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Elektricky prad; Podmienky vzniku elektrického priadu; Elektricky obvod; Elektricky zdroj;
Praca v obvode ustaleného prudu; Elektricky odpor; Ohmov zakon pre uzavrety obvod

1.1 Elektricky prad ako dej a ako fyzikalna veli¢ina

Ak nabijeme kondenzdtor aten budeme potom vybijat cez zataz, prebieha vo vodici
kratkodoby usporiadany pohyb volnych castic s nabojom (v kovoch prevazne elektronov),
ktory je doOsledkom pésobenia elektrického pola. Dochadza tak k vyrovnavaniu nadbytku
elektronov na zapornej doske kondenzatora a ich nedostatku na kladnej doske. Ked naboje
zaniknu (vyrovna sa pocet elektrénov na oboch doskach), zanikne aj elektrické pole vo vodici.

Taktiez pri elektrostatickej indukcii a polarizacii dielektrika je prid vo vodi¢i docCasny; aby vo
vodici bol prad trvaly, musi byt vnutri vodica nielen utvorené, ale aj udrzované elektrické pole,
takyto stav nastane, ak je vodic pripojeny na elektricky zdroj.

Pojem elektricky prud oznacuje bud' fyzikalny dej, alebo fyzikalnu velicinu.

Elektricky prud ako jav je usporiadany pohyb vol'nych castic s elektrickym nabojom
(dolezité su vSetky privlastky).

Usporiadany znamena, Ze vacsina elektrénov sa pohybuje jednym smerom. Ak nie je vodic
pripojeny k svorkam zdroja (a nie je teda dovod, aby nim elektricky prad prechadzal),
elektrony sa aj tak pohybuju - ale chaoticky. Situacia je podobnd pohybu dastic vzduchu:
v miestnosti sa Castice pohybuju chaoticky vSetkymi smermi a narazaju aj do nasho tela, ¢o
nevnimame. Tento pohyb ¢astic vzduchu zaéneme vnimat v okamihu, ked' sa ustali a prevladne
pohyb jednym smerom (vravime, Ze fuka vietor).

Volné Castice su tie, ktoré nie su viazané silou k inym casticiam (napriklad k jadrédm atémov).
Aby materidlom prechadzal elektricky prud, je nutné zabezpedit pritomnost tychto volnych
Castic (napriklad ionizaciou).

Keby neboli ziadne castice nabité (nemali by elektricky naboj), nemohli by sme uvazovat
o vzniku elektrického pradu.

Volné elektrony sa vo vodi¢i pohybuji od zaporného pélu ku kladnému, teda v protismere
k elektrickej intenzite. Elektricky prad nemusi byt tvoreny len pohybom elektronov — moze sa
jednat aj o Castice nabité kladne, ktoré sa pohybuju v smere elektrickej intenzity. Elektricky
prid mbéze byt tvoreny aj kladnymi a zdpornymi c¢asticami zaroven - ato napriklad
v polovodi¢och. Smer elektrického pradu je urceny dohodou: Smer elektrického pradu je
dany smerom usporiadaného pohybu kladne nabitych castic.

Prid v jednoduchom elektrickom obvode vychadza z kladného poélu zdroja a pohybuje sa
k zapornému polu. Jednoduchy obvod je napriklad tvoreny batériou, Ziarovkou a vypinacom.
ZloZitejSie obvody nazyvame elektrické siete.

Usporiadany pohyb elektricky nabitych castic stédleho smeru sa nazyva jednosmerny prad.
Podla dohody sa za smer pradu pokladd smer usporiadaného pohybu volnych castic
s kladnym nabojom (od (+) k (=) ). Ked' je prud utvoreny usporiadanym pohybom volnych
Castic so zapornym nabojom, jeho smer je podla tejto dohody opac¢ny ako smer usporiadaného
pohybu cCastic.



Dohodnuty smer pradu (technicky smer prudu) je smer pohybu prudu od kladného pélu (+)
k zadpornému polu (-). Bol stanoveny v dobe, v ktorej nebola znama podstata vedenia
elektrického pradu vo vodicoch. V stcasnosti vieme, Zze smer prudu zalezi na tom, ktoré naboje
(kladné alebo zaporné) sprostredklvaju vedenie elektrického prudu. V kovovych vodicoch
zabezpecuju transport elektrického prudu elektrény, ktoré maju zaporny naboj (-), a preto je
skutocny smer prudu od zaporného polu (=) ku kladnému (+), teda opacny k dohodnutému.
Dohodnuty smer prudu je skutoénym smerom prudu pre kladné naboje.

Elektricky prad | je zdkladna fyzikdlna veli¢ina tabulky SI. Uddva mnoZstvo naboja, ktoré
preteCie prierezom vodi¢a za jednotku cCasu. Ak preteCie naboj vodicom rovnomerne, je
elektricky pruad urceny ako podiel celkového naboja Q, ktory pretecie prierezom vodic¢a a Casu

t:
-2 -

Fyzikalna jednotka pridu je [I |= A(ampér)=C-s™.

Elektricky prud je teda urceny ako podiel celkového naboja Q, ktory pretecie prierezom vodica
za jednotku Casu, a tohoto Casu t. Poznamka: Ampér je zakladnou jednotkou sustavy SI.

Q je celkovy naboj, ktory preteCie danym prierezom, teda Q:Q++|Q7|. Pokial' je pohyb
AQ

naboja nerovnomerny, potom prud definujeme vztahom | ZE' kde AQ je celkovy naboj,

ktory pretecCie prierezom vodi¢a za Cas At. Elektricky prdd meriame ampérmetrom, ktory
v obvode zapajame do série.

Pomocou defini¢ného vztahu elektrického pridu je mozné vyjadrit jednotku elektrického
naboja ako [Q]= As (ampérsekunda). Tato jednotka (resp. jednotka ampérhodina) sa pouziva
aj v technickej praxi ako jednotka kapacity zdroja napatia.

Dobijacie batérie do prehravacov, mobilnych telefénov, tabletov, ..., su charakterizované prave
svojou kapacitou udavanou v ampérhodinach a ich nasobkoch.

Elektricky prad moze byt:

1. Vodivostny (kondukcény) - prenos naboja vo vodici, medzi ktorého koncami je
vytvorené napaétie (rozdiel potencidlov). Je spOsobeny volnymi elektrénmi v kovoch,
ionmi v elektrolytoch, elektronmi a dierami v polovodi¢och, ... . Ide o ,normalny"

elektricky prid, s ktorym mame beznl skidsenost.

2. Konvekény - prad nie je spésobeny pohybom castic s ndbojom v dbsledku existencie
potencialového rozdielu. Napriklad ak prebehneme s nabitym telesom dvermi, pretecie
otvorom dveri priudovy impulz; prenos naboja nabitym nabitym pasom vo van de
Graaffovom elektrostatickom generatore; ... .

3. Posuvny - prudy tecu v dielektriku pri jeho polarizacii.

Definicia ampéru:

Dvomi nekonecne dlhymi priamymi rovnobeznymi vodi¢mi zanedbatelhého kruhového prierezu
umiestnenymi vo vakuu prechadza staly prud jeden ampér ak preteCie prierezom tychto
vodicov 1C za ¢as 1s. Ampér je zakladna fyzikalna jednotka sustavy SI.

Jeden ampér je staly prdd, ktory pri prechode dvoma priamymi rovnobeznymi nekonecne dlhymi vodi¢mi
zanedbatelného prierezu, umiestnenymi vo vakuu vo vzajomnej vzdialenosti 1 m, vyvold medzi tymito vodi¢mi silu

s velkostou 2-107" N na 1m dizky vodica.

Elektricky prad meriame ampérmetrom, ktory sa zapaja k spotrebi¢u sériovo do elektrického
obvodu (napatie meriame voltmetrom, ktory sa zapaja paralelne). V okoli kazdého vodica s
prudom pozorujeme magnetické pole.
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Ak prechadza naboj vodicom nerovnomerne, urcujeme hodnotu okamzitého prddu podla
vztahov:

| _AQ do

—= resp. pre okamzitl hodnotu prudu i(t) = —
At p. p p ®) ot

kde AQ je celkovy naboj Castic, ktoré prejdu prierezom vodica v jednom smere za Cas At.

Jednosmerny prud, ktorého hodnota nezavisi od ¢asu, sa nazyva ustaleny elektricky prud.
1.2 Podmienky vzniku elektrického pradu
Podmienky pre vznik jednosmerného konstantného prudu su:

e uzatvoreny elektricky obvod
e zdroj elektrického napétia v obvode zabezpecuje nepremenné elektrické pole vo vodici,
to znamena na jeho svorkach je nemenné napatie U

Podmienkou vzniku elektrického pradu v latke je pritomnost volnych Castic s elektrickym
nabojom a utvorenie elektrického pola v tejto latke.

1.3 Elektricky obvod, elektricky zdroj

Aby vo vodici, resp. v uzatvorenom obvode vznikol a udrzal sa elektricky prid, musia na volné
nabité ¢astice pdsobit sily.

Ak dve nabité telesd A a B s potencidlmi ¢, >¢@, spojime vodi¢om, vo vodi¢i vznikne
elektrické pole s intenzitou E #0 a vodicom prechadza elektricky prid. Kladne nabité Castice
budl prechadzat z telesa A na teleso B, zdporné z B do A, ¢ ma potencidly vodic¢ov budu
vyrovnavat. Aby prud vo vodici bol trvaly a ustdleny, musia byt potencidly ¢, a ¢, stéle. To
znamena, ze naboj, ktory presiel z A do B, resp. z B do A, sa musi vratit druhym vodi¢om

spat na A resp. B. Ale vtomto vodi¢i by sa naboj musel pohybovat proti pdsobeniu
elektrostatickych sil.

A, o,

El%
B

B, ¢s

T

Tuto funkciu (potencidly musia byt stale) pini elektricky zdroj - je to zariadenie, ktoré meni
rozne druhy energie na pracu potrebnu na prenos elektrického naboja proti posobeniu
elektrostatickych sil a tym medzi dvomi ¢astami udrziava rozdiel potencidlov. Tieto Casti sa
nazyvaju poly. Pl s vyssSim potencidlom je kladny, pdl s nizSim potencialom je zaporny. Ak sa
potencialy @, a ¢z nemenia, vo vodicoch aj vich okoli vznikne elektrické pole, ktorého

intenzita nezavisi od cCasu - stacionarne elektrické pole. Stacionarne pole ma analogické
vlastnosti ako elektrostatické pole. Rovnako sa v nom definuje intenzita aj potencial, rovnako
sa pocita praca pri prenasani naboja.



V zdroji pésobia na nabité Castice sily F, opac¢ného smeru ako sily F, stacionarneho pola -

neelektrostatické sily. Nelektostatické sily vykonavaju pri preneseni naboja Q vo vnutri zdroja
pracu W, . Podiel prace W, a ndboja Q sa nazyva elektromotorické napétie zdroja:

Jednotkou elektromotorického napatia zdroja je jeden volt [1V].

Ked' elektricky obvod nie je pripojeny na zdroj, zdrojom prud nepretekd a U, sa rovna rozdielu
elektrickych potencidlov medzi svorkami zdroja.

Druhy elektrickych zdrojov:

e elektrochemicky zdroj (akumulator) - neelektrostatické sily vznikaju chemickou
reakciou elektrdd s elektrolytom

o fotoelektricky zdroj (fotocldnok) - napéatie vznika vzajomnym posobenim svetla s
elektronmi v kovoch alebo polovodic¢och

e termoelektricky zdroj (termoclanok) — vyuziva sa tu poznatok, ze napatie, ktoré vznika
na spoji dvoch rozlicnych kovov, zavisi od teploty spoja (napatie je tym vacsie, ¢i vacsi
je rozdiel teplot)

e elektrodynamicky zdroj (akumuldtor, dynamo) - neelektrostatické sily vznikaju
pohybom vodic¢a v magnetickom poli

e van Graaffov generator (mechanicky zdroj) - naboje sa oddeluju trenim pasu a
prenasaju sa jeho pohybom

Elektrické napéatie meriame voltmetrom, ktory sa zapdja paralelne do obvodu (elektricky
prud meriame ampérmetrom, ktory sa zapaja do série).

Systém elektrickych zariadeni vodivo spojenych tak, Ze nimi mbze prechadzat elektricky prad,
sa nazyva uzavrety elektricky obvod. Uzavrety elektricky obvod sa sklada z vonkajsej Casti,
ktord pozostava z rezistorov, vodiCov, spotrebiCov a pod. a vnutornej (vodivy priestor medzi
pélmi vnutri zdroja).

Ak sa v elektrickom obvode prdd
nerozvetvuje, obvod sa nazyva jednoduchy.
, . , R L

Ak sa prud rozvetvuje, obvod sa nazyva

elektrickd siet. Elektrické zariadenia, ktoré L Y Y N\
tvoria obvod, sa nazyvaju elektrické
suciastky alebo prvky obvodu (napriklad
zdroj, kondenzator, didda, cievka, rezistor). .
Ukoncenie suciastky alebo vodica, ktoré

umoznuje ich vodivé spojenie sa nazyva | |
svorka. | |

Elektrické obvody znazormujeme graficky C
tak, ze kazdu suciastku obvodu znazornime
dohodnutou znackou. Takéto znazornenie obvodu sa nazyva schéma elektrického obvodu.

Priklad €. 1 (elektricky prud)
Vodi¢om s odporom 100Q presiel pri ustalenom prude za ¢as 5s naboj 10C . Aké napétie bolo
na koncoch vodica ?
RiesSenie:
Q=10C; t=5s; R=100Q2; U =777V

Q 10C

Vodicom tecCie neustaly prad IZT z 2A. Z Ohmovho zakona R:UT
S

Il
Il
\%

U=R-1=100Q2-2A =200V

Na koncoch vodica je napatie 200V .



