Napéti a proud

Zatim jsme se bavili o nabitych ¢asticich, ale i o nabitych makroskopickych télesech.
UvaZujme nyni pouze bodové naboje (naboj je umistény ,v jednom bodé“). Elektrické pole
kazdého z nabojll interaguje (sklada se) s poli vSech ostatnich naboji. Abychom mohli popsat
toto celkové elektrické pole, zavadime velic¢inu elektricky potencial. Ta nam tika, jak silné je
pole v daném misté. Potencidl elektrického pole zobrazujeme pomoci ekvipotencidlnich
ploch: jsou to myslené plochy v prostoru (na 2D obrazku jsou to jednorozmérné krivky),
které spojuji mista se stejnym potencidalem. Ekvipotencialni plochy jsou vzdy kolmé na
silo¢ary. Pokud preneseme ndboj mezi misty s riznym potencidlem, bud kondme praci
(pokud jdeme proti sile pole) nebo vykona préci pole (pokud se nechdme tdhnout silou pole).
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UzZ to vSechno zacina byt moc abstraktni... Je téZké si vSechno toto predstavit, proto si
vSechno jesté jednou vysvétlime na modelu néceho, co uz dobfe zname. Pfedstavte si,
jakoby kladné naboje kolem sebe tvofili kopec a zdporné naboje tdoli. Cim je dany naboj
silnéjsi, tim je kopec vyssi, pripadné udoli hlubsi. Elektrické pole tedy tvofi pomyslnou mapu.
Elektricky potencial na této mapé odpovidad nadmorské vysce. Predstavme si, Ze jsme kladné
nabita ¢astice pohybujici se na této mapé. Elektricka sila nas tahne k zapornému naboji, tedy
do udoli; pfi cesté dold praci nekoname (el. pole nas tam tahne). Pokud bychom se chtéli
pohybovat proti této sile, musime jit ,do kopce” (bliz ke kladnému naboji). Pfi cesté do
kopce jdeme proti sile pole, musime pfi tom vykonat urcitou praci. Pro zaporné nabitou
Castici by to bylo naopak. To, co ndm na mapé ukazuji vrstevnice (tj. spojuji mista se stejnou
nadmorskou vyskou), to nam v elektrickém poli ukazuji ekvipotencidlni plochy. Pujdeme-li po
vrstevnici, naSe nadmorska vyska se neméni. Stejné tak se neméni nas el. potencial pri
pohybu po ekvipotencialni plose. Smérem k vrcholu kopce nadmorské vyska roste, stejné tak
roste potencial. Podobné jako kopec mUzZe byt i el. pole rlizné strmé. Strmy kopec nam
ukazuje vyssi hustota vrstevnic: na stejné draze prekoname vice vyskovych stupnd a tedy
stoupame rychleji. Stejné tak i ekvipotencidlni plochy mizZou byt vice nahusténé: na stejné
draze tak vykondme vétsi praci (pfipadné pole vykona vétsi praci) a nas potencial se zméni
vice.
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Na obrazku muizete vidét, jak by vypadaly ekvipotencialni plochy (zelené) pri takovémto
rozmisténi nabojl. Opravdu se to podoba mapé s vrstevnicemi. Vlastni rozmisténi naboju si
muzZete vyzkouset zde: https://phet.colorado.edu/sims/html/charges-and-
fields/latest/charges-and-fields en.html

Napéti

e znacka: U, jednotka: V (Volt)

Elektrické napéti mezi dvéma body v prostoru je rovno rozdilu jejich potenciali. Na nasem
modelu by tedy napéti znacilo rozdil nadmorskych vysek: Pokud jsou 2 mista ,,na rovince” ve
stejné nadmorské vysce, napéti mezi nimi je nulové. Pro Castice (kladné i zaporné) neni nijak
vyhodnéjsi byt na jednom z nich. Naopak pokud je mezi 2 misty urcité napéti, tady jejich
potencial je rozdilny (jedno misto je ,,vy$“ nez druhé), toto pole vtahuje zaporné nabité
Castice do mist s vy$Sim potencidlem (do kopce) a kladné ¢astice do mist s nizsim
potencidlem. Jinymi slovy, zaporné nabité ¢astice se snazi dostat co nejvic ,,nahoru” (bliz ke
kladnému naboji) a pro kladné castice je vyhodnéjsi byt co nejvic ,,dole” (bliZ k zapornému
naboji).

Jak umoznit éasticim, aby se pohybovaly tam, kam je pole tahne? Céstice (napf. elektrony) se
nemohou jen tak pohybovat v jakémkoli prostfedi. Pokud je mezi dvéma misty napéti pouze
nam to rika, ze elektrony , by se chtély presunout”, musime jim k tomu ale zajistit vhodnou
,cestu”. To jestli bude cesta pro elektrony vhodna nebo nevhodna je urceno vlastnosti
materialu zvanou vodivost.

Vsechny latky bychom mohli rozdélit do tfi kategorii: vodice, polovodice a nevodice
(izolanty). Vodice jsou specifické tim, Ze obsahuji volné elektrony, tj. z jejich atomU se
elektrony velmi jednoduse oddéli a nasledné se mohou pohybovat po celém vodivém télese.
Typickymi vodici jsou kovy, napf. méd, stfibro, zlato a hlinik. Pro nevodice toto neni mozné.
Nevodivd télesa mohou sice ziskat ndboj (vzpomerite si na brcko a kapesnik), ale elektrony se
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v nich pohybovat nemohou. Elektrony zGstanou na brcku ,prichycené” na stejném misté.
Pokud chceme brcko vybit, musime je vSechny ,sebrat”, tj. rukou prejet po celém brcku. U
nabitého vodice by se ho stacilo pouze dotknout na jakémkoli misté a nadbytecné elektrony
by utekly z celého objemu télesa (pripadné chybéjici elektrony by pribéhly).

Jak bude vypadat el. pole ve vodici, kdyZ se elektrony mohou pohybovat, kam chté&;ji?
Elektrony se ve vodici pfesunou tam, kam je pole nejvic tahne (tj. ke kladnému néboji, od
zaporného naboje). Elektrony se rozprostfou tak, Ze nakonec celou ,mapu pole” vyrovnaji na
jednu ,nadmotskou vysku“. V celém vodici tedy bude diky rozmisténi elektronu stejny
potencial. Pokud bychom nékam pfidali napf. kladny naboj, elektrony zméni své usporadani,
aby se potencial opét ustdlil (na néjaké jiné hodnoté).

Elektricky proud
e znacka: /, jednotka: A (Ampér)
Elektricky proud je uspofadany pohyb nabitych ¢astic (nejcastéji elektronti).

Jak usporadat pohyb volnych elektront ve vodici? Uz vime, Ze elektrony se vzdy snazi
vyrovnat potencidl na vSech mistech vodivého télesa. Pfredstavme si, Ze bychom méli vodivy
drat a k jednomu jeho konci jsme pfipojili kladny naboj a ke druhému naboj zaporny. Jinymi
slovy, vytvofili bychom mezi témito konci napéti (rozdil potencidl(). Volné elektrony jsou
odpuzovany od zaporného ndboje a snazi se potencial vyrovnat. Vydaji se tedy vsechny
stejnym smérem: ke kladnému naboji (do mista s vyssim potencialem). Praveé ted by se
jednalo o jejich usporadany pohyb. Vsechny elektrony by se v tomto pfipadé presunuly na
jeden konec vodice.

Jak zaridit, aby elektrony obihaly stale? Potfebovali bychom néco, co zvladne elektrony

z jednoho konce vodice zase prehodit na ten za¢atec¢ni. Potom budou obihat nepretrzité.
Toto umi zafidit soucastka zvana zdroj. Zdroj funguje tak, Ze mezi jeho dvéma svorkami je
urcité napéti. Na kazdou svorku se pfichyti jeden konec vodice, elektrony tim padem za¢nou
obihat. Kazdy elektron, ktery ,,dobéhne” na konec vodice zdroj opét prehodi ,,na start”.
Takto mohou elektrony obihat nepretrzité. Jako zdroj (stejnosmérného proudu) se pouziva
nejcastéji galvanicky ¢lanek (napt. tuzkova baterie, akumuldtor). Spojenim vice ¢lanka
vznikne baterie.

Stejné jako treba proud vody, i elektricky proud muze byt rizné velky. U proudu vody
bychom sledovali, kolik vody protece urcitym mistem za sekundu. U elektrického proudu je
to dano tim, kolik elektron (tj. jak velky naboj) projde uréitym mistem vodice za sekundu.
Proto se pro vypocet pouZiva vzorec:
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Jaky je smér proudu? ProtozZe ve valné vétsiné pripadu tvofi elektricky proud elektrony,
davalo by smysl, Ze se pohybuji od zaporného naboje ke kladnému (tj. od svorky — ke
svorce + na zdroji). Ano, toto je skutec¢ny smér proudu, formdlné je to ale naopak.
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Domluveny smér elektrického proudu je od plusu k minusu. Ve vSech schématech i pfi
zapojovani zdroje se tedy pocita s tim, Ze proud jde timto domluvenym smeérem.

Elektricky odpor
e znacka: R, jednotka: Q (Ohm)

Prichod elektron(i vodiéem samoziejmé neni Uplné bezproblémovy. Materidl klade pfi
prachodu elektrontim urcity odpor (,,znesnadnuje jim prachod”). Jak moc velky odpor vodic¢
klade zalezi na nasledujicich faktorech:

e materidl, ze kterého je vodi¢ vyrobeny (jak moc dobry je to vodic)
e teplota (s vyssi teplotou odpor roste)

e kolmy prirez vodice (¢im vétsi, tim je odpor mensi)

e délka vodice (s délkou odpor roste)

Pfi vedeni proudu je pro nds ssamoziejmeé nejvyhodnéjsi, aby byl odpor vodice a tim i ztraty
nejmensi. Urcity elektricky odpor maji i vSechny spotiebice (rezistory). Spotiebic je cokoliv,
co néjak spotfebovava elektricky proud (vyuzivad ho ke svému chodu), napriklad Zarovka,
kuchynské spotfebice, fén, zehlicka, radio, televizor atd.

Tyto tfi zakladni veliciny popisujici elektricky obvod jsou spojeny do jednoho ze zakladnich
fyzikalnich vztah(i zvaného Ohmiiv zdkon:
| U
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Ten nam fika, Ze ¢im vétsi bude na zdroji napéti, tim vétsi proud bude prochazet. Tento
proud je ale omezovan elektrickym odporem. Cim vétsi bude odpor, tim mendi bude proud.

Otazky:

1) Vytvor vlastni ,mapu” elektrického pole pomoci této simulace. Naboje mlzZes$ rozmistit
libovolné, umisti alespon 3. Pomoci méraku (modra véc napravo) vykresli ekvipotencialni
plochy (kliknutim na tuzku). https://phet.colorado.edu/sims/html/charges-and-
fields/latest/charges-and-fields en.html

2) Predstav si, Ze mame 2 stejné velké naboje opacného znaménka v urcité vzdalenosti od sebe.
Kde pfi tomto rozmisténi bude elektricky potencidl nulovy? Zakresli tuto ekvipotencialni
plochu. Pokud nevis, muzes si to opét zkusit v simulaci a mérakem najit mista s nulovym
potencidlem.

3) Proc je smér elektrického proudu ve skutecnosti opacny nez je domluveny smér proudu?

4) Proc je el. odpor pfimo umérny teploté a délce vodice? Proc je nepfimo Umérny prirezu
vodice? (Napovéda: predstav si proud elektront jako spoustu lidi, ktefi se snazi nékam
dobéhnout. Co jim cestu ulehdi/ztizi?)

5) Vodicem o odporu 15 Q prosel za 5 min naboj 240 C. Jak velké napéti bylo na koncich vodice?
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