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4. Ulohy z elek¥iny

Cast praktik Elekina a magnetismus obsahuje Ukoly, které svym obsgimize
prafezow pokryvaji danou problematiku: oblast stejnéamého proudu, gidavého prou-
du a elektroniky. V nich by &t posluch&i prokazat a uplatnit elementarni znalosti ziska-
né dosavadnim studiem gedevsim se prakticky seznamit s elektrickyntizenimi, zasa-
dami prace s elektrickymi obvody, s metodansteni a n&ficimi pristroji zakladnich elek-
trickych velgin.

Pri méreni elektrickych vetin vznikaji vedle chyb uvedenych v Gvodni kapitole
o meieni, také chyby Zjsobené elektrickymi fipstroji. Ty maji utitou tfidou Fesnosti
uvedenou naifstroji a zarove urcuje relativni chybud, zpisobenou fistrojem a jsou

vvvvvv

Trida gresnosti newuje presnost jednotlivého &eni, ale kolik procent zvoleného
rozsahwini odchylkadané veliiny AX (maximalni mozna chyba), k jeho jmenovité hod-
not Xmax (NejvySSi hodnota, kterate byt na fistroji nangrena).

Relativni chyba zjisobena fistrojem je dana

5. = 5 000
X

Z toho utime odchylku nsireniAx
X

DX = me
100%

Pouzijeme-li obecnou definici relativni chyby, obisine pro relativni odchylku &eni
elektrickym gistrojem vztah

X :%ﬂoo%:dpﬂ,
X X

kde X je jmenovita (od&end) hodnota valiny z piistroje. Vysledek r¥eni zapisujeme
v obecném tvaru

X =X +AX s relativni chybou dX

platny pro n¢iené veléiny nageti a proudu v obvodu
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| |
AI — max mp d — _max D;p a AU - U max |]5p dJ e U max B;p
100% I 100% U

Chceme-li, aby relativni chyba byla co nejmenSi&emi co nejpesrgjSi, dbame
aby ritka u analogovychifstroji zasahovala do horrietiny stupnice.

Priklad

Na voltmetru tidy presnosti 2,5 je odéeno na stupnici 45 V. Rozsah voltmetru je nasta-
ven na 60 V. Wete odchylku réfeni a relativni odchylku.

AU = Y b = 6oV [25=15V
100% 100%

A = Y D, = ooV [25=33%
U 45V

Zapis

U =(45£15)V s relativni chybou 3,3 %

Relativni chyba vetiny ziskané vypé&tem z nansienych hodnot nagi a proudu se
uréuje podle pravidel uvedenycheasti 1.1 Mieni fyzikalnich veliin.

Digitalni mefici pristroje obsahuji analog&wigitalni prevodnik acislicovy LCD
panel. Pokud ®fena velkina nekolisa, poskytuji pohodiné @éténi celéfady hodnot
(krom¢ nagti, proudu, odporu, kapacity, Ize zjivat i typ tranzistar), proto se také tento
pristroj ozn&uje jako multimetr.

Chyba néteni oproti analogovymifstrojam je stanovena odligru kazdého vyrob-
ce konkrétniho fiistroje. Tyto Udaje byvaji uvedeny na zadni straistroje nebo
v manudlu. Vesrs byvaji pouzivany nasledujici@ekratky:

rdg. (reading) nifena hodnota
f.s.(ull scale) plna vychylka (pouZzity &tici rozsah)

Priklady zapisu

0,5 % rdg. + 0,5 % f.s. Pfi nastaveni rozsahu 20 V je #fano 15,65 V. Maximalni
chyba ngeni bude

4U =0,005[1565+ 0,005[20=017825= 018V
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0,8 % rdg. + 3 Digits Pti rozsahu 2 V je nagiieno 0,958 V. Maximalni chybadn
feni se stanovi

AU =0,008[0,958+ 0,003= 0,010664= 0,011V

Pro Uplnost uvéme dalSi pouzivané symboly a zkratky:

(0, COM spoléna zdfka pro vSechna #&ieni (,zem")

V; A, Q,—p— zdlka pro néreni nagti, proudu, odporu, zkouslea diod
DC meieni stejnosirnych hodnot (nafii a proudu)

AC meéteni stidavych hodnot

4.1. Méreni vnitiniho odporu zdroje. Owreni Ohmova
zakona

Prostudujte

BROZ, J. Zaklady fyzikalnich méfeni. 1. vyd. Praha: SPN, 1983, &l. 4.3. 5.7.

1.  Méfeni vnitiniho odporu zdroje pfimou metodou

Princip m éfeni

Jednim z charakteristickych paranieidroje elektrického na&t je jeho vnitni
odpor. Ten se projevuje a souvisi se skubsti, Ze elektricky proud protéka i zdrojem.
vhodné pro zdroje stejnogmého a sidavého proudu, které majétéi vnitni odpor,ia-
dow nékolik ohma.

Neni-li ke zdroji gipojen zadny spaebic, pak hovéime o nezatizeném zdroji a v
dusledku neuzaeného obvodu zdrojem neprochazi elektricky prowpstNl které bychom
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nanefili pfimym gripojenim voltmetru na poly zdroje, je ozwoaano jako svorkove nép
U.

Pak mizeme uvazovat, Ze hodnota svorkovéhoétiage blizi velikosti elektromo-
torického napti Ue

u-u.. (2)

Zapojime-li do obvodu z&tovaci odpoR podle obr. 4.1, rozdil mezi elektromoto-
rickym a svorkovym naftim bude tim ¥tSi, ¢im vétSi bude proudové zatiZzeni zdroje a
plati

U,=U+IR, )

kdel je proud prochazejici obvodem se¢zatvacim odporenR aR; je vnitni od-
por zdroje.

Zapojeni obvodu ukazuje nasledujici schéma

(V)
N

|}z

Ri

Obr. 4.1: Schéma zapojeni obvodu pr@emi vnitniho odporu zdroje

Pro ugeni vniiniho odporu zdroje Upravou pak pouZzijeme vztah:

3)
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Poznamky

vaciho odporu ménit. Pouzijeme-li jako zatézovaci odpor odporovou dekadu se
znamymi velikostmi odpord R; a R,, nemusime do obvodu zapojovat voltmetr. Pri
velikosti odporu R; bude jim protékat proud |, a Ubytek napéti bude ¢init U;. Pri
velikosti R, to bude obdobné proud I, a Ubytek napéti U,. Proudy |; a I, pak také
protékaji zdrojem a podle druhého Kirchhoffova zakona soucet Ubytkd napéti na
odporech Ry, R,, R; v obou pfipadech je roven elektromotorickému napéti

U,=Rl,+RIl;; U,=R]I,+RI,. Zapredpokladu, Ze elektromotorické
napéti béhem méreni zdstava konstantni, pro vnit/ni odpor zdroje obdrzime vztah

R :Rzlz_R1|1_

I1_|2

Pokud budeme #iiit napiti na zatZovacim odporu s praimnou velikosti, pouzi-
jeme vztah s ubytky nap
R = u ) (4

|1_|2

Vnitfni odpor zdroje a elektromotorické r#ppro nasi pdebu povaZzujeme za
konstantni vetiiny.

Ukoly

1. Urete vnitni odporu &chto zdroji:
a) plocha baterie,

b) oceloniklovy akumulator.

2. Pokud je vniini odpor zdroje zavisly na odebiraném proudu, sgstratZovaci cha-
rakteristiku zdroje — zavislost svorkového #&ama odebiraném proudu.

Kontrolni otazky

« Jaky bude mit vliv stav Grovné nabiti zdroju elektrického napéti na vnitfni
odpor?

o Jaké parametry vnitfnich odport by mély mit méfici pristroje, aby co nejméné
ovliviiovaly namérfené hodnoty?

» Vypocitejte ve vSech pripadech velikost proudu v pfipadée, kdyby byl zdroj
spojeny nakratko.
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Potreby

Zdroje nagti — plocha baterie, oceloniklovy akumulator, vadtm ampérmetr, posuvny
reostat 9,82/8 A, 13Q/6 A; 2x6Q/10 A; 105Q/ 2,5 A, (popipact odporovou dekadu
22Q, 2200, 2,2 kQ), spin&.

Postup m éreni

1.
2.

Obvod zapojte podle obr. 4.1. Posuvny reoststante na nejvyssi hodnotu odporu.

Fi rozpojeném spirta odeitéte na voltmetru fibliznou hodnotu elektromotorického
napeti.

Po sepnuti spita voltmetr ukazuje svorkové n#fj ampérmetr proud prochazejici
obvodem.

Kazdy zdroj niite desetkratip raizném nastaveni proudu.

Pro jedno vybrané &eni ugete relativni chybu Afsobenou pouzitymi giicimi pri-
stroji.

Poznamky

» Metoda se uziva pfedevsim pfi méreni zdroja s malymi vnitfnimi odpory.

» U akumulatoru promérujte pouze jeho jeden ¢lanek a proud limitujte vybije-
cim proudem akumulatoru.

 Plochou baterii zatéZujte proudem do 0,2 A, akumulator 0,5 — 4 A.

2. Owéreni Ohmova zakona

Ohmiv zékon plati pro libovolnouast vodte, tedy i pro cely netveny obvod.
Pro owteni Ohmova zakona pouZijeme zapojeni podle obr.ad@£fujeme platnost
vztahu

Ukol
1. Owite Ohmiv zakon v nésledujicich¥ipadech:

a) v obvodu s konstantnim odporemcéie zavislost nagi na rezistoru na zé&t
Zovacim proudu,

b) v obvodu s konstantnim n#jpn. Ménte odpory a réte zavislost proudu na ve-
likosti odporu.
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Potreby

Zdroj naggti, voltmetr, ampérmetr, posuvny reostat QB A, 11 Q/55 A; 2x6 Q;
105Q/2,5 A, (pogripadt odporovou dekadu 22, 220Q, 2,2 KQ).

Obr. 4.2: Schéma zapojeni obvodu

Kontrolni otazky

« V této Uloze neni prihlizeno k vnitfnim odporim pristroji zapojenych v
obvodu. Jaké podminky musi byt pro tento pfipad splnény?

» Odvodte vztahy, které budou platit, pokud budeme pfihlizet i k vnitfrnim odpo-
rim pristroju.

Postup
a)
Obvod zapojte podle obr. 4.2.

2. Zmenou odporu posuvného reostatéte proudl a ubytek nagti U na odporuR
v obvodu.

3. Mgteni provete desetkrat, pro kazdé zapojdinriiznych odpoi.

b)

1. Pro splani druhého dkolu udrzujte pomoci posuvného reodtanstantni Ubytek na-
péti na rezistoru a #ite odpory.

2. Megieni provel'te pro @t hodnot nagti se deéma odpory 222 a 220Q.



