde QO je elektricky naboj vedice a ¢ jeho elektricky potencidl. Kapacita kulového

kondenzatorug se | wyjadiic C =4rze,e, R. Vtomto vztahu R piedstavuje polomér
kondenzatoru, €0 permitivitu vakua, ktera ma konstantni hodnotu

£, =8:85.10-" C*N 'm™ . & potom relativni permitivitu prosttedi, ve vakuu je rovna 1. Ve

vzduchu 1ze, pro usnadnéni vypocti uvazovat také &, = 1. Druhym typem kondenzatoru je
) . . .ris , g8 . . e
deskowvy, jeho kapacita se vypocitd pomoci vzorce C :7, kde & je opét permitivita

vakua ¢, =8,85.10"°C*N'm™, S je plocha desky kondenzitoru a d zastupuje vzdalenost

mezi obéma deskami. V RLC obvodech se u kondenzatoru zavadi pojem kapacitance Xc. Je
podstatnd, protoze predstavuje ,,odpor kondenzatoru a vyuzivd se k vypoctu veli¢iny

zvané impedance.



Shrnuti:
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C — kapacita kondenzatoru; [C] = F
O — elektricky naboj na vodici; [Q] = C
¢ - elektricky potencial vodice; [p] =V
& - relativni permitivita ve vakuu (pfiblizn€ i ve vzduchu) ¢, =

2 1
&o - permitivita vakua Il'-'3.5-"]" C? N

R — polomér kulového kondenzétoru; *

d — vzdalenost mezi deskami kondenzato
S — plocha deskového kondenzétotu; [S]

Xc — kapacitance;




4. Pouzivané zakony a definice

V této kapitole vam piedstavime dulezité zdkony elektrotechniky. Podrobné v tomto
oddilu projdeme postupné¢ zdkon Ohmiv, zakony Kirchhoffovy a Faradayiv zakon
elektromagnetické indukce. Budete také informovani o zivoté fyzika, ktefi tyto zédkony

objevily a formulovaly jejich definice.

4.1.0hmuy zakon

Némecky fyzik Georg Simon Ohm (obr. 3) se narodil 16. brezna 1787 wErlargenu
v Némecku. Diky podpote ze strany otce ziskal Ohm vyborngiznalosti % oblasti matematiky
a fyziky. V roce 1805 nastoupil na univerzitu v Erlargenu. Sgadiom,vsak'po roce prerusil
kvili nedostatku financi a odesel vyucovat matematiku dosSvycarska. V& Svycarsku stravil
celkem 6 let. Po celou dobu se sam stale vzdélaval v oblasti matématiky, aby se nasledné
vratil na univerzitu do rodného mésta, kde roku 1811 obdrzel doktorat. Roku 1817 ptfichazi
zlom v jeho zivoté, nastupuje jako profesor na jezuitské gymnazium v Koliné nad Rynem.
Pravé zde se zacina zabyvat zkoumanim elektrickyeh obvodi. V roce 1827 vydal svoji
praci, ve které zformuloval definici/zakona, ktery daval do spojitosti elektrické napéti a
prochézejici elektricky proud:

»Napéti mezi koncivodice je pFfimo umérné proudu prochazejicimu vodi¢em.*

R=—
I

Ohm narazil zpocatkuina nepochopeni. Spolecnost fyzikli neuznavala, ze by vztah
mezi napétim a proudem mohl byt tak primitivni. AZ roku 1841, kdyZ Ohma ocenila
Krélovska spole€nost’ v Londyné za jeho objev, zacal byt v Némecku uzndvanym a
znamym fyzikems, V roce 1849 se mu splnilo velké prani a byl zaméstnan jako profesor na

univerzit¢ vWMnichove. Georg Simon Ohm zemiel 7. Cervence 1854 v Mnichove.

iy
E

obr. 1.  Georg Simon Ohm



5. Soucastky

V této kapitole vdm popiSeme konstrukci a princip zakladnich prvki elektrickych
soucastek pouzivanych v praxi. Nékolik téchto soucastek je umisténo v naSem zapojovacim

poli.
5.1.Zdroj elektrického napéti

5.1.1. Stejnosmérné napéti

I4 v

Jako zdroj stejnosmérného napéti se vyuziva Vét§ini jako maly a pténosny zdroj
h

elektrického napéti napt. baterie (obr. 6.). A to od malych omobilové.

Jeho princip je ve vétSin€ piipadl zaloZen na chemicke

ak ¢ elektrolyza. Do
urcitého roztoku (elektrolyt) jsou ponoteny dvé elektro , z raznych kovt (Pb,
Cu, Ni, ...). Diky chemickym reakcim vznika mezigelektrodami konstantni napéti U_které

vydrzi pouze ¢asové omezenou dobu. Po uply @ by (vybiti baterie) musime zdroj
n
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obr. 2. Stejnosmerny zdroj el. napéti — baterie



5.2. Rezistor

Rezistor (obr. 13.) je soucastka, ktera v obvodu klade velky odpor prichodu proudu.
Pti teSeni teoretickych nebo praktickych uloh vypoctem se jakdkoliv zatéz nebo ztrata
elektrické energie pro usnadnéni matematickych operaci povazuje za rezistor. Cilené
vyrabéna elektrotechnicka soucastka je slozena z jadra, které méa vysokou rezistivitu, a

vinuti vodi¢e okolo tohoto jadra. Z vinuti jsou vyvedené kontakty pro pojeni  do

elektrického obvodu. Rezistor je charakterizovany samotnym odporem a v

dany rezistor dokdze absorbovat. Dulezité¢ je, Ze se odpor rezis

5.3. Kondenzator

Kondenzétor (obr. 14.) se pro je jako soucastka tvofena dvéma

deskami, mezi kterymi je nevodiva ¢kterych vyplnéna dielektrikem), v praxi se
pouzivaji kondenzatory, e velmi odlisnd, ale funkci maji stejnou jako

kondenzatory deskové. elektrického obvodu se desky zacnou nabijet

obr. 4. vdlcovy kondenzator

5.4.Civka
Civka (obr. 15.) je soucastka tvorend vodicem navinutym na materidlu, ktery tak
tvofi jeji jadro. Materidly jadra se déli do tii skupin. Diamagnetické latky (zlato, rtut, ...)
magnetické pole zeslabuji, maji relativni permeabilitu mensi nez jedna (i, > 1), proto jsou

pro vyrobu civek nevhodné. Latky paramagnetické (draslik, sodik, hlinik, ...) maji relativni



permeabilitu vetSi nez jedna (u, <1). Pro vyrobu civek se nejvice vyuziva jader
vyrobenych z latek feromagnetickych (zelezo, slouceniny Fe,Os, ...), které maji relativni
permeabilitu vyrazné vétsi neZ jedna (u, >>1).Kombinace vodivého jadra a navinutého
vodice zesiluje magnetické pole vznikajici v okoli vodice, kterym prochazi elektricky
proud. Pii pohybu magnetu v okoli civky se méni velikost magnetického indukéniho toku a

na civce se indukuje napéti, jehoz velikost se vypocitd vzorcem odvozenym z Faradayova

zakona elektromagnetické indukce U, = —E.

At




6. Obvody na ovéreni pouzitych zakont

V této kapitole se navracime k jiz zndmym zédkontm elektrotechniky. Je zde napsan
navod pro kazdy zakon, jakym obvodem se da ovéfit jeho platnost. Az na zakon Faradaytv

si vSechny muzete ovéfit na piilozeném zapojovacim poli.
6.1. Kirchhoffovy zdakony

6.1.1. Prvni Kirchhoffiuv zakon

Pravdivost prvniho Kirchhoffova zdkona zjistime zméfenim vs§ech proudi

—A—(a)

(a3
\ A

prochézejicich uzlem (obr. 19.).

&)

obr. 6.4 1. Kirchhoffitv zakon

Prvni Kirchhoffav: zdkon plati,"kdyz se algebraicky soucet naméfenych proudi
v uzlu rovna nule. Pro uzel A tedy platt:

1, —-1,-1,=0

6.1.2{ Druhy Kirchhoffiiv zaikon

Pro ovéteni diuhého Kirchhoffova zdkona budeme pottebovat zdroj stejnosmérného

napéti, 2 rezistory a ampérmetr (obr. 20.).

1 R

obr. 7. 2. Kirchhoffitv zakon

Pro vypocet si musime vyjadfit napéti na rezistorech R; a R,. Z Ohmova zakona
dostaneme:

U=RI U,=R,J U=U,+U,

10



7. Ulohy

V této kapitole vam predstavime nékolik jednoduchych uloh, které jsou vytesené
pro lepsi pochopeni pouzitych zakonitosti. Vysledky z podkapitoly s vypocty celkového
odporu obvodu si budete moci ovéfit praktickym sestavenim a zméfenim daného zapojeni

pomoci naseho zapojovaciho pole.
7.1.Vypocet celkové kapacity kondenzdtoru

7.1.1. Paralelni zapojeni

Zadani: Vypocitejte celkovou kapacitu kondenzatori zapoj es le le obr. 22.

C] = ImF
G = 250|,lF
c=?
Reseni:
C=C +C,
C=1-107+250-10°F

C = 1250 F
C1

C2

Ql obr. 8. paralelni spojeni kondenzatori
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7.1.2. Zavérecny priklad

Zadani: Vypocitejte celkovou kapacitu kondenzatorii zapojenych podle obr. 25.

C; =300uF

C, = 100mF

C3 =25mF

C4=0,03F

Cs= 250|,lF

Cs =50mF

C7 = 500uF

c=2?

Reseni: ‘
C, =C +C,+C;

C,; =300-10° +100-107 +25-107° F =125,3

CC,  1253-107-0,03
C,, +C, 1253107 +0,03

Cl 234 =

Cy =Cs +C

Cys =250-107° +50-10 2F =5

C,C 0-10°
C. =567 F =495
MO = +500-10°° -
-3 -6
Co 10_3 495 10_6F=485ﬂF
34 4,2-107 +495-10
TH
1 CE
CZ 4 7
—»—II—%I}—E:::Hf
C3 C5
_"_
o e

vvvvvv
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8. Prakticky model

V této kapitole vam predstavime nami pouzité soucastky, které jsme pouzili pii
konstrukei zapojovaciho pole. Déale zde naleznete i nékolik vzorovych schémat, ktera se
daji zkonstruovat pomoci naSeho zapojovaciho pole. V zavérecné podkapitole naleznete

schéma zapojovaciho pole a jeho fotografie.

8.1.Soucastky

8.1.1. Rezistory
Pii konstrukeci naseho modelu jsme pouzili 10 rezis‘ urtypu 120R (obr.

29.) o odporu R = 120Q. Kazdy rezistor je konstruovan na

obr. 10. rezistory

tavény ampérmetr a voltmetr

Na “zapojovaci pole jsme pro lepsi orientaci umistili napevno namontovany

ampérmetr typu HD-028 100mA a voltmetr typu HD-024 10V.

13



obr. 11. voltmetr ‘

obr. 12.  ampérmetr

jsme pro vas piipravili nékolik ptikladi obvodl, které se daji
tro naseho zapojovaciho pole. Doufame, ze vyuzijete i vlastni fantazii

Sech moznych variaci zapojeni.

n
&

i O

obr. 13.  zapojeni samostatné zatéze
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obr. 14. paralelni zapojeni 2 rezistorii
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obr. 15. [seriové Spojent 2 rezistorii

8.3.Schéma a fotografie zapojovaciho pole

Jako praktickou €ast nasi dlouhodobé maturitni prace jsme zvolili konstrukci
vlastniho zapojévaeiho poles na kterém si budete moci vyzkousSet sestavit zdkladni typy
obvodu. Po vzdjemne kenzultaci jsme se rozhodli pro prithlednou konstrukei z plastu. Do
zakladni desky jsme#yvrtali otvory pro zditky presné podle rozvrzeni, které jsme ptilozili
do prace ve fofm¢ schématu. Prvni naSe mySlenka byla, Ze vrchni panel polepime
schematickymi znaCkami, ale po zvazeni jsme se rozhodli pro variantu bez polepeni. Diky
prihlednému materialu je tak Iépe vidét konstrukce pole. Pti konstrukci pole jsme pouzili
soucastky, jejichz parametry jsou uvedeny v kapitole 9.1. Ke spojovani obvodid budou
pouzity standardni vodice pouzivané ve Skole, které jsou zakonceny tzv. ,.banankem*. Pfti
zachazeni s polem bychom vas radi poprosili o zvySenou opatrnost, aby nedochdzelo
k zbyte¢nému niceni soucastek. Jako zakladni ochranu jsme na pole umistili pojistku.

Na pftilozenych fotografiich je vidét postup konstrukce. Dale jsme vyfotili ptiklady
zapojeni, na kterych muzete vidét funkéni ampérmetr a voltmetr. Doufame, Ze budete

respektovat zékladni pravidla pouzivani elektrotechnickych zatizeni.

15
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obr. 16. schéma zapojovaciho pole
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obr. 18. findlni verze
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9. Zavér

Prave jste se dostali do zavére¢né kapitoly nasi dlouhodobé maturitni prace. V této
kapitole bychom vam radi pod&kovali za pozornost, kterou jste nasi praci vénovali. Snazili
jsme se vam osvétlit zakladni pravidla a zékonitosti elektrotechniky. V praci jsme popsali
nejzakladné;si fyzikalni déje uvnitt pouzivanych soucastek i samotné chovani soucastek
v riznych druzich obvodu. Chtéli bychom se vam omluvit a vysvétlit n€kolik nedostatk,
které se v nasi praci jednoznacné vyskytuji. Text jsme psali tak, aby byl pokud mozno
nejlépe pochopitelny ve zvolené problematice. Pravé kvuli dirazu na jednoduChost textu
jsou né&které formulace poznatkli trochu odlisné od formulaci pouzivanych & odbornych
publikacich. Na druhou stranu texty v odbornych publikacicheanejsou, nékdy lehké na
pochopeni. Snazili jsme se proto zvolit jakousi stiedni cestu meziSpravnou a jednoduchou
formulaci této problematiky. Samoziejmé, ze se nam tato mysleénka ne vzdy dafila plnit, 1
presto vétime, Ze budete k nasi praci shovivavi a pochopite,nas zamér. Také vas urcité na
prvni pohled zarazi, ze je v praci hodné prazdnych mist. Opticky to nevypada nejlépe,
ale zvolili jsme tento styl psani textu, aby byly kapitely ¥yraznéji oddéleny a v praci se tak
dalo 1épe orientovat. Volné prostorymmuzete vyuzity k vlastnim postiehim k danym
kapitolam. Jakékoliv piipominky a adhalén¢ chyby jsou samoziejme vitany.

Jako prakticky médel jsme k nasi praci zkonstruovali zapojovaci schéma. Po celou
dobu pracovani na této praci jsmeriesili jak zkonstruovat pole, na kterém byste si mohli
ovetit vSechny teoretick€é znalosti ziskané z predchozich kapitol. Nakonec jsme byli
donuceni ustoupit od zdmerudimistit na zapojovaci pole kondenzatory a civku, protoze
jsme nedokazali zabranit velkym ztratdm energie v té€chto obvodech. Proto se daji obvody
RLC a priklady na/spojovani kondenzatorti feSit pouze teoreticky. NaSim cilem je
samoziejmé. do budoucna tyto obvody zkonstruovat abychom pomohli pfi jejich vyuce.
Preee jen élovek vic pochopi véc, kdyZ ma moznost si ji vyzkouSet neZ, kdyz Cerpa pouze

z teoretickych poznatkd.
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