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UvOoD

Odborno-metodicka priruc¢ka pre urc¢eny predmet elektrotechnika
poskytuje material, ktory ma pomodct’ uclitelom strednych
priemyselnych Skol skvalitnit® a zefektivnitt vychovno-vzdelavaci
proces tak, aby dosahované vysledky zodpovedali sGcasnym

narokom na pripravu Studentov v oblasti elektrotechniky.

Rozvoj vzdelavacej sustavy predpoklada vSestrannu a
postupni modernizaciu prace Skoly. Modernizacia vyucovacieho
procesu si vyzaduje predovsSetkym presné a jasné stanovenie
vzdelavacich cielov, optimalne vymedzenie udebného obsahu a
pouzivanie uc¢innych vyucovacich metdd. Nestaci iba modernizacia
vyudovacich prostriedkov. Ulohou uditelov je tieto poziadavky

realizovat’ vo vlastnej vzdelavacej praci.

Prirucka pozostava z dvoch casti. 1. ¢ast” obsahuje 1.,2..3..4. a
polovicu 5. kapitoly (I. - VI. tematicky celok). II. ¢ast” obsahuje
druht polovicu 5. kapitoly (VII. - XII. tematicky celok) a 6.
kapitolu.

1. kapitola sa tyka vzdelavacich ciel’ov predmetu elektrotechnika.
Okrem vzdelavacich cielov, ktorymi su osvojenie a upevnenie
vedomosti, zruénosti a navykov, mali by ucitelia venovat’ primerant
pozornostt aj vychovnym cielom. V procese vyudovania
elektrotechniky treba iimerne rozvijat’ viaceré zlozky vychovy, a to

najmi rozumovu, vlastenecki, mravnua, pracovnu a esteticku

2. kapitola je urcena charakteristike ucebného obsahu. Je to
predovsetkym  otazka spravneho vyberu zakladného uciva.
Modernizacia uc¢ebného obsahu predmetu predpoklada
predovsetkym orientaciu na zakladnu Struktiru udiva a vytvaranie
systému vedomosti, zru¢nosti a navykov s horizontalnymi a

vertikalnymi spojmi.
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3. kapitola pojednava o zakladnych vyudovacich metédach v
elektrotechnike. Popri metdédach tradicného vyucovania - vykladu,
rozhovoru a pod. sa doporucuji moderné vyucovacie metdody, a to

hlavne problémova metdda.

4. kapitola uvadza stru¢na charakteristiku vyucovacieho procesu
elektrotechniky ako celku. Popisuje sa spdsob pripravy ucitel’a na

vyucovaciu hodinu.

5. kapitola, ktord je obsahovo najrozsiahlejSia, je odborno-
metodicko analyzou jednotlivych 12-tich tematickych celkov
predmetu elektrotechnika. Obsahuje metodické postupy osvojovania

si zakladnych vedomosti v tomto predmete.

6. kapitola obsahuje modely vyucovacich hodin v elektrotechnike.
Zelanim autorov je, aby priruc¢ka pomohla uditelom v ich praci.

Predlozeni pracu treba chapat’ ako jeden pohlad na spé6sob vyuky

predmetu a z toho dévodu nemozno vylacit’ aj iné spOsoby rieSenia

danej problematiky.

1. VZDELAVACIE CIELE V ELEKTROTECHNIKE

1.1. Rozumova vychova (vzdelavanie)

Je zakladnou zloZkou vychovy. Vytvara trvalé zaklady aj pre

vychovu pracovnu, mravnu a esteticku.

a) Zakladné Glohy rozumovej vvchovy

- osvojovanie a upeviovanie vedomosti, zru¢nosti a navykov
ziakov,
- rozvoj tvorivych poznavacich schopnosti ziakov.

Prvou ulohou rozumovej vychovy (vzdelavania) je teda

osvojovanie a upevnovanie vedomosti, zru¢nosti a navyvkov ziakov.
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Rozsah uciva je dany u€ebnym obsahom predmetu. Ucebny obsah
elektrotechniky je predpisany ucebnymi osnovami a je uvedeny v
ucebniciach elektrotechniky.

Ziaci si osvojuju predovietkym zakladné vedomosti, ktoré maju
v ich vedomi wvytvarat systém s prislusnymi horizontalnymi a
vertikdalnymi spojmi. UCcitel’ pri vyucovani postupuje podla
zvoleného metodického postupu (ten vychadza z logickych metod
myslenia) a pouziva vhodné aktivacné vyucovacie metody.

Dalsou ulohou rozumovej vychovy (realizuje sa sa¢asne s
osvojovanim a upeviiovanim ucdiva) je rozvijanie tvorivych
poznavacich schopnosti Ziakov. V  elektrotechnike treba
systematicky rozvijat’ jednak zmyslové poznavanie, predovsetkym
logické (abstraktn¢é¢) myslenie. Tuto ulohu splni ucitel’ najma
pouzitim vhodnych vyucovacich metdd vo vsSetkych fazach
vyucovacieho procesu. V prvej faze, t.j. pri osvojovani u€iva, mozno
rozvijat zmyslové poznavanie (napr. pri demonstracnych pokusoch
ucitel’a) a tiez logické myslenie (napr. pouzitim problémovej
vyucovace] metody, logickych metdd, atd’.). Rozvoj tvorivych
schopnosti ziakov je nevyhnutny i v dalSej faze wvyucovacieho
procesu, t. j. pri upevinovani uciva (napr. tvorivé myslenie sa rozvija

pri precvicovani vedomosti formou rieSenia prikladov, atd’.).

b) Specifické ulohy rozumovej vychovy v zdkladoch elektrotechniky

- vytvorenie optimalneho systému zakladnych vedomosti

- vplyv novych vedeckych poznatkov na ucebny obsah

elektrotechniky.

V prvom rade sa musi vytvorit’ optimalny systém zakladnych
vedomosti; jeden navrh jadra systému je uvedeny v tejto prirucke,
pozri kapitolu "Odborno-metodickad analyza ucebného obsahu
elektrotechniky'. Musi to byt logicky systém zakladnych vedomosti,

suvisiacich v horizontalnom a vertikalnom smere.
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Navrh predpokladd vyradit z ucebného obsahu niektoré vedlajsSie
ucivo a naopak doplnitt ho novymi témami, napr. zakladnymi
poznatkami o vlastnostiach elektromagnetickych vin, o vedeni
elektrického pridu v polovodicoch, v plynoch a vo vakuu a pod.

V druhom rade je délezita otazka, ako vplyva neustaly priliv
novych vedeckych poznatkov na ucebny obsah zakladov
elektrotechniky. Treba si uvedomit’, Ze ide o zakladny predmet, a
preto Struktara a obsah predmetu ma mat’ trvalejsi charakter.

Predovsetkym sa zakladné ucivo musi neustale upresnovat’ na
zaklade najnovSich poznatkov stcasnej vedy a techniky, ktoré sa
tykaji podstaty elektrickych a magnetickych javov. Treba si
uvedomit’, ze sucasna technika vyuziva tedriu relativity, kvantovua
elektroniku (polovodice, integrované obvody), atd’. V zakladoch
elektrotechniky sa sice poznatky spominanych wvednych odborov
priamo nevysvetluju, treba vsSak v tomto predmete vytvorit’
priaznivé podmienky k tomu, aby si ich Ziaci osvojili v prislusnych
odbornych predmetoch.

V satcCasnosti  je situacia v uebnom obsahu zakladov
elektrotechniky taka, ze skumané elektrické a magnetické javy sa v
tomto predmete nevysvetluja pouzitim zakonov mikrosveta (napr.
zakonmi kvantovej teodrie), ale sa uplathujii velic¢iny a zakony, ktoré
tieto javy popisuju z pohPadu makrosveta (napr. veli¢iny el. prad,
el. odpor, Ohmov zakon a pod.). Z tohoto dévodu pri vyklade
zakladnych elektrickych a magnetickych javov sa musia dosledne
uplatnovat® poznatky o wvnutornej stavbe atémov, o atdmovej
Struktare latok a tiez treba tam, kde je to mozné, dosledne

presadzovat’ kvantovy charakter stavby hmoty.

1.2. Vlastenecka vychova
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Zakladom vlasteneckej vychovy je predovsSetkym vychova
lasky Kk svojej vlasti a Kk svojmu narodu a Kk prirode
Slovenska.

V elektrotechnike moéze uclitel’ poukazat® na histériu a
sucasnost’ elektrotechniky na Slovensku a na podiel slovenskych
vedcov a technikov na jej rozvoji.

Boli to napr. Stefan A. Jedli (objav principu elektrického
dynama), Jozef  Murgas (objavy v oblasti bezdrétovej
radiotelegrafie), Dionyz Ilkovic€ (v oblasti polarografie) a d’alsi.

Tiez mozno poukazat’ na vyznam elektrotechniky pri obrane
vlasti. Z tohto hladiska su doélezité vedomosti o elektrickych
vlastnostiach latok (r6zne materialy a suciastky, ako napr. rezistory,
kondenzatory, cievky, polovodicové prvky a pod.) a vedomosti o
elektrickom a magnetickom poli, elektromagnetickej indukcii a
elektromagnetickych vinach (ré6zne stroje, pristroje, pocitace,
vysielace a pod.).

Technik musi poznat vplyv vedy a techniky na prirodu. V
suCasnom obdobi je obzvlast naliechava otazka ochrany a cCistoty
prirody a zivotného prostredia ¢loveka. Niektoré latky znecist'uju
ovzdusSie, zem, vodu (napr. vznik ozénovej diery spdsobuju fredny

pouzivané i v chladiarenskom priemysle).

1.3. Pracovna a technicka vychova

Praca je prvou a zadkladnou podmienkou l'udskej existencie.
Dve zakladné ulohy pracovnej vychovy obecne su:
- naucit’ ziakov pracovat’ odborne (pracovna kvalifikacia)
- vytvorit pomer Ziaka Kk praci (formovanie mravnych vlastnosti).
V ramci vyucovania odbornych predmetov sa formuju urcité
pracovné predpoklady (zaklady pracovnej kvalifikacie) v procese
osvojovania a upevinovania vedomosti, zruénosti a navykov. Ide

predovsetkym o rozvoj Specifickych zru¢nosti a navykov (ako je
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napr. zru¢nost’ riedit’ urdity typ uloh). Dalsou ulohou pracovnej
vychovy v tomto predmete je utvaranie dobrej pracovnej moralky,
tj. 1de o formovanie prislusnych citovych, vo6lovych a
charakterovych vlastnosti ziaka.

V ramci pracovnej vychovy ucitel’ zaroven formuje pracovny
Styl ziaka, ktory sa predovsSetkym opiera o
- systemati¢nost’ a pravidelnost’
- doslednost

- vytrvalost’.

Technicka vychova uzko nadvidzuje na pracovnu vychovu. Jej
hlavnym ciellom je oboznamit® ziakov teoreticky a prakticky s
rozlicnymi druhmi prace a s technikou (pracovnymi nastrojmi,
strojmi a pod.). Technicka vychova ma obecne dve stranky:

- spojovanie zakladov vied s vedeckymi zasadami vyroby (teoreticka
Cast)

- ziskavanie praktickych zruénosti a navykov v zaobchadzani

s jednoduch8imi pracovnymi nastrojmi a strojmi (prakticka
Cast).

Hlavnou podmienkou uspeSného nadobudnutia technického
vzdelania je ovladanie zadkladov vied. V predmete elektrotechnika si
ziaci osvojuju zakladné odborné vedomosti z elektrotechniky, ktoré
tvoria zaklad pre ziskanie technického wvzdelania prostrednictvom
d’alSsich odbornych predmetov. Zaroven treba rozvijat technické
myslenie ziakov. Schopnost’ prakticky zaobchadzat® s elektrickymi
pristrojmi a strojmi nadobudajui ziaci vo ViacSej miere v inych

odbornych predmetoch.

1.4. Mravna vychova

Moralkou (mravnostou) rozumieme spoloc¢enské normy a
pravidla, podla ktorych l'udia urcitého spoloc¢enského celku konaju.

Z hladiska vychovy je to:
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- moralka heteronomna (dana zvonku) - st to obecne uznavané a
verejne hlasané mravné normy

- moralka autondmna - mravné normy, ktoré urcity jedinec vnutorne

uznava.

Vychova ma za ciel’, aby zvonku danti moralku vSstepila ziakovi
tak, aby sa stala jeho osobnym presvedcenim

Mravné vychovné ciele sui jednak vztahové (vztah ziakov k
praci, ku kolektivu a pod.) a jednak ide o formovanie charakterovych
vlastnosti (Cestnost’, vytrvalost’ a pod.).

Vychova k humanizmu predpoklada formovanie medzil'udskych
vztahov, najmi vzbudzovanie ucty cloveka k cloveku, TI'udskej
spolupatri¢nosti, bratstva, sucitnosti, ale zaroven odstranovanie
nespravodlivosti, chyb, zlych skutkov a pod. LCudska osobnost v
duchu idealov humanizmu sa v stic¢asnosti méze maximalne rozvinut’

jedine v demokratickej spolo¢nosti.

V predmete elektrotechnika musi ucitel’ svoje vychovné
pOsobenie zamerat’® preto aj na humanitnua vychovu. Treba si
uvedomit’, Zze vychova k humanizmu je dlhotrvajiici proces, zac¢ina
sa od detstva v rodine a rozvija sa v Skole 1 vo vychovnej praci mimo
vyucovania. Suvisi s citovou vychovou ziakov a vyzaduje urcité
psychologické schopnosti uditel’a. Postoje a nazory 14 - 16 ro¢ného
ziaka sa stale vyvijajua a tiez jeho spravanie nemusi byt’ vzdy v zhode
s vnutornym prezivanim. Napriklad, navonok slusné vystupovanie
ziaka nemusi byt esSte prejavom uprimnosti ale egoizmu. V tejto
suvislosti musi ucitel’ pri vychovnom p&sobeni uplatiovat’ niektoré
mravné zasady, ako je napr. spojenie naroc¢nosti s uctou ucitel’a ku
ziakovi a vyzdvihovanie kladnych a prekonavanie zapornych cCit
ziaka. PredovSetkym svojou vlastnou humannostou, ale pritom
naroc¢nostou, vedie ucitel’ Ziakov k tomu, aby vzdy konali Cestne a

vystupovali so zmyslom pre kolektiv.
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Vychova charakterovych vlastnosti ma rozhodujtci vyznam
pre auspesné uplatnenie sa jednotlivca v stadiu a potom i v praxi. Ide
predovsetkym o rozvoj vlastnosti, ktoré vyjadruju:

- vztah ¢loveka k inym 'ud’om (priatel’stvo, Cestnost’ a pod.)

- vzt'ah €loveka k praci (déslednost’, zodpovednost’, systematic¢nost’,
svedomitost’, schopnost’ organizovat’ pracu a pod.)

- vztah Cc¢loveka k sebe samému (skromnost’, sebaovladanie,

trpezlivost’ a pod.)

- vOlové vlastnosti (vytrvalost’, huzevnatost’ a pod.).

V elektrotechnike mozZno formovat’ vSetky uvedené druhy
charakterovych vlastnosti. Vel’kli pozornost’ treba venovat’ najma
rozvoju tych vlastnosti, ktoré suvisia so vztahom ziaka k praci, k
stadiu. Ziak sa ma udit:

- svedomité, bez akéhokol’vek tsilia o zI’'ahcCenie prace

- zodpovedne, napr. pri dorieSeni konkrétnej 1lohy sa ma vyjadrit’, ¢i
sa zarucuje za vysledok a svoje stanovisko zdévodni

- dosledne, napr. kazdy priklad i1 jeho diel¢iu Cast’ treba dopocitat’
dosledne do konca

- systematicky, napr. pri rieSeni uUlohy musi postupovat podla

urcitého postupu.

Opat’ je tu rozhodujuci osobny priklad uditel’a. Ak ucitel’ chce
svojich ziakov viest napr. k déslednému Stidiu a plneniu svojich
povinnosti, musi jednak od nich vyzadovat’ doéslednost’, ale zaroven
musi byt doésledny sam. Vo vyuCovacom procese ma na to viacere
prilezitosti (napr. kazdy priklad treba dopocitat’ désledne do konca,
dané slovo musi ucitel’ vzdy dodrzat’ a pod.).

Doélezitou zlozkou mravnej vychovy je aj vychova k uvedomelej
discipline. Disciplina je totiz zakladnym predpokladom dosiahnutia
kladného vysledku urcitej cinnosti.

Prvé zaklady disciplinovaného spravania sa kladi v rodinnom
zivote a na tie nadviazuje Skola. VSeobecne sa za nedisciplinovanych

pokladaja taki ziaci, ktori nesplnia normy a pravidla pre pracu v
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Skole a tieZz nedostatocne plnia prikazy a poziadavky svojich
ucitelov. Niekedy ucitelia za nedisciplinovanost’ nespravne
pokladaji aj prejavy temperamentu a zivosti ziaka. Tiez naopak,
mylne pokladaju za urc€ite disciplinovaného takého ziaka, ktory ticho
sedi, plni prikazy bez odvravania a teda formalne sa podriad’uje
stanovenym pravidlam a prikazom.

Ucitel’ elektrotechniky musi tiez jednak od Ziakov vyzadovat’
disciplinovanu pracovnu ¢innost’, ale zaroven im musi vysvetlit’, ze
disciplina je nevyhnutnad podmienka kazdej uspesSnej prace. K
discipline vedie ucitel’ Ziakov aj svojim osobnym prikladom, napr.
presnou organizaciou svojej pedagogickej prace. Zaroven vedie k
disciplinovanej c¢innosti aj svojich Zziakov, napr. aby na hodine
disciplinovane pracovali, aby uvazene a disciplinovane vyjadrovali

svoje mysSlienky a pod.

1.5. Esteticka vychova

Ulohou estetickej vychovy na §kole je viest Ziakov k rozvoju

schopnosti,

ako su:

- objavovanie a vnimanie krasy objektivneho sveta (je spojené
s estetickym prezivanim)

- hodnotenie krasy objektivneho sveta, ¢iZze vychova vkusu (vediet
rozoznat’, o je skutoéne krasne)

- tvorenie krasy (t.j. estetické =zobrazenie objektivneho sveta a
vychova k umeniu)

- estetické spravenie sa ziakov a utvaranie estetického zivotného

prostredia.

Aj v elektrotechnike sa ma estetickost’ prejavovat v kazdej
zlozke vyucovacieho procesu. Rozhodujucim cZinitelom je opat
osobnost’ ucitel’a, kultarna uroven jeho vystupovania a schopnost’

prenasat’ estetické momenty do pedagogického procesu. Zarovern ma
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ucitel’ dbat’ o dodrzanie zakladnych estetickych prejavov v Style

prace svojich ziakov. Usmemuje predovsetkym:

- estetiku vsSetkych reCovych prejavov a vystupovani ziakov (od

beZzného rozhovoru az po odpovede pri sktisani)

- estetiku pisomnych prejavov ziakov (Whl'adnost’ v pisme a kresbach

na tabuli a v pracovnych zoSitoch a pod.)

- zovnajsSok ziaka (Cistota pracovného obleku, uprava vlasov a pod.)

- estetickul Upravu a Cistotu pracovného prostredia v triede.
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2. UCEBNY OBSAH PREDMETU ELEKTROTECHNIKA

2.1.Charakteristika uéebného obsahu

Ucebnym obsahom (obsahom vzdelania) obecne sa rozumie
suhrn vedomosti, zru¢énosti a navykov, ktoré si ziaci maja
osvojit’ v jednotlivych vyucovacich predmetoch. Ide o ucelenua
sustavu teoretickych poznatkov, intelektualnych a praktickych
zru¢énosti a navykov.

Predmet elektrotechnika patri medzi zakladné odborné
predmety. Ziaci v iom ziskavaju uceleny teoreticko-odborny zaklad
elektrotechniky. Struktira a obsah predmetu ma trvalej$i charakter.
Vedomosti, zru¢nosti a navyky v nom ziskané, sa d’alej rozvijaja v
nasledujtcich elektrotechnickych predmetoch.

Elektrotechnika sa vyucuje v 1. a 2. ro¢niku na strednych
priemyselnych Skolach elektrotechnickych. Uc&ebné osnovy
predmetu s v podstate rovnaké pre vsSetky Studijné odbory.

V odboroch slabopriadovej elektrotechniky sa pouzivaju ucebnice:

- T. Hajach, M. Tuma, E. Steliarova: "Zaklady elektrotechniky I
a "Zaklady elektrotechniky I1

- zbierka prikladov: A. Blahovec "Zaklady -elektrotechniky v
prikladoch a ilohach".

Ucitel’ pri vypracovani tematického planu a pri konkrétnej
priprave na jednotlivé vyucovacie hodiny vychadza v prvom rade z
ucebnych osnov, ktoré vsak mozno povazovat’ iba za vSeobecnu
inStrukciu na vychovno-vzdelavaciu pracu v danom predmete.
Ucebné osnovy sa delia na tematické celky a tie na témy s urCitym
poctom vyucovacich hodin.

Ucitel’ vychadza z ucebnice, v ktorej je uvedena ucebna latka v
zodpovedajicom rozsahu a tiez zo zbierky prikladov. O vybere
zakladného a vedl'ajSieho (primarneho a sekundarneho) ucdiva vSak

ucitel’ musi rozhodnat sam.
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2.2.Vedomosti v zakladoch elektrotechniky

a) Zakladné a vedl'ajSie vedomosti

Ucitel’ v priprave musi vykonat didakticki analyzu udiva
(rozbor uciva). Informacia, ktorua ziak ziska o okolitom svete, sa
nazyva poznatok. Ak si poznatok ziak osvoji ucenim a
individualnou skutsenostou vo svojom vedomi, potom vznika
vedomost’.

Pri Cleneni uciva treba prihliadat’ na delenie vedomosti, ktoré sa
delia na vedomosti konkrétne (fakty, vztahy medzi faktami, pojmy)
a vedomosti obecné (definicie, zakony, poucky, pravidla).

Pri vybere uciva treba d’alej vedomosti delit na zakladné a
vedlajsSie (rozvijajace). V sucasnosti, ked® vyvoj spolo¢nosti sa
vyznacuje prudkym rastom vedeckych informacii, je jediné mozné
vychodisko pri vybere ucdiva v orientacii na zakladn( Struktaru
uciva. Ide v podstate o to, ze zakladn¢é pojmy, definicie, zakony a ich
vzajomné vztahy sa musia ucitt omnoho doéraznejSie a hlbSie,
druhoradymi, faktografickymi poznatkami sa ziaci nemaju prili§
zat'azovat'.

V tejto praci je uvedeny navrh na vymedzenie zakladného uciva
predmetu elektrotechnika, pricom sa reSpektuja platné ucebné
osnovy. Zdoérazinuje sa vyznam dosledného vysvetlenia zakladnych
veli¢in a zakonov elektrotechniky, dosah ich platnosti, uvadzajua sa
vhodné zakladné priklady (na prvé precviCcenie a upevnenie
nadobudnutych vedomosti). Navrh vedlajSieho (rozsSirujiceho)

uciva sa v tejto praci neuvadza.

b) Sp6sob vytvarania systému vedomosti

Metodika vyucovania elektrotechniky musi obsahovat’
cielavedomy postup osvojenia si poznatkov. Zakladnym zmyslom
tohoto postupu je vytvaranie systému (ststavy) vedomosti s

potrebnymi horizontalnymi a vertikalnymi spojmi.
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Pri vytvarani systému vedomosti v smere horizontalnych
spojov sa vyuzivaju vztahy medzi jednotlivymi rovnocennymi
pojmami alebo rovnocennymi zakonmi. Napriklad, horizontalne
spoje existuju medzi zakladnymi veli¢inami elektrického pola
(intenzita elektrického pol’a E a elektrické napitie U), alebo medzi
zakladnymi wveli€inami charakterizujicimi prvky elektrického
obvodu (elektricky odpor R, kapacita C, vlastnd Indukcnost” L),
pozri tabul’ku 1. Podobne existuju horizontalne spoje medzi
zakonmi. Napriklad, medzi zakladnymi zakonmi -elektrického
obvodu (Ohmov zakon, 1. Kirchhoffov zakon, II. Kirchhoffov
zakon), pozri tabul’ku 1.

Tabulka 1.

Priklady horizontalnych spojov medzi vedomost’ami

intenzita el. pola E = el. napatie U —P>—... horizontdlne
spaje
- vertikalne
spoje
el. odpor R B kapacita C J.'> vlastnd indukénost L
+ Ohmov zékon il I. Kirchhoffov ‘> II. Kirchhoffov'
zakon zdkon

Pri vytvarani systému vedomosti v smere vertikalnych spojov
ide o postupné prehlbovanie daného pojmu alebo zakona po
jednotlivych zakladnych krokoch. RozSirovanie pojmov (veli€in)
elektricky odpor R a kapacita C v smere vertikalnych spojov medzi
vedomostami je uvedené v tabulke 2. Vertikalne spoje vznikaju aj
medzi zakonmi a pouckami. Napriklad, zo =zakladnych zakonowv
elektrického obvodu (Ohmov zakon, I. a II. Kirchcoffov zakon)
vyplyvaju vzorce na vypocet vysledného odporu pri sériovom a

paralelnom spojeni rezistorov a z tychto vzorcov sa odvodia
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transfiguracné vzorce premeny spojenia odporov do trojuholnika na
spojenie odporov do hviezdy, pozri tabul’ku 3.

Z tabulky 2 a z tabul’ky 3 tiez vyplyva, Ze horizontalne spoje
vznikaji aj medzi jednotlivymi krokmi dvoch alebo wviacerych
vertikalnych systémov vedomosti. Napriklad, po ziskani vedomosti
o spajani kapacit vznikne horizontalny spoj so skOr osvojenou
vedomost’'ou o spajani rezistorov alebo po osvojeni u¢iva o obvode
jednosmerného pradu, obvode striedavého pradu a obvode s
prechodnym javom vznikn( horizontalne spoje medz vedomost'ami
o vlastnostiach, ktoré v tychto obvodoch maja veli¢iny elektricky

odpor, kapacita a vlastna Induk¢nost’.

Tabul’ka 2
Priklady horizontalnych a vertikalnych spojov medzi

vedomost’ami (rozvijanie pojmov)

el. odpor R: kapacita C:
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fyzikdlna podstata
elektrickeého odporu

V:?

V4

definicia odporu a jJeho
funkcia a jednosmernom
a siriedavom el. obvode

fyzikdlna podstata
kapacity kondenzdtora

14

N4

vypocet odporu z geomeir.

rozmerov vodica

definicia kapacity a jeho
funkcia v jednosmernom
a siriedavom el. obvode

\Z

H
Yy

Y

¢initele ovplyviujice
odpor (napr. teplota)

7

vypocet kapacity z geometr.
rozmerov kondenzdtora

Y

:
M

Y

spdjanie odporov

s

7

vlastnosti dielektrika
kondenzidtora

Y

b4
M

4

vyznam el. odporu
v praxi

.

A

spdjanie kapacit

Y

V4

vyznam kapacity
v praxi
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Tabul’ka 3
Priklady horizontalnych a vertikalnych spojov medzi
zékonmi) )
— s SE— SE— — — mr— —— — — H}
Ohmov zdkon s 1. Kirchhoffov |—ped II. Kirchhoffov | !
| ¥ 24kon - Z4kon |
—

— —

— -

|_ - - T
i |

] yzorac pre serciove oy yrzorec pre paralelng
spojenie odporov v spojenie odporov 1

L - _ _ .

o

transfiguratné vzorce premeny
spajenia odoorov

c) Vvznam analdgie pre systemizaciu vedomosti

Z hladiska systémového usporiadania vedomosti a tiez =z
hl'adiska rozvoja abstraktného myslenia, tvorivej aktivity a
samostatnosti Ziakov ma vel’ky vyznam pouzivanie metdd logického
myslenia a z nich najmi analdgie. Ziakom treba vysvetlit’ existujucu
podobnost’ medzi:

- statickym elektrickym prudovym polom (spdsobuje ustaleny
jednosmerny prud vo vodici)

- elektrostatickym polom

- magnetostatickym polom.

Je to predovsetkym analdgia ""ako predmet vyucéby', ktora sa
prejavuje podobnostou medzi zakladnymi vlastnostami (napr.
veli¢inami elektrického a magnetického pol'a). Napriklad, silové
pOsobenie poli vyjadruje velic¢ina intenzita elektrického pol’a E alebo

analogicky intenzita magnetického pol’a H.
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Pri osvojovani zakladnych vedomosti o elektrickom a
magnetickom poli sa pouziva analdgia aj ako vyucovacia metdda, t.j.
""ako prostriedok vyucby'. Vo viacerych pripadoch sua totiz
definicie niektorych wveli€¢in alebo zakonov formalne podobné.
Napriklad, vztahy na vypocet:

- elektrickej vodivosti G vodica

- dielektrickej vodivosti G4 , izolantu
- magnetickej vodivosti Gy, latky

st si formou podobné, aj ked vyjadruju rézne vlastnosti latok (v

v tychto vzt'ahoch), pozri tabul’ku 4.

Tabul’ka 4

TR__FW_W __ W __ _WZ __®__ e _W_ . __ ___ _4__°__ MW___ ___"__Mu___9

tomto pripade existuje formalna podobnost’ aj medzi jednotkami

V minulosti ¢asto pouzivana analégia medzi pradenim kvapaliny
a elektrickym polom sa v sutc€asnosti nepouziva. Ustupila
Strukturalnemu a systémovému ponatiu obsahu uciva 1 tendencii
interpretovat’ podstatu elektrickych a magnetickych javov na zaklade

kvantového charakteru stavby hmoty.
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d) Zakladnv systém uciva zakladov elektrotechnik

V tejto praci sa uvadza navrh zakladného ucdiva predmetu
elektrotechnika s ohl'adom na vytvaranie horizontalnych a
vertikalnych vztahov medzi vedomostami. Pri uvedenom alebo
podobnom postupe sa vo vedomi ziaka vytvori dynamicky systém
navzajom suvisiacich zadkladnych vedomosti.

Zakladné bloky uciva v elektrotechnike su:

1. Elektrické pole - nachadza sa v okoli kazdého elektrického
naboja Q; vznika tiez v priestore, v ktorom je premenlivé
magnetické pole - tzv. elektromagneticka indukcia. V
zakladoch elektrotechniky sa charakterizuje jednak el. pole vo
vodivej latke (el. pradové pole) a tiez zvlast el. pole v nevodivej

latke alebo vakuu.

2. Magnetické pole - vznika v okoli pohybujuceho sa elektrického

naboja Q.
3. Elektromagnetické vilny - ide o vzajomnu kombinaciu
premenlivého elektrického a magnetického pol’a.

Elektromagneticka vina vychadza zo zdroja elektromagnetického
vinenia a pohybuje sa priestorom.
Systémové osvojovanie uciva predpokladd najprv zakladna
charakteristiku elektrického pola. Zakladné veliCiny elektrického
pol'a (intenzita el. pol'a E a el. napitie U) treba definovat najprv
obecne pre clektrické pole a az potom ich interpretovat pre
elektrické pole vo vodic¢i (elektrické pradové pole) a elektrické
pole v nevodi€¢i alebo vakuu. Systematicky si treba osvojovat aj
d’alSie veli¢iny a vlastnosti, ktoré si1 bud’ spoloc¢né alebo Specifické
pre elektrické pole vo vodivom alebo v nevodivom prostredi.
Sticasné ucebné osnovy elektrotechniky obsahuju zakladné ucivo
o statickom magnetickom poli. Vlastnosti (veli€iny) striedavého

magnetického pol'a sa nesktimaji; popisuje sa iba spdsob vzniku
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virového elektrického pola z premenlivého magnetického pol’a, t.j.

elektromagneticka indukcia.

e) Moderné vedecké poznatky v uebnom obsahu zakladov

elektrotechniky

Jadro uéebného obsahu v elektrotechnike tvori systém navzajom
suvisiacich vedomosti o elektrickom a magnetickom poli. V
sucCasnosti sa v tomto predmete elektrické a magnetické javy
popisuju z pohPadu makrosveta. V clektrotechnike si Zziaci
osvojuju definicie makroskopickych veli€in, ako st elektricky prad,
el. napitie, el. odpor, indukcia magnetického pola a pod. a tiez
zakony vyjadrujice suvislosti medzi makroskopickymi veli¢inami,
ako st Ohmov zakon, Joule-Lenzov zakon a pod.

Sticasna fyzika vsSak skiima zakony prirody predovsetkym =z
pohl’adu mikrosveta. Ucitel’ musi viest’ Ziakov k tomu, aby si
uvedomili, ze pdsobenie zdkonov v mikrosvete sa javi inakSie, nez
je tomu pri sledovani javov mikrosveta.

Kvantova technika sktima predovsetkym vlastnosti
elementarnych castic s nenulovou kl'udovou hmotnostou (napr.
clektron) a zaroven objasniuje stavbu atdbmov, vznik molekul a vplyv
mikroskopickej Struktiry na makroskopické vlastnosti tuhych,
kvapalnych a plynnych latok. Z kvantovej mechaniky vychadza
napr. fyzika tuhych latok, ktora skiima podstatu r6znych materialov,
napr. vodicov, polovodicov, feromagnetickych latok a pod.

Na kvantovy charakter stavby hmoty ma ucitel’ poukazat’ pri
vysvetlovani podstaty hmoty; najprv vysvetli pojem hmoty, ktora sa
vyskytuje v dvoch zakladnych formach - ako latka a ako pole (pozri
tému "Stavba hmoty"). Kvantova tedria sa uplatiiuje pri objasnovani
zakladnych vlastnosti foriem hmoty, t.j. latky a pola.

Vyznamnym zakonom mikrosveta je okrem pojmu

nedelitel’nosti clementarnych ¢astic aj pojem ich 35, o znamena, Ze
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napr. vSetky elektrony maja rovnakt kl'udova zotrvacnui hmotnost’,
rovnaky elektricky naboj a pod.

Na zaklade kvantovej tedrie sa tiez vysvetl'uja procesy zluCovania
atomov do molekul (niektoré chemické zakony st teda désledkom
kvantovych zakonov) a tiez sa objasiiuje vnutorna stavba a
vlastnosti (okrem inych aj elektrické a magnetické) pevnych,
kvapalnych a plynnych latok. Ucitel’ zdoérazni, ze z kvantovej
tedrie vychadza napr. tedria polovodiCov (najprv sa skiima chovanie
clektronov v krystalickej mriezke, z toho vyplyvaju r6zne vlastnosti
polovodic¢a, ako je elektricka vodivost a pod.). Ziakov treba vsade
tam, kde je to mozné, upozomovat a viest k tomu, Ze cesta k
d’alSiemu spoznavaniu elektrickych a magnetickych javov v latkach
vedie iba cez uplatnenie zakonov mikrosveta.

V stcasnom udebnom obsahu zakladov elektrotechniky sa
uplatinuji poznatky o atémovej Struktuare latok pri vyklade
podstaty niektorych elektrickych a magnetickych vlastnosti latok.
Skuto¢nost’, ze latky pozostavajit z atémov alebo idnov, resp.
molekul a tie zase z elementarnych astic, sa uplatinuje pri vyklade
podstaty napr. vedenia elektrického pradu v kvapalnych vodicoch,

polarizacie dielektrika a pod.

) Ucgebnv obsah elektrotechniky =z hladiska medzipredmetovvch

vzt'ahov

Pri analyze uciva treba brat do Gvahy aj medzipredmetové
vztahy. Ucditel’ elektrotechniky ma poznat’ ucebny obsah (ucebné
osnovy) nadviznych predmetov. Poznatky o stavbe hmoty, o
elektrickych a magnetickych javoch ziskavaju ziaci aj v predmetoch
fyzika a chémia. Tiez je mnevyhnutné, aby ucebné osnovy
matematiky zodpovedali (obsahovo i Casove¢) poziadavke, aby ziaci
pri osvojovani zakladnych pojmov a zakonov v elektrotechnike uz

mali potrebné matematické =znalosti. Napriklad, pri osvojovani
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vedomosti o obvodoch striedavého pradu musia Ziaci ovladat’

pocitanie s komplexnymi ¢islami.

2.3. Zrucnosti a navyky v elektrotechnike

Ziskané vedomosti treba vediet uplatnit’ v praxi a k tomu ziaci
potrebuju ziskat’ skisenosti. Dolezitym prvkom ué¢ebného obsahu su
preto okrem vedomosti aj zruc¢nosti a navyky.

V elektrotechnike sa ziakom vSstepuju jednak zru€nosti a navyky
spolo¢né vsetkym predmetom (napr. zruc¢nost vediet si zostavit
ucebny plan alebo zrucnost vybrat’ si u€ebnu ¢innost’ a pod.) a tiez
Specifické (napr. zruc¢nost’ riesit’ urCity typ uloh z elektrotechniky
alebo zruc¢nost’ v pouzivani kalkulac¢ky pri rieSeni konkrétnych
prikladov).

V suvislosti s formovanim zruc¢nosti a navykov treba venovat’
pozornost” problému uplatnovania algoritmov v mysleni Ziakov.
Pod algoritmom sa rozumie presny a jednoduchy predpis na
vykonanie elementarnych operacii v presnej casovej naslednosti na
dosiahnutie urcitého vysledku.

Algoritmicky predpis je teda systém zakladnych elementarnych
operacii, ktoré sa nemaju dalej rozkladat. U ziakov sa tymto
spOosobom vytvaraji vSeobecné metdédy (postupy) myslenia a
¢innosti.
Algoritmy ucenia - urcuju ¢innost’ ziaka pri vyucovani alebo uceni.
Napriklad jeden typ zakladného algoritmu priebehu vyucovacieho
procesu zakladov elektrotechniky:
1. Osvojenie novych vedomosti:

- priprava ziakov na ucitel’ov vyklad

- uCitelov vyklad zakladnych poznatkov

- nadobtudanie vedl'ajSich vedomosti (samostatne alebo ucebnou

¢innost’ou ucitel’a)

2. Upevinovanie vedomosti, zru€nosti a navykov:
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- precvic¢ovanie a opakovanie vedomosti

- formovanie zru¢nosti a navykov

3. Preverovanie a hodnotenie vedomosti, zru¢nosti a navykov:
- Gstne skusky

- pisomné skusky

Vyucovacie algoritmy - su to postupy, ktorymi sa rieSia ulohy
patriace k urcitému typu uloh. Napriklad, vSeobecny algoritmus
rieSenia konkrétnej ulohy z tematickych celkov elektrostatické a

magnetické pole:

1. Zadanie alohy:

a) uvedu sa hodnoty znamych veli¢in a vymenuja sa velidiny,
ktorych hodnoty
treba vypocitat’

b) nasobky a diely hodnét znamych veli¢in sa prepocitaju na ich
zakladné

hodnoty (napr. z miliampérov na ampéry) jednotieck sustavy SI.

2. Rozbor tlohy:
a) podl'a moznosti sa nakresli a vyznaci schéma zapojenia

b) urci sa postup riesenia, uvedu sa zdkladné matematické vz#'ahy.

3. RieSenie ulohy:
a) obecne sa odvodi vysledny vzt’ah na vypocet kazdej veliCiny
b) dosadia sa konkrétne hodnoty a pomocou kalkulacky sa uloha
dopocdita

c) ku kazdej vypocitanej hodnote sa uvedie jednotka veliiny.

Priklad algoritmu rieSenia zlozitého obvodu jednosmerného prudu
pomocou rovnic na zaklade I. a II. Kirchhoffovho zakona:
1.Zadanie Gillohy:

a) uvedie sa schéma zapojenia obvodu

b) uvedii sa hodnoty znamych veli¢in a vymanuja sa hodnoty,

ktoré treba vypocitat’.
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2. Analyza obvodu:
a) urdi sa pocet uzlov, vetvi a sluc¢iek v obvode

b) zvolia sa smery pradov vo vSetkych vetvach.

3.Riesenie obvodu:

a) urcia sa uzly a sluc¢ky, pre ktoré sa maja napisat’ rovnice 1. a II.
Kirchhoffovho zdkona (pocet neznamych hodndét sa rovna poctu
potrebnych rovnic)

b) vyznacdia sa Sipkami kladné smery napiti na odporoch a na
zdrojoch v obvode

Cc) zvoli sa smer scitania napéiti vo zvolenych sluc¢kach

d) napisSu sa rovnice podla I. Kirchhoffovho zakona pre zvolené
uzly

€) napisSu sa rovnice podla II. Kirchhoffovho zakona pre zvolené
slucky

f ) riesi sa sGistava n rovnic o n neznamych

g) vyznacdia sa skuto¢né smery pradov vo vetvach.

4. Kontrola rieSenia obvodu:

a) vypocitané hodnoty sa dosadia do rovnic pre 1. a II.

Kirchhoffov zakon.

2.4. Postup ziskavania vedomosti, zruénosti a navykov

Ucebny obsah si ziaci osvojuju v priebehu vyucovacieho
procesu, pricom sa plnia zakladné u¢ebné tlohy v urcéitom poradi:
a) nadobudanie novych vedomosti
b) upevnovanie vedomosti, zruénosti a navykov
C) preverovanie ziskanych vedomosti, zru¢nosti a navykov.

Velmi ddélezity je vyber vyucovacich metéd vo vztahu k
ucebnému obsahu. V jednotlivych fazach vyucovacieho procesu sa
uplatnuja viaceré vyucovacie metody.

a) Nadobudanie (osvojovanie) novych vedomosti
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Predchadza tomu priprava ziakov na pocuvanie ucditel'ovho
vykladu. Ak ucitel’ chce dosiahnut’, aby si ziaci aktivne osvojovali
ucivo, potrebuje k tomu motivaciu ucenia. Zaujem ziakov mobze
podnietitt napr. kratkym rozpravanim. Nadobudanie novych
vedomosti predpoklada cielavedomy postup ucitel’a pri
.systematickom vyklade zakladnych poznatkov s pouzitim vhodnych
vyucovacich metdéd (tradicnych, modernych i1 metdéod logického
myslenia). V tejto suvislosti treba zdoraznit’, ze sa ustupuje len od
predkladania hotovych poznatkov ziakom a praca ucitela sa
presunuje predovsSetkym na vzbudzovanie aktivity a najmi na
rozvijanie logického a tvorivého myslenia Ziakov.

V praci sa uvadza navrh metodického postupu osvojovania

zakladného udiva s pouzitim vhodnych aktivaénych metaéd.

b) Upeviiovanie vedomosti, zrué¢nosti a navykov

V procese osvojovania uciva uclitel’ odovzdava ziakom noveé

vedomosti, ktoré konkretizuje rieSenim zakladnych prikladov.
Nadobudnuté vedomosti vSak nie si1 eSte trvalé a preto si ich Ziaci
dlho nezapamaéitajii. Zaroven este neovladaju potrebné zru€¢nosti a
navyky.
Upeviovanie nadobudnutych vedomosti je preto dalSim
nevyhnutnym krokom vyucovacieho procesu. UskutoCnuje sa
metodou cvicenia a metédou opakovania nadobudnutych znalosti.
PrecviCovanie sa realizuje najmia rieSenim d’alSich konkrétnych
uloh v skole alebo doma a odpoved’ami ziakov na kontrolné otazky.

Pri precvicovani nadobudnutych vedomosti sa zaroven formujua
zruénosti a navyky zZiakov. Ucitel’ sleduje ich postupny rozvoj a dba
o rozvijanie vyjadrovacich schopnosti ziakov.

Opakovanie uciva je nevyhnutné na d’alSie upevnenie znalosti
ziakov. V zakladoch elektrotechniky sa uskutoénuje priebezné

opakovanie a tieZ sithrnné opakovanie.
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Na dosiahnutie trvalych vedomosti a pre mentalny rozvoj ziaka
je velmi délezité suhrnné (tematické) opakovanie. Pri tematickom
opakovani sa zakladné ucivo urcitého tematického celku nielen
upeviiuje, ale predovsetkym sa zacClenuje do systému zakladnych

vedomosti. Zaroven sa upevinuju nadobudnuté zru¢nosti a navyky.

c¢) Preverovanie a hodnotenie vedomosti, zru¢nosti a navykov

Opakovanie ucebného obsahu je =zvyCajne spojené s
preverovanim ziskanych vedomosti, zru¢nosti a navykov ziakov.
Preverovanim sa zistuje nielen kvalita ziakovych schopnosti, ale aj
kvalita jeho uc¢ebnej prace.

Vedomosti, zru¢nosti a navyky ziakov v elektrotechnike sa
preveruju najmaé prostrednictvom pisomnych prac a ustnych skuasok.
Pri hodnoteni prospechu ziaka ma ucitel’ prihliadat’ najmi na obsah
osvojenych vedomosti, na ich trvacnost, na schopnost Ziaka
aplikovat’ ich v u€ebnej praci, najma pri rieSeni konkrétnych uloh a
na stupen osvojovania si potrebnych zru¢nosti a navykov.

3. ZAKLADNE VYUCOVACIE METODY V
ELEKTROTECHNIKE

3.1. Klasifikacia vyucovacich metéd

Ucebny proces prebicha ako dialekticka jednota wvyucCovacej
¢innosti ucitel’a a ucCebnej Cinnosti ziaka. Ucitel’ sa ma usilovat’ o
vysoku efektivnost’ vyucovania t. j. ma vyucovat tak, aby si Ziaci
osvojili nové vedomosti s o najmensou namahou a v ¢o najkratSom
Case.

V riadeni ué¢ebného procesu ma vyznamné miesto uCebny obsah,
ktory urcuje v podstate vyber a aplikaciu vyudovacich metéod.
Ucitel’ sa musi orientovat’ na zakladnu Struktaru uciva vytvarajicu
systém, do ktorého zaradi vhodné aktivacné metdody. Spravne volena
vyucovacia metdda mu umozZni u€innejSie splnitt vychovno-

vzdelavaci ciel’ i1 ostatné poziadavky =z hladiska efektivnosti

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

ING. A. MURIN, ING. P. ZUBOR
ODBORNO-METODICKA PRIRUCKA PRE VYUKU List:27/229
ELEKTROTECHNIKY V 1. ROCNIKU

vychovno-vzdelavacieho procesu. Teda viazba aktivizac¢nych
metod na systém s urcitou Strukturou zakladného uciva by mala
byt rozhodujicim predpokladom tGspechu vo vychovno-vzdelavacej
praci ucitel’a.
Vyucovacou metédou rozumieme ciellavedomy a premysleny
spOsob, ktorym sa ucitel’ usiluje o dosiahnutie stanovenych
vychovno-vzdelavacieho ciella (vedomosti, zru¢nosti, navyky,
rozvoj abstraktného myslenia, mravné vlastnosti, atd’). Vyucovacie
metddy sa obecne delia podl’a roznych kritérii.

Podlla zdroja ziskavania vedomosti, zru¢nosti a navykov sa

delia na:

1.Slovné (istne) metddy (zdrojom poznatkov je ucitel’ovo slovo):
- vyklad (vysvetl’ovanie, popis, rozpravanie, prednaska)

- rozhovor.

2.Metédy prace s knihou (zdrojom je kniha, najma ucebnica,

Casopis alebo vopred pripravené texty).

3.Nazorné metédy (zdrojom je Dbezprostredné pozorovanie
predmetov a javov):

- pozorovanie (film, predvadzanie ucebnych pomoécok, atd’.)

- demonstracny pokus ucitel’a

- pokus

- exkurzia.

4_Praktické metédy (zdrojom je prakticka ¢innost’ ziaka):
- laboratorne cvicenia
- prace v skolskych dielnach

- praca v zavode.

Podl'a organizacie poznavacej ¢innosti (t.j. sposobu ziskavania
vedomosti, zru¢nosti, navykov a hibky .abstraktného myslenia) sa

vyucovacie metddy delia na:
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1. Reproduktivne (vykladovoilustrativne a reproduktivne) - Ziak si

osvojuje hotové vedomosti a opakuje uz zname spdsoby ¢innosti.
Tieto metdédy rozsSiruju vedomosti, zrucnosti a navyky Ziaka,
vytvaraju v jeho mysleni zakladné myslienkové operacie (analyzu,
syntézu, abstrahovanie, atd’.), avSak nezaruc¢uju rozvoj jeho

tvorivych schopnosti.

2. Problémové (problémovy vyklad a cdiastkovo-zist'ovacia alebo

heuristicka metdéda - pri problémovom vyklade ucitel’ nastol'uje
problém a sam ho rieS§i, pricom ziaci sledujui jeho mysSlienkovy
postup. NajbeZnejSim variantom problémovej] metddy je vSak
rieSenie zlozitej Tulohy, roz€lenenej ucditelom na niekol’ko
ciastkovych uloh, ¢ize problémov, ktoré rieSia samostatne Zziaci

(¢iastkovo-zist'ovacia metoda).

3. Vyskumné - ich podstatou je samostatna, tvoriva ¢innost’ ziakov

na rieSeni zlozitej lohy (problému).

Z logického hl'adiska sa pouzivaji metddy logického myslenia:

analyza

syntéza

indukcia (postup od jednotlivého ku vSeobecnému)
dedukcia (zo vSeobecnej tézy vyplyvaja jednotlive fakty)
abstrahovanie

zovSeobecnovanie

analogia

modelovanie, atd’.

Podla funkcie vo vyuovacom procese sa delia na:

1. Metédy osvojovania novych vedomosti (metdédy pripravy

ziakov mna aktivne osvojovanie udiva a metdéody nadobudania
novych vedomosti) - vyklad, demonstracny pokus, praca s knihou,

atd’.

2. Metoédy upevitiovania vedomosti, zrué¢nosti a navykov - patria
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tu najmaéa precvicovanie a opakovanie uciva.

3. Metédy preverovania a hodnotenia vedomosti, zrué¢nosti a
navykov — metdédy tustneho, pisomného, programového a

praktického skuiSania.

3.2. Metédy osvojovania novych vedomosti v zakladoch

elektrotechniky

a) Metddy pripravy ziakov pred uitellovvm vvkladom

V zakladoch elektrotechniky sa ziaci pripravuju na osvojovanie
nového uciva, najméa predbeznym c¢itanim predchadzajuceho alebo
suvisiaceho materialu (doma alebo v Skole), predbeznym
pozorovanim predmetu alebo javu alebo kratkym ucitelovym

rozpravanim pred vykladom nového uciva.

b) Vyklad

Je zakladnou tradi¢nou metdédou v zakladoch elektrotechniky,
ktord sa pouziva pri osvojovani nového uciva. Ucitel’ vysvetluje
stru¢ne a jasne predovSetkym zakladné poznatky, vyuziva zakladné
didaktické zasady. Medzi zakladnymi vedomostami musi dosledne
rozliSovat’, tiez ma poukazat na vztah medzi zakladnymi a
vedlajsimi  (rozvijajicimi) vedomostami. Vysvetluyje podla
vhodného vopred pripraveného metodického postupu vykladu
uciva, ¢im sleduje vytvaranie systému vedomosti vo vedomi ziakov
v horizontalnom a vertikdlnom smere. Metodicky postup vykladu
ucdiva sa zostavuje s prihliadnutim na zakladné metody logického
myslenia, ako si1 analyza, deduktivny usudok, analdgia a pod.

Pri vyklade pouziva ucitel’ zakladnt didaktickad techniku.
"Klasickym'" didaktickym prostriedkom je tabula, sice uz zastarala,
avSak na vyucovani zakladov eclektrotechniky eSte stale potrebna.
NajdolezitejSiu ulohu ma tabula pri systemizacii osvojovaného

zakladného uciva. Tabul'u v mnohych pripadoch nahradzaji spatné
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projektora, najcastejSie sa pouziva MEOTAR. Vyhodou spéitnej
projekcie je mozZnost’ vopred napisat’ a nakreslit’ zakladné uc¢ivo na
folii (priesvitke), ktoré sa potom premieta na platno alebo inu
vhodnt1 plochu. V pripade potreby sa text alebo obrazky dopisuji1 na
foliu priamo pocas vykladu. V elektrotechnike sa metdéda vykladu

aplikuje pri osvojovani zakladného u¢iva novych a tazsich tém.

c) Rozhovor

Je dalSou vyucovacou metddou, ktora sa pouziva Vv
elektrotechnike pri osvojovani nového uciva. Ucitel’ kladie otazky v
urc¢itom postupe a ziaci davaju na ne odpovede. Tato metdda zvysSuje

aktivitu a ¢iasto¢ne rozvija myslenie Ziakov.

d) Praca ziaka s knihou

Na doplnenie uditel'ovho vykladu alebo rozhovoru sa vo
vhodnych pripadoch pri osvojovani nového uciva pouziva metdda
prace s knihou, najma s uc€ebnicou. Tato metdda nielenze rozvija
ziakovu aktivitu a tvorivé myslenie, ale zaroven ho ucéi pracovat’
samostatne. Aj v elektrotechnike sa Ziaci maju viest k tomu, aby
sami vyhladavali potrebné vedomosti a informacie v kniznej alebo
Casopiseckej literature.

Kedze ucitel’ vysvetluje v prvom rade =zakladné vedomosti,
potom metdéda, prace s knihou sa uplatiuje predovsetkym pri

osvojovani vedPajSich a rozvijajucich vedomosti.

e) Metddy nazorného vyucovania (praca s nazornymi ucebnymi

pomockami, film a televizia, demonstracné pokusy)

Tieto metddy pomahaja rozvijat’ u ziakov zmyslové vnimanie a
tak skvalitiiluju proces poznania. Pozorovanie predmetu alebo javu sa
moze sprevadzat’ abstrakciou a inymi logickymi ¢innost’ami.

Praca ucitel’a s nazornymi u¢ebnymi pomoéckami patri medzi

zakladné metédy pozorovania predmetov a javov v elektrotechnike.
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Ked’ ucitel’ predvadza Ziakom uc¢ebné pomdbcky, zamerne vysvetl'uje
alebo dava také otazky, aby sa im vybavovali podstatné znaky
predmetu. Pri vyklade zakladnych pojmov a veli€in ma
predovsetkym ziakom ukazat’ vSetky zakladné prvky elektrického
alebo magnetického obvodu, napr. elektrické =zdroje, spojovacie
vodic€e, spotrebice, odporniky, kondenzatory, cievky, termoclanky,
magnety, atd’. Pri vysvetlovani podstaty elektrickych a
magnetickych javov sa pouzivaju vhodne zhotovené modely (napr.
model stavby atému, siloCiary elektrického a magnetického pol’'a),
obrazové materialy (schémy zapojenia elektrickych a magnetickych
obvodov, magnetizacné krivky, fazorové diagramy, atd’.).

Pri vysvetllovani nového uciva sa uplatinuju aj d’alSie metody
pozorovania, napr. pouzivanie audiovizualnych prostriedkov (film,
diafilmy, diapozitivy, televizia).

Vo zvukovom filme sa spaja pdsobenie slova a obrazu, ¢im sa
formuje jednota pojmov a zZivej obrazovej predstavy. Film treba
zaradit® ciellavedome do vyucovacieho procesu pri osvojovani
novych vedomosti, aby jeho zhliadnutie umoznilo Ziakom
systematizaciu vedomosti a priblizilo prakticka aplikaciu
osvojovanych vedomosti.

Lahko dostupny diafilm alebo diapozitiv méze byt tiez i€¢innou
nazornou vyucovacou metddou na osvojenie nového ucdiva Vv
elektrotechnike. Vhodny pristroj je napr. diaprojektor
ASPECTOMAT, ktorym sa premietaja diapozitivy troch
geometrickych rozmerov ramikov s mozZnostou automatickej
vymeny obrazkov. Pomocou adaptéra moZno tymto pristrojom
premietat’ aj diafilmy.

Vyhladovo treba uvazovat’ o vyuziti televizie pri vyucovani
elektrotechniky. Zalezi to vSak od uskutoCnenia televizneho

vysielania pre Skoly s prislusnou tematikou a vo vhodnom case.

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

ING. A. MURIN, ING. P. ZUBOR
ODBORNO-METODICKA PRIRUCKA PRE VYUKU List:32/229
ELEKTROTECHNIKY V 1. ROCNIKU

Je mozné vyuzit aj priemyselnu televiziu v ramci Skoly.
Zakladnou podmienkou je vybudovanie televizneho rozvodu s
moznostou vysielania zo Skolského sStudia i z jednotlivych ucebni.

V elektrotechnike st doélezit¢ demonStracné pokusy, ktoré
tvoria zaklad nazorného vyucovania. Pri demonstracnom pokuse
oboznamuje ucitel’ ziakov (pripadne s pomocou niekol’kych ziakov)
so zakladnymi  javmi z oblasti elektrickych obvodov,
elektrostatického a magnetického pola. Pozorovanie pokusu
umoznuje ziakovi hlbSie pochopit’ javy, ktoré pri ucditelovom
vysvetl'ovani alebo pri samostatnom uceni ostali eSte nejasné.

V predmete eclektrotechnika ide o demonsStraciu zakladnych
javov z elektrotechniky a preto niektoré jednoduchsie pokusy mobze
ucitel’ pripravit’ a zostavit’ sam laboratornym spdésobom a predviest’
v ucCebni. Na systematické vykonavanie demonstracnych pokusov sua
vhodné supravy pomodcok.

V  S$pecialnych odbornych ucebniach je mozné vykonavat’

frontalne pokusy, ked’ Ziaci robia stiCasne rovnaky pokus.

) Problémové metddy

Zarad’ujeme ich medzi moderné vyucovacie metdédy v
elektrotechnike. Poziadavka modernizacie vyucovacieho procesu v
stuc¢asnom obdobi vedecko-technického pokroku si vyzaduje vyuzit
vSetky nové poznatky, ktoré prinasaju psychologické vedy a tiez
didaktika a pedagogika v pouzivani vyu€ovacich metdéd. Pouzivanie
tradicnych vyucovacich metdd a vObec zauzivany spOsob
vyucovania, ktory je zalozeny prevazne na pasivnhom osvojovani
poznatkov, ¢asto iba na zaklade pamaéti a pozorovania, sa dostava do
protireCenia so sucasnymi a perspektivnymi wlohami vychovno-
vzdelavacej prace. Pri tradicnom vyucovani je aktivnym cinitel'om
ucitel’, ktory sa usiluje odovzdavat’ vedomosti v hotovej podobe ¢o
najzrozumitel’nejSie a podl'a moZnosti v €¢o najvacSom mnozZstve.

Nemoze vSak doésledne uplatiovat poziadavku individualneho
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pristupu k ziakovi, vac¢sSina ziakov sa nenauc¢i tvorivo mysliet’ a
aplikovat’ teériu na rieSenie konkrétnych aloh a pod.

Uvedené¢ nedostatky pomaha odstranit’ tzv. problémova metéda
vyucovania. Vo vyuCovacom procese moze dat’ ucitel’ ulohu alebo
otazku, na ktorti Ziak nevie ihned’ odpovedat’ - vznika problémova
situacia. Problémové situacie, ktoré su1 prinarocné pre ziakov, riesi
ucitel’. Ak ziaci majua predpoklady zvladnut urciti problémova
situaciu, potom ju pokladame za problém, ktory st ziaci schopni
riesit.

Pri problémovom vyucovani ide v podstate o to, ze ucitel’
namiesto suvislého vykladu predklada ulohy, ¢ize vytvara problémy,
ktoré rieSia samostatne ziaci - jednotlivé, skupinové alebo frontalne.
Pri osvojovani vedomosti problémovou metédou sa dosahuje vysoka
aktivita ziakov, tvoriva pracu ziakov uclitel’ predovsetkym riadi a
usmernuje. Dosahuje sa vysSsi stupen rozvoja myslenia Ziakov a tiez
sa rozvijaju voélové navyky, pomocou ktorych sa ziaci ucia
prekonavat’ prekazky a doviest’ zapocata pracu do konca.

Pri problémovom vyklade ucitel’ nepodava poznatky v hotovej
podobe, ale sam si nastol’uje problémy, ktoré pocas vykladu riesi
roznymi mysSlienkovymi postupmi. Pri rieSeni kazdého problému
postupuje tak, ze vyslovi isti hypotézu (predpoklad) a pomocou
postupného dokazovania overuje jej pravdivost. Ziaci sleduja
mySlienkové postupy ucitella a osvojuji si etapy rieSenia
komplexného problému.

Pri pouziti €¢iastkovo-zistovacej (CiastoCne vyskumnej) metédy
rozCleni ucitel’ zloziti llohu na rad niekol’kych c¢iastkovych uloh.
Jednotlivé Ciastkové tllohy riesia ziaci a ulitel’ r6znorodé odpovede
usmernuje. Metoda je vhodna napriklad pri demonstracnych
pokusoch ucitel’a, kde suvislosti medzi pojmami odhal’uju ziaci.

Vo vyucovani zakladov elektrotechniky sa pouziva aj

problémova metdéda heuristickej besedy, pri ktorej sa cely zakladny
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problém riesi suhrmom otdzok tvoriacich malé problémy navzajom
na seba nadviazujice.

V prirucke sa uvadzajua viaceré priklady aplikacii uvedenych
typov problémovej] metddy v procese osvojovania zakladného uciva

elektrotechniky.

g) Programované vvucovanie

Medzi G€inné metdédy, ktorymi je mozné  vyucovat
elektrotechniku, patri aj programované vyucovanie. Pri tejto
metdéode si ziaci individualne a postupne osvojuju ucdivo, a to
pomocou vyucovacich strojov alebo aj bez nich pomocou osobitne
spracovanych ucebnic.

Ucebna latka je rozdelena na malé kroky, pricom vel'kou vyhodou
je, ze vysledky su zistované okamzite po kazdom novom kroku.
Tato metdda sa vsSak zatial’ na naSich Skolach v dostatoCnej miere

nevyuziva.

h) Logické metddy

V procese poznania clovek odraza jednotlivé vlastnosti
objektivnej reality prostrednictvom zmyslovych organov vo svojom
vedomi. Odraz jednej vlastnosti predmetu alebo javu vo vedomi
C¢loveka sa nazyva pocit (napr. farba predmetu pocitovana
zrakovym zmyslovym organom). Predmety a javy vSak vnimame
ako celky a tak vznikd vmem (viaceré pocity sa spajaju v jediny
obraz predmetu alebo javu).

Ak chce clovek spoznat zakony prirody, nevystaci iba so
zmyslovym poznanim. Vo svojom mozgu musi ziskané pocity a
vnemy porovnat® a spracovat, t.j. musi mysliet’. Myslenim si
uvedomujeme pric¢inné zavislosti v predmetoch a javoch alebo
medzi nimi, a tym odhal’'ujeme to, ¢o je pre urcité predmety a javy

charakteristické (vsSeobecn¢). MysSlienka teda odraza vsSeobecné
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vlastnosti veci a zakonité suvislosti medzi predmetmi a javmi.
Myslenie je sprostredkované a zovSeobecnené poznanie objektivnej
skutocnosti. Proces myslenia sa uskuto¢niuje viacerymi spdsobmi,
ktoré sa nazyvajua logické metody.

Analyza je logicka metdéda, ktorou v mysli rozdel’'ujeme predmety a
javy na casti a potom skumame vlastnosti jednotlivych casti. Aj
vedomosti, ktoré si ziaci osvojuju v elektrotechnike, sa ziskavaju
analyzou zakladnych elektrickych a magnetickych javov. Napriklad,
elektricky obvod pozostava z prvkov elektrického obvodu (celok sa
deli na Casti), vlastnosti kazdého prvku (napr. elektrického zdroja) sa
skiimaju osobitne.

Syntéza je logicka metdda, ktorou v mysli spojujeme do jedného
celku jednotlivé Casti predmetov a javov (rozdelenych analyzou).
Abstrahovanie je logicka metdéda, ktorou v mysli vydelujeme
podstatné vlastnosti a odluc¢ujeme ich od nepodstatnych vlastnosti
predmetov a javov. Vysledok abstrahovania je abstrakcia. Ak
predmety podrobime analyze, ziskame wvel’'mi mnoho casti, ktoré
majua vela vlastnosti. Treba rozliSovat’ a vybrat’ tie vlastnosti, ktoré
su pre urcity predmet a jav podstatné a doélezité. Urcita skupina
predmetov alebo javov ma vzdy nejakt podstatnii vlastnost’
spoloénti, ide o vSeobecnu vlastnost skupiny rovnorodych
predmetov alebo javov ziskanu abstrahovanim. Napriklad,
vSeobecnou vlastnostou kondenzatorov je ich  schopnost
zhromazd’ovat’ elektricky naboj.

ZovsSeobecnenie - je mysSlienkové spojenie niekol’kych vSeobecnych
vlastnosti skupiny rovnorodych predmetov a javov.
ZovsSeobecnenim vznikaju pojmy. Pojem je teda mysSlienka
vyjadrena slovom, ktora odraza vsSeobecné a podstatné znaky
(vlastnosti) vo vzajomnej suvislosti, a to ur€itej skupiny predmetov
alebo javov. Napriklad, pojem '"kondenzator" vznikol spojenim
nasledujtacich vSeobecnych vlastnosti:

- pozostava =z dvoch vodicov (elektrod) oddelenych od seba
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izolantom

- pri pripojeni napatia sa na elektrodach nazhromazdia rovnako
vel’ké a nesthlasné elektrické naboje

- medzi elektrickymi nabojmi existuje v izolante elektrostatické
pole, ktoré obsahuje urcité mnozstvo energie eclektrostatického
porla.

Spojenim niekol’kych pojmov vznikne mySlienka vyjadrena
vetou, ktora nieCo tvrdi alebo popiera - ide o vSeobecny sud.
Logicky postup, pri ktorom z dvoch alebo niekol’kych stdov sa
vyvodzuje novy sud, sa nazyva usudok (deduktivny a induktivny).
Deduktivny postup (Gisudok) - vznika, ked’ mysSlienkovy postup
smeruje od vSeobecnej tézy k jednotlivym alebo jedinecnym

pripadom. Priklad deduktivneho tisudku v elektrotechnike:

1. V okoli kazdého elektrického naboja sa nachadza elektrické pole.
2. Medzi elektrodami nabitého kondenzatora (pripojeného na zdroj
el. napitia) sa nachadza elektrické pole.

3. Na clektrodach kondenzatora sa preto musia nachadzat el.
naboje.

Deduktivny postup sa uplatiuje pri rieSeni kazdého konkrétneho
prikladu, ked” sa z obecnych vztahov vypocditaju konkrétne hodnoty
jednotlivych velic¢in. Deduktivny postup sa vsSak pouziva aj pri
odvodzovani obecnych vztahov a vzorcov. Napriklad, zo
zakladnych zakonov elektrického obvodu (I. a II. Kirchhoffov zakon
a Ohmov zakon) mozno deduktivhym postupom odvodit’ vztahy pre
'ubovol’'né spojenie odporov (napr. pre sériové alebo paralelné
spojenie odporov).

Induktivny postup (isudok) je mysSlienkovy postup smerujuci od
jednotlivych alebo jedine¢nych pripadov k vSeobecnému zaveru.

Priklad induktivneho usudku v elektrotechnike:
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1. P6sobenim elektrického pol’a nadobtuida el. nabita Castica (napr.
elektron) mechanicku energiu. Vo vodivej latke sa pohybova
energia elektronov meni na tepelnt energiu.

2. Elektrické pole medzi elektrodami nabitého kondenzatora je
zdrojom energie, ktora spdsobuje tzv. polarizaciu dielektrika
kondenzatora.

3. Elektrické pole spdsobuje okrem zmeny pohybového stavu
elektricky nabitych Castic zaroven aj vznik magnetického pola v
ich okoli.

4. 1 toho vyplyva, zZe elektrické pole predstavuje urcita formu

energie, ktora sa premiena na iné formy energie.

Induktivny postup sa pouziva pri osvojovani vedomosti v
elektrotechnike. Pri vyklade uciva v spojeni s demonStracnym
pokusom sa zvycajne postupuje od jednotlivych faktov k vSeobecnej
téze. Napriklad, pri vysvetlovani vlastnosti zdroja jednosmerného
pradu z jednotlivych faktov pozorovanych pri pokuse sa uditel’ so
ziakmi dopracuje k vyslednému vztahu, ktory vyjadruje zavislost’
medzi vnutornym napitim, vnutornym odporom zdroja a
elektrickym pradom pretekajicim obvodom. Podobny postup
mozno pouzit’ pri odvodeni vztahu na vypocet elektrického odporu
vodica v zavislosti od jeho geometrickych rozmerov, atd’.

Induktivny postup vykladu moéze byt spojeny aj s dalSimi
vyucovacimi metédami, napr. s problémovou metédou.

Analdgia (porovnavanie) - je logickd metdéda, ktorou zistujeme
podobnost’ a rozdielnost’ predmetov a javov objektivneho sveta. Pri
porovnavani je dolezity vyber znakov porovnania. V elektrotechnike
ma analdgia velky vyznam =z hladiska vytvarania systému
vedomosti v smere horizontalnych a vertikalnych spojov. 1 toho
dévodu sa pouzitie analdgie vysvetl’uje v tejto praci uz pri deleni
vedomosti.

Modelovanie - je vyjadrenie originalu (predmetu alebo javu)

urcitym mysSlienkovym modelom, v ktorom sa zvyraziiuje podstata
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originalu. Modelom sa zdo6raznuja dolezité a vynechavaja
vedlajSie vlastnosti originalu, a tym sa zjednodusSuje a ul’ahcuje
jeho ovladnutie.

V elektrotechnike sa modelova metdda uplatiiuje pri osvojovani
zakladnych vedomosti, najmid v teodrii obvodov striedavého prudu.
Pomocou didaktického mySlienkového modelu sa napriklad
charakterizuje obvod striedavého prudu - zakladné vlastnosti obvodu
vyplyvaju =z fazového diagramu obvodu (diagramu tocivych
casovych vektorov). Po zostaveni fazového diagramu mozno obvod
v podstate vyrieSit, t.j. urcia sa hodnoty zakladnych veli¢in
(efektivne hodnoty napati alebo pradov, ich fazovy posun,
impedancia a pod.).

Logické metddy myslenia sa uplatiiuji vo vSetkych fazach
vyucovacieho procesu, teda nielen pri osvojovani, ale aj pri
upevinovani a preverovani vedomosti, zru¢nosti a navykov. Ucitel’
vyucuje podla vopred pripraveného metodického postupu
odovzdavania vedomosti ziakom, ktory si zostavuje na zaklade
logickych metdéd myslenia. Zaroven dba o to, aby Struktira
osvojovaného wuciva tvorila usporiadany celok, tj. systém
vedomosti navzajom suvisiacich v horizontalnom a vertikdlnom
smere.

Pouzivanie metdéd logického myslenia ma vyznam nielen pre
ucitel’a v tom zmysle, Ze mu umozinuje vyucovat efektivhym a
vel'mi ucinnym spOsobom, ale zaroven sa ucia mysliet’ a pouzivat’
logické metddy aj ziaci. Cielom rozumovej vychovy je totiz nielen
osvojovanie a upeviovanie vedomosti, zru¢nosti a navykov, ale aj
rozvoj tvorivého myslenia. Viest® Ziakov k tomu, aby tvorivo
mysleli, umoznuji moderné vyucovacie metdédy, napr. problémova
metdda. Logické metddy majui zase vyznam najméa pri utvarani
vSeobecnych postupov myslenia vo vedomi ziakov (algoritmov

myslenia). Algoritmy myslenia mozno povazovat do urcitej miery
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za intelektualne zruc¢nosti, ktoré sa upevinuji najmaéa precvicovanim a

upevnovanim uciva.

1) Skupinové vyvudovanie

Tato metdda umoznuje vysSsSiu efektivnost’ wvyucovacieho
procesu. Na hodinach elektrotechniky sa skupinové vyucovanie
zatial’ systematicky nevyuziva. Viaceré faktory vSak hovoria
jednoznacne v jeho prospech.

Prvym dévodom je existujuca diferenciacia medzi Ziakmi v
ramci triedy, ktora vznika prirodzenym spdsobom. Z psychologie je
zname, ze medzi ziakmi su rozdiely ¢o do schopnosti i ¢o do
pracovného tempa. Viacsinou, sa prejavuje vo forme kvantitativnej
diferenciacie, t. j. vo vnutri triedy sa vytvara niekol’ko homogénnych
skupin, ktoré sa odliSuji prospechom, nadanim a schopnostami.
Skupiny su wvariabilné, pretoze osobnost® Zziaka sa v priebehu
vychovy a vzdelania meni.

Skupinové vyucovanie ma vsSak aj vychovnu funkciu. Ucditel’
vacsinou vyucuje frontdlnym spdsobom, <&im sa vytvaraju
dvojélenné izolované vztahy parov "ucitel’ - ziak". Pri hromadnom
triedno-hodinovom systéme vyucovania sa teda jednotlivec izoluje
od celku, pretoze vo vyucovani niet socializujiceho cinitela v
zmysle spoluprace a vzajomnej pomoci. Dokonca, ak ziakovi pri
uceni alebo pri odpovedi niekto pomaha, méze byt za to potrestany.
Akakol'vek spolupraca medzi ziakmi sa teda =zakazuje, nie su
podmienky pre rozvoj vztahov "ziak - ziak". Preto bude nutné
vytvarat’ aj vo vyucovani elektrotechniky také organizacné formy,
ktoré obsahuju socializacny prvok a vedu ziakov k spolupraci.
Existuje niekol’ko druhov skupinovej prace.

Jednotna skupinova praca je charakteristicka tym, zZe kazda
skupina zZiakov pracuje frontalne na tej istej teorectickej alebo

praktickej ulohe.
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Diferencovana skupinova praca je taka, pri ktorej urcita skupina
spracuva cCast’ nejakej komplexnej témy alebo rieSi rovnaka tému z

iného aspektu.

V elektrotechnike sa skupinové vyucCovanie modze pouzit® pri
osvojovani vedomosti (pri problémovom vyucovani, metdda
predizeného vykladu pre slabgich Ziakov a pod.), pri upeviiovani
vedomosti, zruc¢nosti a navykov (pri precvicovani riesi niekol’ko
skupin priklady réznej naro¢nosti a pod.) a pri preverovani
vedomosti, zru¢nosti a navykov (skuSani ziaci st rozdeleni do

nickol’kych skupin).

3.3. Metédy upevitiovania vedomosti, zru¢nosti a navykov

Osvojovanie udliva je iba prvou fazou ucebného procesu.
Nadobudnuté vedomosti totiz ¢asom Ziaci zabudaju. Na zaklade
tohoto i1 inych doévodov nasleduje preto d’alSia faza ucebného
procesu - upevinovanie vedomosti a formovanie zrucnosti a
navykov ziakov. Stanovené ulohy ucitel’ splni pouzitim vhodnych
vyucovacich metdéd (predovsetkym cvicenie a opakovanie).

Prva dlohu mozZno stanovitt ako dosiahnutie pevnosti a
trvacnosti osvojenych vedomosti. Splnenie tejto tillohy zavisi jednak
od ucditela, napr. vyber uciva, ktoré sa precvicuje alebo opakuje,
pocet cviceni a pod. Od Ziaka sa zase vyzaduje uvedomely pristup k
uceniu, disciplina, zalezi aj od jeho schopnosti uchovat’ si v pamati
nadobudnuté vedomosti a pod.

Metddy upeviiovania znalosti maji umoznit’ splnitt aj d’alSiu
ulohu, ktorou je formovanie zruc¢nosti a navykov ziakov. Ucitel’
ma cielavedome a systematicky rozvijat® intelektualne a praktické
zruénosti a navyky ziakov. Najvacsiu pozornost ma venovat
nacviku vSeobecnych postupov ¢innosti (algoritmov ¢innosti),napr.

algoritmu rieSenia urcitého typu uloh.
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Dalsou ulohou je poziadavka, e Ziaci nemaju iba reprodukovat’
ziskané vedomosti. Ucitel’ musi pri upevinovani vedomosti viest’
ziakov k tomu, aby mysleli a ziskané vedomosti tvorivo vyuzivali
pri rieSeni konkrétnych uloh. Zaroven sa tym rozvija ich aktivita.
Upevnovanie nadobudnutych vedomosti ma velky vyznam aj pri
ich zaclenovani do sustavy vedomosti vo vedomi ziaka.
Predchadzajtce a nové vedomosti sa totiz v priebehu vyucovacieho
procesu postupne spajaju do logického systému. Ucitel’ ma dbat
nieclen o vytvaranie spojov medzi vedomostami v ramci predmetu
elektrotechnika, ale aj medzi elektrotechnikou a pribuznymi i
vzdialenejSimi predmetmi, najma fyziky, matematiky, chémie
a elektrotechnologie. Zaroven treba upozornitt na hranicu tych
vedomosti v elektrotechnike, na ktorych buda wvznikat® spoje s
vedomostami odbornych predmetov, ktoré sa vyucuju vo vyssSich
ro¢nikoch.

Upeviiovanie vedomosti, zru¢nosti a nadvykov ma plnit’ nielen
didakticku, ale aj vychovnu funkciu. Trvalym a opakujicim sa
usilim na splnenie primerane naroénych uloh sa formuja
charakterové a voOlové vlastnosti ziaka, ako s rozhodnost,

uvedomela disciplina, vytrvalost’, svedomitost’ a pod.

a) Cvidenie

V podstate je to mnohonasobné opakovanie istych ¢innosti na
utvaranie a upeviiovanie urcitého navyku alebo zruénosti. V
elektrotechnike sa metdéda cvicenia uplatiiuje pri upevinovani
vedomosti, zrucnosti a navykov. NajcastejSie sa pouziva
bezprostredne po vysvetleni nového wuciva alebo subeZne s
vysvetlovanim. Nové ucdivo sa upevinuje predovsSetkym rieSenim
konkrétnych uloh, ¢im sa precvicuju nové veliciny, zadkony a
vztahy. Ucitel’ ma k dispozicii priklady z ucebnic a zo zbierky
prikladov. Ziaci cvi¢ia jednak v $kole alebo doma vo forme

domacich uloh.
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PrecviCovanie osvojenych vedomosti sa realizuje aj
odpoved’ami ziakov na konkrétne otazky uditel’a. Postup
kladenych otazok a ich obsah vychadza zo =zakladného systému
osvojovanych vedomosti.

V  elektrotechnike sa pri precvicovani uciva formuja
predovsetkym intelektualne zruc¢nosti a navyky. Ucditel’ venuje
pozornost’ nacviku wvyucovacich algoritmov, t. j. vSeobecnych
postupov, ktorymi sa rieSia ulohy patriace k urCitému typu uloh.

Tieto postupy su zostavené na zaklade logickych metdd myslenia.

b)Opakovanie

Je to najbeZnejSia metdda upeviniovania vedomosti. Pre presné a
trvalé zapaméitanie je potrebné opakovat ucdivo viackrat. V
elektrotechnike sa opakuju predovsetkym zakladné pojmy, veli€ina,
definicie, zakony a poucky, pozornost’ sa sustred’'uje bud’ na
systemizaciu vedomosti alebo na wvyuzitie vedomosti, pre rieSenie
konkrétnych prikladov. Zaroven sa upevinuju zru¢nosti a navyky. Ak
sa ucivo osvojuje logickym pochopenim, potom ho netreba
opakovat’ tak Casto, ako ucivo, ktoré sa ma zapamaéitat’ doslovne. O
pocte opakovani a jeho obsahu rozhoduje subjektivne ucitel’.
Opakovanie sa zvyc€ajne spaja s preverovanim a hodnotenim
vedomosti, zruénosti a navykov Ziakov.

Pri priebeZnom opakovani sa opakuju zakladné vedomosti, ktoré
ziaci nadobudli na predchadzajacich hodinach a upeviiujii sa
prislusné zru¢nosti a navyky. Opakovanie sa uskutoc¢nuje takmer na
kazdej hodine elektrotechniky. Realizuje sa, podobne ako cvicCenie,
predovsetkym odpoved’ami na konkrétne otazky a rieSenim
konkrétnych tloh.

Pri sdihrnnom (tematickom) opakovani sa opakuja logicky
suvisiace a viac-menej uzavreté celky uciva (tematické celky). V
elektrotechnike sa suhrnné opakovanie uskutocnuje vzdy po

osvojeni uciva niektorého tematického celku. Realizuje sa
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odpoved’ami na kontrolné otazky, rieSenim prikladov, testmi a pod.
Je dolezité nielen pre dosiahnutie trvalych vedomosti, ale aj =z
hl'adiska mentalneho rozvoja ziaka. Pri sthrnnom opakovani sa totiz
zakladné ucivo urcitého tematického celku nielen upevnuje, ale
zaroven sa skuma z iného zorného uhla, porovnava sa so skor
ziskanymi vedomostami a vklada sa do systému. Prave vtedy sa
ziakom za¢ni vybavovat v rozhodujucej miere horizontalne a
vertikalne spoje medzi vedomostami. K tomu pomaha aj pouzivanie
logickych metdd myslenia, najma analdgie. Konec¢nou fazou
systematizacie ucCiva je zaverec¢né opakovanie na zaver Skolského
roku.

Priklady postupu pri precvicovani a opakovani
nadobudnutych vedomosti st uvedené¢ v modeloch vyucovacich

hodin elektrotechniky (pozri 6. kapitolu prace).

3.4. Metody preverovania a hodnotenia vedomosti, zru¢nosti a

navykov

Dolezitou udebnou zlozkou vyucCovacieho procesu je okrem
osvojovania a upeviiovania udliva aj preverovanie vedomosti,
zruénosti a navykov ziakov (skuiSanie). Vykonat’ kontrolu prace a
rozbor vysledkov z vyucovania kazdého predmetu je nevyhnutné z
viacerych dévodov.

V prvom rade sa vychadza z hladiska ucditel’a, ktory sktSanim
zistuje uroven plnenia vzdelavacich ciel’ov, vymedzenych
ucebnymi osnovami. Proces riadenia vyucovacieho procesu si totiz
vyzaduje spatnu vizbu, t. j. vymenu informacii medzi riadenou
zlozkou (ziak) a riadiacou zlozkou (ucitel’)). Tieto informacie
pomahaja uditelovi spravne organizovat’ uéebny proces. Uspesnost’

riadenia predmetu elektrotechnika je tiez podmienena stupnom
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dokonalosti spidtnoviazobnych informacii, t.j. zavisi od urovne
preverovania vedomosti.

Preverovanie vedomosti je vel'mi doélezité aj z hlladiska ziaka.
Pri skuSani totiz ucitel’ pracu ziaka aj hodnoti (klasifikuje), ¢im
ziak ziskava informacie o vysledkoch svojej prace. Preveruje sa
nielen kvalita jeho vedomosti, zru¢nosti a navykov, ale aj
organizacia jeho ucebnej cinnosti. SkuSanie a znamkovanie je
nesmierne citliva zalezitost’, ktora vyzaduje od ucitel’a pedagogické
majstrovstvo, cit a takt. Znamka z prospechu v elektrotechnike ma
vyjadrovat’ predovsetkym rozsah a kvalitu osvojenych vedomosti,
ich trvacnost’, schopnost’ Ziaka tvorivo aplikovat’ ziskané vedomosti
v ucebnej praci (napr. pri rieSeni prikladov) a stupen osvojenia si
potrebnych zruc¢nosti a navykov. Pri skuasSani, rovnako ako pri
upevnovani vedomosti, sa rozvija aktivita Ziakov, ich tvorivé
schopnosti, logické myslenie, vyjadrovacie schopnosti a pamét.
SkuasSanie sa vacSinou spaja s upevnovanim vedomosti, zruénosti a
navykov ziakov.

SkusSanie a hodnotenie ma zaroven vychovny a spoloensky
vyznam. Prebudza v ziakoch pocit zodpovednosti za vlastné
konanie, ovplyvinuje ich vzt'ah k uceniu a pod. Spolocensky vyznam
hodnotenia spocdiva v tom, Ze informuje verejnost’ 1 rodiCov o
Studijnych vysledkoch ziaka a pom&aha pri ur€ovani budutceho

zaradenia ziaka do spolocenskej praxe.

a) Ustne skusky

V elektrotechnike sa tGstnym skuSanim zist'uje stav ziakovych
vedomosti, a to jednak schopnost’ ich reprodukovat a jednak
schopnost’ ich tvorivo pouzivat. Realizuje sa otazkami ucitel’a, na
ktoré ziak odpoveda. Ucitel’ musi rozliSovat’® otazky podl’a ich typu
a narocnosti. Otazky maju vychadzat® zo zakladného systému

vedomosti a tvorit’ uréity logicky postup.

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

ING. A. MURIN, ING. P. ZUBOR
ODBORNO-METODICKA PRIRUCKA PRE VYUKU List:45/229
ELEKTROTECHNIKY V 1. ROCNIKU

V prvom rade si ucitel’ musi premysliet’ znenie otazky a spravne
a jasne ju formulovat. Formulacia otazky urcuje vopred charakter
odpovede, urcitému typu otazok zodpovedaju prislusné odpovede.
Niektoré otazky vyzaduju iba reprodukciu osvojenych vedomosti,
iny typ tazsSich otazok ovplyviiuje rozvoj samostatného a tvorivého
myslenia. K tomuto typu patria napr. tie, ktoré vyzaduja vysvetlit’
vznik javu, definiciu veli¢iny, vysvetlenie zakona a pod., t.j. tykaja
sa predovsSetkym zakladného systému osvojenych vedomosti.
Otazky sa zostavuju a klada podl’a vhodného metodického postupu,
ktory vychadza z logickych metdéd myslenia.

Ziakovi je treba nechat’ as na rozmyslenie odpovede. M4a sa mu
umoznit® odpovedat’ suvislé a bez prerusSenia. Ucitelov zasah sa
vyzaduje iba vtedy, ked’ ziak nepochopil otazku alebo ked’ omyl na
zaCiatku rieSenia znemoznuje d’alsSi GspeSny postup. Pri skusSani
zakladnych zakonov elektrotechniky nestaci iba uviest
matematickt formulaciu zakona, ale Ziak musi vysvetlit® aj
fyzikalny vyznam zakona, aky vyznam v danom vztahu ma

kazda jednotliva veli€¢ina a uviest’ jednotky velic¢in.

b) Pisomné skusky

V elektrotechnike sa rozsah ziskanych vedomosti a schopnost’
ich tvorivého vyuzitia najobjektivnejSie overuje pisomnymi
skuskami. Zaroven ucditel’ zistuje uroven ziskanych zrucénosti a
navykov. Pisomné sktsky sa uskutocnujui pisomnymi odpoved’ami
ziakov pri tabuli, systematickymi hromadnymi previerkami alebo
formou didaktickych textov.

Pisomna skuska formou pisomnej odpovede pri tabuli sa
zvycCajne spaja s ustnou skuSkou. Pri pisomnej odpovedi vystupuja
vedomosti ziaka v  uritom = mysSlienkovom  procese. A\
elektrotechnike je to najma pri odvodzovani veli¢in a ich
jednotiek, pri vysvetl’ovani a odvodzovani zakonov, vzt’ahov a

pod. Ucitel’ vtedy najoptimalnejSie zistuje rozsah nadobudnutych
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vedomosti 1 schopnost’ logicky mysliet’. Ak ziak napiSe zakon vo
forme matematického vzt’ahu, musi rovnako, ako pri Gstnom
skusSani vysvetlit’, co dany vztah vyjadruje (t.j. fyzikalny vyznam
zakona), d’alej aky vyznam v danom vztahu ma kazda jednotliva
veli¢ina a uvedie jednotky velicin. Vel’ky vyznam ma aj praktické
vyuzitie obecnych zakonov a vzorcov na rieSenie konkrétnych uloh
(prikladov). Vtedy sa v najvysSsSej miere prejavuje schopnost’ ziakov
tvorivo vyuzivat nadobudnuté vedomosti. Zaroven sa hodnoti stupen
osvojenia si intelektuadlnych zru¢nosti (napr. postup pri odvodzovani
zakona alebo pri rieSeni prikladu) i1 praktickych zru¢nosti (napr.
pouzivanie kalkulacky).

Pri ukonceni tematického celku sa doporucuje preverit
vedomosti skupinovymi pisomnymi previerkami. Ziaci su
rozdeleni do niekol’kych skupin a rieSia niekol’ko praktickych
prikladov. Pisomné previerky st pomerne objektivne, maju sa
planovat’ a treba na ne upozornit’ ziakov dopredu. V tejto praci su
uvedené 1 navrhy prikladov pre pisomné previerky Vv
elektrotechnike.

Preverovanie vedomosti je vhodné robit’ aj kratkymi pisomnymi
pracami - testmi. DiZka trvania testu ma byt cca 10 - 15 mintt a nie
je nutné predchadzajice oznamenie ziakom. Aj ked’ testy nesmu byt
jedinou formou preverovania vedomosti, ma ich pouzivanie
nickol’ko vyhod. Umoznuju rychlo a vcéas informovat’ ucitel’a o
stupni osvojenia si vedomosti ziakmi. V pedagogickej praxi sa

moézeme stretnit’ s dvomi typmi testov:

1. Vyhladavanie spravnej odpovede z nieckol’kych predlozenych

(oznacované ako testy Skrtacie alebo vyberoveé).

2. K danej otazke sa vypise spravna odpoved’ alebo sa vypocita
priklad alebo sa zakreslia hodnoty (oznacované ako testy tvorivé -
odpovede mbézu byt hodnotené bud’ po¢tom bodov alebo znamkou).

Pri zostavovani vlastného testu voli vyucujaci postup:
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1. Zvoli vhodny typ testu (vyberova alebo tvoriva odpoved’).

2. Ur¢i jeho charakter (napr. priebezny, vstupny), stanovi jeho
rozsah (10 -90 mint) a urci pocet otazok.

3. Zvoli pocet odpovedi na jednotlivé otazky (pri volenom) alebo

urci bodova hodnotu jednotlivych otazok (pri tvorivom).

. Stanovi vhodnu klasifikacnll stupnicu.

. Prejedna test v predmetovej komisii Skoly.

. Pripravi potrebny pocet testovacich formularov.

N~ o b

. Vykona test v stanovenom termine.

Pouzivaju sa dva formulare:

a) Formular pre odpovede z testu (pre ziakov).

b) Formular pre vyhodnotenie testu (pre ucitel’a).

V tejto praci je uvedenych niekol’ko vyberovych testov pre
jednotlivé tematické celky. Postup otazok v teste a ich formulacia
sleduje systém  vedomosti suvisiacich vo  vertikalnom 1
horizontalnom smere. Metodika Statistického spracovania vysledkov
testov sa neuvadza.

4. VYUCOVACI PROCES ELEKTROTECHNIKY

4.1. Psychologické zaklady vychovy

Psychologické zaklady vychovy musi poznat® kazdy ucitel’.
Treba si uvedomit, Ze osobnost” cloveka, jeho prezivanie a
spravanie, sa utvara jednak v doésledku biologickych vplyvov (napr.
dedi¢nost’, vplyv organizmu a pod.) a tiez vplyvom vychovy a
prostredia (napr. vplyv rodinného prostredia, Skoly a pod.).
Utvaranie osobnosti ¢loveka ma urcité vyvinoveé stadia (podla veku).
Ziak 1. a 2. ro¢nika strednej §koly ma 14 - 16 rokov a nachadza sa v
pociatoénom obdobi adolescencie. V tomto obdobi dochadza k
duSevnému dospievaniu, k vyrovnavaniu lability, ktora vznikla v

doésledku telesného vyvinu. Okrem  prebiechajuceho procesu
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rozumovej vychovy sa dotvara vyvin ideovopolitickych, mravnych a

povahovych ¢rt osobnosti.

Zakladné vedomosti z psycholdégie pomahaju ucditelovi zaujat’
spravne stanovisko k réznym prejavom c¢innosti ziakov v ramci
vyucovacieho procesu. Treba vediet vybadat napr. vplyv
okamzitého psychického stavu ziaka na jeho u¢ebnu c¢innost’, alebo
prejavy pretazenosti ziaka v doésledku neprimeranych poZziadaviek,
atd’. Ak sa elektrotechnika wvyucuje na Siestej alebo siedmej
vyucovacej hodine, niektori ziaci uzZ moézu byt unaveni, ¢o vedie k
znizeniu ich vykonnosti. Ak centralna nervova suastava nie je v
cerstvom stave, potom sa ziak dokaze ucit ako-tak mechanicky,
avsSak logické myslenie mu uz dobre nepracuje. Tiez si treba
uvedomit’, ze ziak si osvojuje ucivo aj z ostatnych predmetov,
pritom mnozstvo uciva, ktoré sa dokaze naucit’ a zapamaitat’ si, je
ohrani¢ené. Casté pretazovanie nervovej ststavy modZe viest’ k

trvalej inave organizmu.
4.2. Zaklady didaktiky (vyudovaci proces)

Didaktika (tedria vyucovania) je sucast pedagogiky, ktora sa
zaobera zakonitostami vyucovacieho procesu. V stucasnom obdobi
sa didaktika definuje SirSie ako tedria vyuCovania, vzdelavania a
vychovy. Predmetom didaktiky na dneSnom stupni vyvoja je

vychovno-vzdelavaci proces ako celok.

Vyudovaci proces sa definuje ako proces dvoch vzijomne na

seba pdésobiacich zloziek:

a) Ucenie sa zZiakov - je taka ¢innost’ ziakov, ktorou ciellavedome a
systematicky nadobtuidaju vedomosti, zru¢nosti a navyky, ako aj
formy spravania a osobnostné vlastnosti.

b) Vyucovanie wucitella - je taka cinnost uditela, ktorou
cielavedome a systematicky posobi na ziaka s cielom vstepit’ mu

ist¢ vedomosti, zru¢nosti a navyky, spdsoby spravania a
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osobnostné vlastnosti v sulade s poziadavkami vytyCenymi
spolo¢nostou. Ucitel’ je teda riadiacim ¢inite'om vo vyucovacom

procese.

Zakladné Strukturalne zlozky vyudovacieho procesu su:

a) Osvojovanie vedomosti.
b) Upevnovanie vedomosti, vS§tepovanie zru¢nosti a navykov.

c) Preverovanie vedomosti, zru€¢nosti a navykov.

4.3. Materialne vyucovacie prostriedky
Pouzivaju sa na zvySenie u€innosti a efektivnosti vyucovacich
metod pri plneni vyty€enych vychovno-vzdelavacich cielov.

Materialne vyucovacie prostriedky sa delia na:

a) UcCebné pomdbcky

St to tie vyucovacie prostriedky, ktoré blizSie objasnuju a
suvisia s osvojovanym ucivom. V elektrotechnike sa pouzivaju
rozne nazorné ucebné pomoéocky (napr. casti elektrickych a
magnetickych obvodov), pomodcky na vykonavanie demonstracnych
pokusov laboratobrnym spdésobom (alebo supravy ucebnych

pomocok), modely, obrazové materialy a pod.
b) Didakticka technika

St to tie vyucovacie prostriedky, ktoré umoznuju ucitelovi
lepsie a efektivnejSie vyucovat’ a ziakom ucit’ sa.
V elektrotechnike pouzivaju zakladnt didaktiku jednak ziaci,

do ktorej predovsetkym patri:

- pracovny zoSit - ziak si zaznamenava predovsSetkym poznatky.
Ucitel’ musi zdoéraznit’, ktoré uivo si ziaci musia zaznamenat a
umozni im to bez nahlenia vykonat’,

- wucebnica a zbierky prikladov

- pisacie potreby - schémy zapojenia a obrazky kreslia ziaci
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farebnymi ceruzkami (aby sa pripadna chyba dala odstrantt’),
- elektronicka kalkuladka - pouziva sa pri rieSeni konkrétnych

prikladov.

Didaktickti techniku pouziva aj ucitel’. V elektrotechnike je to
predovsetkym:
- tabula, krieda (aj farebna), Spongia (utierka) - tvoria zakladnu
didakticku techniku,
- spiatny projektor MEOTAR s priesvitkami - pri vyklade
ucitela moéze nahradit’t tabul'u. Pouzivaji sa bud vopred
pripravené priesvitky (folie) alebo wucitel’ kresli na ne pocas

vykladu tuzkou so zmazatel’nou stopou,

- audiovizualne prostriedky (filmy, diafilmy, diapozitivy,

televizia s prisluSnymi pristrojmi a zariadeniami).

4.4. Didaktické zasady

St to vlastne pravidla o tom, ako vyuzivat pedagogickéeé
zakony na splnenie vyty¢enych vychovno-vzdelavacich ciel’ov.
Tieto zasady platia pri vyucovani elektrotechniky rovnako,

ako pri ostatnych vyucovacich predmetoch. Su to predovsetkym:

a) Zasada vvchovy vo vyuéovacom procese

Vyjadruje nevyhnutnost’ zabezpecit’ VO vyucovani
najvhodnejSie podmienky pre rozvoj poznavacich schopnosti a
kladnych osobnostnych vlastnosti, ktoré sa prejavuju v spravani

ziaka.

b) Zasada vedeckosti a pristupnosti vo vyuéovacom procese

Ucitel’ podava ziakom na osvojenie uz overené a spolahlivé
poznatky sucasnej vedy. Zaroven treba dodrzat aj podmienku

primeranosti uc¢iva podl’a veku ziakov.
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c) Systematickost’ (sustavnost) vo vyucovacom procese a jeho

suvislost’ s praxou

Vyjadruje nevyhnutnost® osvojovania si vedomosti a
formovania zru¢nosti a navykov postupne a podl'’a urc¢itého systému.
Zaroven je nutné pouzivat’ ziskané znalosti na rieSenie praktickych

uloh.

d) Zasada uvedomenosti a aktivity ziakov

Ked’ sa v ziakoch prebudi zadujem o ucenie a pochopia ulohy i
potrebu ich spravneho vykonania, potom mozno hovorit’t o
uvedomenom uceni. Ucitel’ ma pri vyuCovani vediicu tlohu a preto

musi ziakov spravne usmemovat’.

e) ZLasada jednoty konkrétneho a abstraktného vo vyucovacom

procesc

Znamena, ze pri vyucovani treba postupovat’ podla metod
logického myslenia (napr. indikativne alebo deduktivne usudky).
Vo vyucovacom procese ma vel’ky vyznam jednak nazornost a s
tym suvisiace pozorovanie predmetov a javov, ale zaroven treba
rozvijat aj abstraktné myslenie ziakov, napr. pocas ucitelovho
vykladu.

f) Zasada dokladnosti  osvojovania poznatkov a vSestranného

rozvoja poznavacich schopnosti ziakov

Vyjadruje, ze vedomosti, zru¢nosti a navyky si Ziaci maju
osvojit’ dékladne a trvacne. Zaroven sa maju rovnomerne rozvijat’
vSetky poznavacie schopnosti, ako su logické myslenie, pamait’,

atd’.

g) Zasada _kolektivnheho charakteru vyucovacieho procesu a

reSpektovania individualnych osobitosti ziakov
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Vyjadruje nutnost vychovavat triedu ako kolektiv a
organizovat’ pracu vsetkych ziakov. Stcasne treba aj individualne
pristupovat’ ku kazdému ziakovi a rozvijat’ jeho kladné a potlacat’

zaporné¢ vlastnosti.

4.5. Organizacné formy vyucovania

Vyucovacia forma je vonkajSie usporiadanie procesu
vyucovania a podmienok, v ktorych sa uskutocnuje. Hromadné

formy vyucovania obecne su:

a) vyucovacia hodina v triede

b) vyucovacia jednotka v laboratdriach a odbornych uc¢ebniach
¢) vyucovacia jednotka v dielnach

d) vychadzka a exkurzia

e) domace ulohy ziakov.

Zakladnou organiza¢nou formou vyucovania elektrotechniky je
vyucovacia hodina. Zakladné ¢lanky vyucovacej hodiny pri triedno-
hodinovom systéme vyucovania su:

- otvorenie hodiny (organizacna priprava, motivacia)

- upevnovanie vedomosti, zruc¢nosti a navykov (osvojenych na
predchadzajicich hodinach), spojené so sktisanim

- osvojovanie nového uciva (napr. vyklad ucitel’a)

- upevnovanie nového uciva ( opakovanim a precvicovanim)

- ulozenie a vysvetlenie domacej ulohy.

Modely vyucovacich hodin clektrotechniky st uvedené v 6.

kapitole tejto prace (2. Cast’).

4.6. Priprava uditel’a na vyucovaciu hodinu

Ucitel’ sa musi na kazdu vyucovaciu hodinu riadne pripravit.

Dobré planovanie a rozvrhnutie hodiny umozni ciellavedomu a
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efektivnu ¢innost’ ucditel’'a a ziakov, pokojné ovzdusie a disciplinu.
Kazda téma ma urcity pocet vyucovacich hodin a kazda hodina ma v

tejto sustave svoje miesto.
Ucitel’ najprv vykona:
- situaénu analyzu - premysli moznosti vyucby v danych
podmienkach

- analyzu vyucovacieho procesu
1. po stranke obsahovej (vychovno-vzdelavacie ciele, ako su

vedomosti, zru€¢nosti, navyky, atd’.),

2. po stranke metodickej (vyucovacie metddy a materidalne
vyucovacie prostriedky, didaktické zasady, celkovy metodicky
postup a pod.).

Z uvedeného vyplyva, Ze pri planovani vyucovacej hodiny

elektrotechnika musi si ucitel’ premysliet’:

a) Vvyucovacie ciele hodiny

Sa to:

- vedomosti — tu patria zakladné pojmy, veli¢iny, zakony, pojmy,
zakladné priklady a pod.

- zrudénosti a navyky - tu patria vsSetky typy a ukony dusSevnej i
telesnej prace

- vztahy - tu patri mravna vychova (napr. normy spravania) a

d’'alsSie zlozky vychovy

b) Ucebny obsah vyvudovacej hodiny

V elektrotechnike sa musi ucitel’ orientovat’ predovsetkym na

zakladné uc¢ivo. Medzi u¢ivom musi dosledne rozliSovat’.

c) Vyber vhodnych vyudovacich metdd
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Ucitel’ musi vybrat vhodnt didaktickti techniku a ucebné

pomocky.

d) Urc€enie Struktary vyvucéovacej hodiny

Kazda hodina pozostava =z radu za sebou nasledujucich
uéebnych situacii. Ulohou uditel’a je pripravit’ si vhodny metodicky

postup vyucovania v ramci kazdej vyucovacej hodiny.
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5. ODBORNO-METODICKA ANALYZA UCEBNEHO
OBSAHU ELEKTROTECHNIKY

I. tematicky celok: UVOD

1. Vyvoj a vyznam elektrotechniky

a) Vyvoj elektrotechniky

Stretnutie s elektrickymi a magnetickymi javmi v staroveku,
napr. pri treni jantaru, sa objavilo silové pOsobenie elektrického
pola, objav silového magnetického pdsobenia niektorych
zeleznych rud a pod.

Prvé vedecké badania v oblasti elektrickych a magnetickych
javov (Gilbert, Galvani).

Objavenie bleskozvodu (Franklin, Divis).

Prvy galvanicky ¢lanok (Volta).

Objav  zakladnych  zakonov elektrotechniky (Coulomb,
Kirchhoff, Ohm, Lenz).

Magnetické GcCinky elektrického pradu (Oerstedt, Ampére).
Objav elektromagnetickej indukcie (Faraday).

Technicka aplikacia elektrickych a magnetickych javov
(Edison, Hertz, Popov, Tesla a d’alsi).

Stcasny rozvoj elektrotechniky (automatizacia, elektronika,
polovodicova technika, vyroba elektrickej energie a pod.).

Ceski a slovenski vynalezcovia z oblasti elektrotechniky -
Divis (bleskozvod), Jedlik (elektrické stroje), Murgas
(radiotelegrafia), Heyrovsky (elektrochémia), atd’.

b) Vyznam elektrotechniky

Poukaze sa na vyhody pouzivania elektrickej energie:
- moznost rychleho prenosu na vel’ké vzdialenosti
- moznost premeny na iné formy energie

- vysoka acinnost’ a pod.
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I na niektoré nevyhody (napr. neskladovatel’'nost’).

Elektronika prispieva k rozvoju vyrobnych sil.

¢) Vyznam predmetu elektrotechnika

Zdorazni sa, ze elektrotechnika je wveda (tvori ju systém
objektivnych poznatkov, otvorenost’ k novym poznatkom, pouziva
sa vedecko-dialektickd metdéda skiimania). Ziakom sa vysvetli, Ze si
musia hlboko osvojitt =zakladné pojmy, veli¢iny a zakony
elektrotechniky, ak chcti byt tuspesni v dalSom stadiu svojho

odboru.

2. Navrh zakladného systému vedomosti elektrotechniky

Nazvy tematickych celkov su:

Uvod
Zakladné pojmy
Jednosmerny prad
Riesenie obvodov jednosmerného pradu
Zaklady elektrochémie
Elektrostatické pole
Magnetické pole
Elektromagneticka indukcia
Striedavé prudy
. Obvody striedavého pradu

. Trojfazova sustava

D - o VPNV AW N~

. Prechodné javy

V nasledujicej odborno-metodickej analyze jednotlivych
tematickych celkov clektrotechniky je poradie i1 pomenovanie
viacerych tém oproti doteraz pouzivanym ucebnym osnovam
¢iastoéne pozmenené, predpisany ucebny obsah vSak ostava

rovnaky. Sleduje sa tym vytvorenie optimalneho systému
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zakladného wucdiva. Ucitel’ postupuje vzdy podla wurcitého

metodického postupu osvojovania uciva.
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Tabul’ka 4

Navrh zakladného systému vedomosti v elektrotechnike

Elektrickeé - Magnetické ~ | Elektromagneticke
pole v pole v vlny
Y Y
Elektromagneticka ™
indukcia
— ) SRR horizontdlne spoje medzi vedomostami
D> e vertikdlne spoje medzi vedomostami

Poznamka: Stcasné predpisané ucebné osnovy predmetu

elektrotechnika neobsahuji  zakladné udivo o
elektromagnetickych vinach.

Zakladné ucivo o ceclektrickom a magnetickom poli treba
rozdelitt podla wurcitého systému. Navrh zakladného systému
vedomosti z elektrického pol’a a z magnetického pola je uvedeny
v tabul’ke 2.

Podll'a uvedeného systému sa ucivo o elektrickom poli vo
vodici (el. praudové pole) deli na:

- obvody jednosmerného prudu (statické pradové pole) - ucebna
latka sa vysvetl'uje v tematickych celkoch "Jednosmerny prud",
"RieSenie obvodu jednosmerného pradu", "Zaklady
elektrochémie". Ide o popis jednosmerného prudu vtuhych a
kvapalnych vodicoch; ucebné osnovy neobsahuja ucdivo o el.
prade v polovodicoch, plynoch a vo vakuu.

- obvody striedavého pruadu - ucebna latka sa vysvetluje v
tematickych celkoch "Striedavé prady'", "Obvody striedavého
pradu", "Trojfazova stastava'".

- obvody s prechodnymi javmi - ucdebna latka sa vysvetl'uje v
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tematickom celku "Prechodné javy".

Ucivo o elektrickom poli v nevodici sa deli na:
- elektrostatické pole ucebna latka sa vysvetluje v tematickom
celku "Elektrostatické pole".
- striedavé elektrické pole v nevodiCoch - ucebné osnovy

prislusné uc¢ivo neobsahuju.

Uc¢ivo o magnetickom poli sa v uvedenom systéme deli na:

statické magnetické pole (obvody statického magnetické pola) -
ucebna latka sa vysvetluje v tematickom celku "Magnetické
pole".

premenlivé magnetické pole - ucebné osnovy prislusné ucivo
neobsahujn.

elektromagneticka indukcia - ucivo je vertikalne priradené k ucivu
o premenlivom magnetickom poli. Uéebna latka sa vysvetl’'uje v

tematickom celku "Elektromagneticka indukcia'.
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Tabulka 5

Navrh zdkladného systému vedoeosti 7 elektrického pofa a magnetickcho pola v elektrotechnike

Elektricke

—

pole

.& L

Elektrické pole

¥

Magnetické

pole

vo vodici (elektr.

prudové pole)

Elektrickeé pole
v nmevodici

T

il
Obvody Jjednosm. Obvody siried. Obvody s pre- Elektrost.pole Stried. Stat.magn. | [Premenl
produ (stat. priidu chod. Jjavmi {obvody elektr. el.pole pole {(obv.) [magn.po
uwamgqm pole) stat.pola) v nevod. st.magn. {obv.st
> pola) magn . pc
= f
Q
=%
,E L
A _ Elektroms
Q indukcia
m W g Vv y
v | ¥ :
% 4
N v | ¥
_D_u__.”....:wa {el, prid v tuhych, Kondonzatory (tuhé, Clevky
kvagalnych a plynnych vodigoch F————————fe—s——————g Lyapalné a plynné P

tematicky] ce

dielektrikd)
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Fyzikalne veli¢iny a ich jednotky

Fvzikalna veli¢ina

Je podstatna a meratel'na vlastnost’” fyzikalneho telesa alebo
deja. Ziaci uvedu priklady skalarnych veli¢in (¢as, hmotnost’ a pod.)
a vektorovych veli¢in (rychlost, sila a pod.). UCcitel’ pouziva
metéodu vykladu a rozhovoru (vyuziva medzipredmetové vztahy s

fyzikou).

Jednotka velié¢iny

Ucitel’ vysvetli, Ze na zmeranie veliCiny musi byt zvolena
urcita vel’kost” veliciny za jednotkovua vel’kost’ (Ciselna hodnota 1).
Veli¢ina sa potom meria tak, Ze sa porovnava, kol'kokrat je jej
hodnota vacsia alebo mensia, nez zvolena jednotka.

Ucitel’ zdbérazni, Zze od 1.1.1980 sa pouzivaju len zakonné
meracie jednotky Medzinarodnej sustavy jednotiek (SI). Sustava
SI obsahuje 7 zakladnych veli¢in (prislicha im 7 zakladnych
jednotiek), ostatné veli€¢iny sustavy (a ich jednotky) st odvodené zo
zakladnych veli¢in, t.j. vyjadrujii sa matematickym vztahom k

zakladnym veli¢inam sustavy SI.

Kazda jednotka ma svoje:
- pomenovanie (napr. meter, ampér, newton)
- oznacdenie (napr. Im, 1A, 1N)
- rozmer , tj. vztah jednotky k =zakladnym jednotkam
sustavy SI (napr.1N = kg.m.s'z)
- definiciu (realizaciu), t.j. stanovenie jednotkovej velkosti
veliciny.

Definicia kazdej zakladnej jednotky je urcena.

Priklad 1: Odvodte rozmer jednotky 1 watt, t.j. vyjadrite
jednotku vztahom k zakladnym jednotkam sustavy

ST!
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RieSenie: Ucitel’ spolu so ziakmi odvodi, ze pre veli¢inu "vykon"

plati:
A F 2
P - __F.s _ _ma.s _ _mv.s __ms
t t t 1:2 t3

I:lw = kg.mz.s_;J

Do sustavy SI patria aj dekadické nasobky a diely jednotiek,
ktoré ucitel’ uvedie vo forme tabulky (predpona, znacka, nasobok,
priklad). Priklady uvadzaja ziaci, napr. megawatt, kilometer,

miliampér, mikrofarad a pod.

Fvzikalny zakon

Ak zmena jednej fyzikalnej veliCiny spdsobi zmenu inegj
veli¢iny a tato vzajomna zavislost sa da zapisat matematickym
vztahom - ide o fyzikalny zakon. Ucitel’ zdorazni, ze elektrickeé a

magnetické javy sa popisuju prostrednictvom veli¢in a zakonov.

Priklad 2: Vysvetlite na konkrétnom priklade, ze vzah F = m.a
je fyzikalny zakon (napr. na gravitacnom silovom

pOsobeni)!

RieSenie: Napr. v gravitacnom poli Zeme je na jej povrchu
zrychlenie a = 9,81 m.s”. Vztah F = m.a vyjadruje
skutocnost’, Zze na teleso vacsej hmotnosti pésobi v tomto
poli vacsia tiazova sila (t.j. telesa s vacsou hmotnostou
vazia viac). Ak sa zmeni hodnota jednej veliCiny
(hmotnosti m), zmeni sa aj hodnota druhej veli¢iny (sily F).
Napr., ked” m = 20 kg, vtedy F1 = 200 N, ak m; = 70 kg,
vtedy F> = 700 N, V inom pripade sa sila F meni v

dosledku zmeny zrychlenia telesa (napr. teleso hmotnosti
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m ma na Mesiaci menSiu tiaz ako na Zemi, pretoze

zrychlenie telesa na povrchu Mesiaca je mensSie).

2. Stavba hmoty

a) Elektrické a magnetické javy

Energia elektrického a magnetické pol'a sa vyuziva v Sirokom
rozsahu (Ziaci uveda priklady, napr. elektromotor, akumulator,
radioprijimac a pod.),s elektrickymi a magnetickymi javmi sa vSak v
prirode stretavame zriedkavo (blesk, trenie izolantu, magneticka
ruda a pod.). Ucitel’ konStatuje, ze vysvetlenie podstaty elektrickych

a magnetickych javov vychadza z poznatkov o stavbe hmoty.

b) Zakladné formy hmoty

Ucitel’ pouzije metddu vykladu a rozhovoru, uplatiuje
medzipredmetové vztahy, pretoze ziaci si osvojuju vedomosti o

stavbe hmoty aj vo fyzike a chémii.

Hmota sa vyskytuje v dvoch zakladnych formach, ako:

1) latka (skupenstvo tuhé, kvapalné, plynné, plazma). Latkova
formu hmoty predstavuju:

- =z hladiska makrosveta telesa. Patria tu vesmirne telesa,
vSetky predmety na zemskom povrchu a pod.;

- 7z hladiska mikrosveta ¢&astice. Zakladnymi stavebnymi
Casticami latok st molekuly, resp. atdmy (i6dny) a tie sa
skladaji z elementarnych ¢&astic (protony, elektrony,
neutrony a pod.).

Kwvantovda mechanika vysvetl'uje vlastnosti elementarnych
Castic a zaroven objasniuje stavbu atémov a tiez Struktaru

tuhych, kvapalnych a plynnych latok;

2) pole (elektrickeé, magnetické, gravitacné a pod.). Polia si1 viazané
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na objekty latkovej formy hmoty a nachadzaji sa v ich okoli.
Prostrednictvom poli pdsobia jednotlivé latky (telesa i Castice)
vzajomne na seba, napr. gravitacnou, elektrickou, magnetickou
silou. Vzajomné silové posobenie latok (interakcia) patri medzi

najdolezitejSie vlastnosti prirody.

c) Elementarne Castice

Ucitel’ zdbérazni, Zze moderna fyzika pri objasniovani podstaty
fyzikalnych javov vychadza zo zakonov mikrosveta. Aj pre
poznanie podstaty elektrickych a magnetickych javov preto treba
zacat’ vlastnost’ami elementarnych Castic.

Ucitel’ metddou rozhovoru so ziakmi zopakuje a tiez vysvetli
noveé pojmy, tykajice sa elementarnych castic, predovsetkym ich
elektrické a magnetické vlastnosti.

Elementarne c¢astice st predovsSetkym proton, elektron,
neutrén (zakladné castice atdbmu). VSetky protdony maju rovnaku
kl'udovhi hmotnost a vyznacuji sa rovnakym elementarnym
nedelite’nym kladnym elektrickym nabojom rovnakej hodnoty.
Neutron ma hmotnost’ priblizne rovnaka ako proton, ale nema
elektricky naboj. Elektron ma kl'udovi hmotnost’ 1836-krat mensiu
ako proton a vyznacuje sa elementarnym zapornym elektrickym
nabojom rovnakej hodnoty ako proton.

Existencia kl'udovej hmotnosti Castice je spojena s existenciou
gravitacného pol'a, analogicky elektricky naboj castice s
elektrickym polom v jej okoli. V okoli protonu a elektrénu preto je
elektrické pole, pozri obr. la.

V okoli pohybujucej sa elektricky nabitej c{astice sa
objavuje magnetické pole. Magnetické pole preto vznika v okoli
pohybujiiceho sa proténu, elektrénu (alebo i6nu), vo vakuu alebo

vo vodivej latke (pozri obr. 1b).
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Poznamka: Elektrické a magnetické polia sa zobrazujui pomocou
tzv. silociar (pozri tém. celky "Elektrostatické pole"

a "Magnetické pole").

Latky (Castice a telesd) pOsobia na seba silou prostrednictvom
svojich poli. Vzijomné silové pdsobenie medzi Casticami alebo
telesami sa nazyva interakcia. Interakcia wvznikda medzi tymi
Casticami a telesami, v okoli ktorych su polia rovnakého druhu, tak
vznika napr. silové podsobenie elektrickych poli (pozri obr. 10),
silové poésobenie magnetickych poli a pod. Castice (i telesa) s
elektrickym nabojom sa bud odpudzuju (suhlasné naboje) alebo

pritahuju (nesthlasné naboje).

Obr. 1

Elektrické a magnetické pole

A. Elektrické pole v okoli elektronu

B. Magnetické pole v okoli elektronu

C. Elektrické pole medzi elektricky nabitymi telesami gul’ového

tvaru (el. interakcia)
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d) Stavba atébmu

Ucitel’ nad’alej pouziva metédu vykladu a rozhovoru.
Zdoérazni, ze zakony mikrosveta su odliSné od zakonov 'klasickej

fyziky", t.j. zakonov makrosveta.

Elektricky neutralny atéom - obsahuje dany pocet protonov,
ktoré sa nachadzajiG v atdbmovom jadre (okrem nich st tam aj
neutrony a d’alSie Castice) a rovnaky pocet elektronov (elektronovy
obal atému), ktoré obiehaju okolo jadra iba po dovolenych
kvantovych drahach. Medzi protobnmi a eclektronmi v atoéme je
elektrické silové pdsobenie, avSak v okoli elektricky neutralneho
atomu sa elektrické pole neobjavuje.

Ucitel’ vysvetli, Ze pri elektrickych javoch v latkach menia
svoj stav iba elektrony. Jadro atébmu ostava nedotknuté (uvolmenie
protonu z jadra patri medzi jadrové procesy, pri ktorych sa uvolnuje

ovela vacsia energia).

e) 16n

Je to atom (alebo molekula), ktory sa vyznacuje hodnotou
kladného alebo zaporného elementarneho elektrického naboja (alebo
jeho celo ¢iselného nasobku). V okoli i6nu je preto elektrické pole.
Z. elektricky neutralneho atému vznikne i6n tym spdésobom, ze bud’
atobm uvolni jeden alebo niekol'’ko valencénych elektronov (kladny

ion) alebo k wvalen¢nej sfére atdbmu sa pripataju cudzie elektrony
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(zaporny 1i6n). UCcitel’ uvedie ako priklad model elektricky

neutralneho atobmu a i6nu niektorého prvku.

f) Stavba latok. Elektricky nabité teleso

Ucitel’ zd6razni, ze zakladné stavebné castice latok st atomy
alebo molekuly (molekula je celok, ktory vznikol spojenim dvoch
alebo viacerych atémov). Latka (tuha, kvapalna i plynna) je teda
sustava atobmov alebo molekul, medzi ktorymi je mala vzdialenost'.
Plynné skupenstvo latky mozno povazovat’ za sustavu izolovanych
atobmov; ak sa vzdialenosti medzi atémmi alebo molekulami
zmensuju (kvapalné a tuhé latky), potom sa v stGstave objavia nové
vlastnosti - objavuje sa vzajomné silové pOsobenie medzi atdbmmi,
resp. molekulami (napr. pritazlivé elektrické sily v id6novych
krystaloch).

Latky (prvky alebo zlu€eniny) sa rozliSuji podla svojich
charakteristickych vlastnosti. Vlastnosti latok mozno vysvetlitt na
zaklade poznatkov o stavbe atodmov, poznatkov o stavbe molekul
(ziaci sa Vv chémii oboznamuji s druhmi chemickych véazieb,
niektoré zakony procesov zluCovania atomov do molektll mozZno
vysvetlit tiez kvantovymi zakonmi) a poznatkov o zakonoch
vzajomného  pdsobenia medzi atommi alebo molekulami

vytvarajuacich sustavu (latku).
Vlastnosti latok sa delia na:

- fyzikalne (hustota, teplota topenia, elektricka vodivost’ a pod.)

- chemické (schopnost’ zlucovat’ sa s inymi latkami a pod.).

Ucitel’ pouzije metddu rozhovoru k tomu, aby Ziaci na zaklade
doteraz osvojenych vedomosti z fyziky, chémie a elektrotechniky o
stavbe atodmu a existencii elementarneho elektrického naboja
(kladného alebo zaporného), sami jednoducho vysvetlili vznik

elektricky nabitého telesa (latky).
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V prirode sa latky vyskytuju viacsinou elektricky neutralne.
Ucitel’ sa najprv pyta ziakov na priklady elektricky nabitych telies
(napr. elektricky sa nabija sklo trené hodvabom alebo osoby s
gumovou obuvou pri chodeni po linoleu a pod.). Dalej sa pyta na
dévod, preco ostalo napr. sklo elektricky nabité. Ucitel’ odpovede
ziakov usmerniuje, aby sa dospelo k spravnemu zaveru, ze
"vzajomnym trenim dvoch telies sa z atdbmov jedného telesa odtrhnu
elektrony a umiestnuju sa na druhom, jedno teleso sa preto nabija
kladne a druhé zaporne". Elektricky naboj telesa je teda rovny suctu
vSetkych elementarnych elektrickych nabojov chybajicich, resp.
nadbytocénych elektronov v atébmoch telesa. V okoli elektricky
nabitého jedného alebo viacerych telies je tiez elektrické pole (pozri
obr. 1¢).

Elektrické silové pdsobenie medzi nabitymi telesami je
pritazlivé alebo odpudivé (rovnako ako medzi elektricky nabitymi

Casticami).
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2) Struktara (stavba) latok a ich rozdelenie z hl'adiska elektrickej

vodivosti

Ak do elektrického polPa vlozime cdastice alebo telesa s
elektrickym nabojom alebo latky, ktoré obsahuju elektricky nabité
Castice schopné vo vnutri latky sa premiesthovat’, potom silové
pOsobenie pol'a modze sa prejavitt ako zmena pohybového stavu
tychto castic, resp. telies. Elektrické pole preto vyvolava jednak
zmenu rychlosti samostatnych nabitych Castic a telies alebo v tzv.
vodivych latkach sposobuje pohyb elektricky nabitych Castic latky
(elektronov alebo i6nov) - vznika elektricky prud.

Elektricky prud je teda pohyb (pradenie) elektricky nabitych
Castic alebo telies (elektrickych nabojov) vo vakuu alebo v latke v
doésledku silového posobenia elektrického pola.

Ucitel’ vysvetli, Ze délezitou vlastnostou kazdej latky je
elektricka vodivost’. Elektricka wvodivost’ latky zavisi od jej

Struktary. Podl’a elektrickej vodivosti sa latky delia na:

1. Vodiée - su to elektricky necutralne latky, ktoré obsahuju velky
pocet elektricky mnabitych castic schopnych premiestiiovat sa
latkou p6sobenim vonkajSieho elektrického pol’a. Rozoznavame:

- tuhé vodice (napr. kovy). Viacsina tuhych latok pozostava z
krystalov, v ktorych atomy latky vytvaraja pravidelné
priestorové mriezky. Uzly krysStalovej mriezky kovu su
vytvorené kladnymi iébnmi a medzi nimi sa vol’'ne pohybuja
zaporné elektrony kovu (valencné elektrony atémov). Kov,
ako celok je elektricky neutralny - obsahuje rovnaky pocet
protonov a elektronov. P6sobenim vonkajSieho elektrického
pol'a sa vol'né elektrony zacnt pohybovat prisluSnym
smerom. Elektricky prid v kovoch je teda vytvarany voP’ nymi
elektronmi.

- kvapalné vodice (clektrolyty). Elektrolyt pozostava 2z
rozpustadla (napr. wvoda) a =z rozpustnej latky (mnapr.

kuchynska sol’). Molekuly rozpustnej latky sa v rozpustadle
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rozpustia na kladné a zaporné iony (disociacia). P6sobenim
vonkajSieho elektrického pola sa i16ny zaénu pohybovat’;
elektricky prad v kvapalnych vodicoch je teda vytvarany
ionmi.

- plynné vodi€e. Plyn pri normalnom tlaku a teplote nie je
clektricky vodivy, aby sa stal vodivym, treba ho ionizovat’.
Pri ionizacii molekuly plynu sa z nej odtrhne jeden alebo
viacej elektronov a ostava z nej kladny ion. Pdésobenim
vonkajSieho elektrického pola sa elektrony a kladné iony

zac¢nu pohybovat’ opaénymi smermi - vznika elektricky prud.

2. Polovodic¢e (napr. kremik, germanium, zli€¢eniny kyslika a pod.) -

su to latky, ktorych elektricka vodivost’ je podstatne mensia nez u
vodicov, nemozno ich vSak povazovat’ za nevodice. Polovodice sa
vSak vyznacujii délezitymi vlastnostami, ktoré maja velky
vyznam 7z hladiska technického vyuzitia (polovodicoveé
elektronické prvky - diédy, tranzistory a pod.). Polovodice su
prevazne tuhého skupenstva.

Tuhé polovodice pozostavaju (podobne ako vodice) z krystalov,
ktorych atobmy vytvaraju mriezky roéznych Struktar. Pri izbovej
teplote je elektrickd vodivost cistého (bezprimesového)
polovodic¢a mala, pretoze polovodi¢ nema mnoho volnych
elektronov. S rastucou teplotou sa slabo viazané elektrony
postupne uvolnnuju a preto vlastna elektricka vodivost’ polovodica
stapa. NajbeznejSie polovodicové latky st kremik a germanium.

V technickej praxi sa uplatnuji polovodice, do ktorych sa

technologickym postupom vnasaja primesi cudzich atobmov.

. Nevodice (izolanty) - su to latky (tuhé, kvapalné a plynné), ktoré
obsahuji1 nepatrné mnozstvo vol'nych elektronov alebo ionov.
Ked’ si ziaci osvoja zakladné vedomosti o rozdeleni latok =z

hladiska ich elektrickej vodivosti, potom moéze ucitel’ rozsirit’ ich

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

ING. A. MURIN, ING. P. ZUBOR
ODBORNO-METODICKA PRIRUCKA PRE VYUKU List:71/229
ELEKTROTECHNIKY V 1. ROCNIKU

doterajsie vedomosti o elektricky nabitom telese. Ziaci uz vedia,
ze pod elektrickym nabojom telesa sa rozumie elektricky naboj
vSetkych nadbyto¢nych elektronov (zaporne nabité teleso) alebo
naboj vSetkych chybajtacich elektronov (kladne nabité teleso).
V pripade elektricky nabitého vodiéa (napr. platina nabitého
kondenzatora) sa elektrické mnoZstvo nachadza iba na jeho povrchu
(na gulovom vodi¢i je rovhomerne rozlozen¢). Elektricky naboj sa
na vodi¢ privedie napriklad tak, Ze sa vodi¢ hociktorym miestom
dotkne iného elektricky nebitého telesa, podobne sa elektricky naboj
odvadza z celého vodivého telesa. V pripade elektricky nebitého
nevodic¢a (napr. skla treného hodvabom) sa elektricky mnaboj
nachadza iba na tych miestach telesa, na ktorych pribudli, resp.
ubudli elektrony jednotlivych atobmov. Tiez elektricky naboj mozno

odviest’ iba z miesta dotyku.

3. Elektricky naboj. Elektricky prud

a) Elektricky naboj

Je to wur¢ité¢ mnozstvo elementarnych (kladnych alebo
zapornych) elektrickych nabojov (elektronov, i6nov a pod.), ktorého
velkost” mozno merat’. Elektricky naboj elektricky nabitého telesa je
dany poctom prebytocnych elektronov (zaporny naboj) alebo
chybajucich elektronov (kladny naboj) v atdbmoch telesa.

Elektricky naboj Q - je odvodena veli¢ina sustavy SI.
Jednotka elektrického naboja je preto tiez odvodenad a nazyva sa

coulomb (1C).

b) Coulombov zakon

Ucitel’ konStatuje, Zze podobne ako dve hmotné telesa pdsobia
vzajomne na seba gravitacnou silou, rovnako aj dva gulové (alebo
bodové) elektrické naboje prostrednictvom svojich elektrickych

poli pdsobia vzajomne na seba silou F.
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Ucitel’ uvedie jednoduchy obrazok, napr. na pritazliva silu
medzi nesuhlasnymi gulovymi el. nabojmi, pozri obr. 1c. Tato sila
je priamo uUumerna sucinu velkosti nabojov Q; a Q2 a nepriamo
umerna ich vzijomnej vzdialenosti r a tiez zavisi od prostredia
(permitivita).

Plati:

Poznamka: Predpisané uc¢ebné osnovy nepouzivaju vektorovy pocet
na formulaciu jednotlivych zakonov. Pri pocitani s
vektorovymi veli¢inami preto urcujeme iba velkost
(hodnotu) a nie smer. Napriklad, pri vyjadrovani
Coulombovho zakona vztahom /1/ sa urc¢i iba velkost’
vektorovej veliciny F.

Priklad 1: Vypocitajte odpudivu silu dvoch elektronov, ktoré st od

seba vzdialené 10'°m.

Vysledok: F =23 . 10°*N.

c) Elektricky prud

Je trvaly pohyb elektrickych nabojov vo vodivej latke a vznika
premiestnovanim hmotnych nosicov elektrického naboja
(elektronov, i6nov a pod.) v doésledku silového pdsobenia

vonkajSieho elektrického pola.

Poznamka: Elektricky prad moze prudit’ aj vo vakuu. Hmotné nosice
naboja vSak musia byt do vakuu dodané.
Elektricky prad moéze byt’:
- jednosmerny - smer premiestiovanych el. ndbojov sa v priebehu

¢asu nemeni (pri ustalenom priuade sa nemeni ani jeho vel’kost’)
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- striedavy - smer a velkost’ el. pradu sa v priebehu €asu menia.

Ucitel’ d’alej vysvetli definiciu jednotky elektrického pradu a
vztah medzi elektrickym priadom I a nabojom Q, a to v pripade
jednosmerného ustaleného pradu pretekajiceho tuhou vodivou

latkou.

Velicina elektricky prud I patri medzi 7 zakladnych veli€in sustavy
SI. Jednotkou el. pradu v ststave SI je ampér (1A).

Nosi¢mi elektrického nadboja st elementarne Castice alebo
elektricky nabité atobmy, resp. molekuly (i6ny), ktoré nie st
pristupné priamemu pozorovaniu. Preto sa jednotka el. pradu musela
definovat’ z niektorého jeho ucinku; v ststave SI sa 1 ampér definuje
z elektrodynamického uc€inku el. pradu. Ucitel’ uvedie definiciu l
ampéra.

Medzi odvodenou veli€¢inou el. naboj Q a zakladnou veliCinou
el. prad I plati vztah:

Q=I.t (C; A, 8) )

Ucitel’ vysvetli, Zze ak vodic¢om preteka ustaleny jednosmerny prad I,
potom prierezom vodica prejde za Cas t elektricky naboj Q, ktorého

hodnota je dana vstahom (2), pozri obr.2

Obr. 2

Prechod elektrického ndboja prierezom vodica

1 > - gl. prudové pole

prierez
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Zo vztahu (2) vyplyva velkost odvodenej jednotky 1 coulomb (1C
je elektricky naboj, ktory prejde prierezom vodica pri prade 1A za
dobu Is). Rozmer 1C teda je:

/7 =1C = 1As

Viacsia jednotka je ampérhodina, ] Ah = 1A . 3600s = 3600
As = 3600 Q. Meranim sa zistilo, Zze hodnota elementarneho
el. naboja je:

-19

e=1,6 .10 °°C

Nasleduju priklady na konkretizaciu osvojenych zakladnych
vedomosti. VAac¢§Sinu zakladnych prikladov rieSia uz ziaci s pomocou
ucitela. Zaroven sa zaCinaju upevnovat’ ich intelektualne zrué¢nosti
(napr. sposoby rieSenia konkrétnych tloh) a praktické zru¢nosti a

navyky (napr. schopnost’ pouzivat’ kalkulacku).

Priklad 2: Aky prad prechadza vodicom, ked’ cez jeho prierez
prejde za 30 minut el. nadboj Q = 54 C.
Vysledok: T =30 mA.

Priklad 3: Vypocitajte pocet elementarnych nabojov,

ktoryobsahuje 1 C.

Vysledok: n = 1 C 79 = 6,28 . 1018 e1em. ndbojov
1,6 . 10 °°C

Jednotku 1 A si teda mézeme predstavit’ ako el. prad, pri ktorom
prejde prierezom vodi¢a 6,28 . 10'® elektrénov za 1 sekundu.

Priklad 4: Urcite rozmer jednotky permitivity. Vychadzajte
z Coulombovho zakona.

Vysledok: =A" .s . kg . m

d) Hustota elektrického pradu
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Ciselne je to prud, ktory preteka jednotkovou plochou prierezu

vodica. Pre hustotu jednosmerného pradu 3 plati:

N A 2 -
J=—2 [mz ,A,m:] /37

V technickej praxi je nevyhnutné dodrzat” pripustné pradové

zat'azenie vodicov, ktoré sa udava hustotou elektrického prudu.

Priklad 5: Aky najvacsi prad I méze prechadzat” vodicom kruhového
prierezu s priemerom d = 0,8 mm, ak dovolené pradoveé

zatazenie je J = 2,5 . 10° Am->.
Vysledok: 1= 1,26 A

e) Elektricky obvod

Je to uzavreta draha (okruh) cez latku alebo cez vakuum, na
ktorej elektrické pole posobi na elektrické naboje (ak sa mézu
pohybovat’, potom preteka obvodom el. prad). Pozostava z prvkov
el. obvodu; obraz ich zapojenia sa nazyva schéma zapojenia
obvodu.

Ucitel’ vysvetli, Ze prvky el. obvodu vyznacujeme v schéme
zapojenia pomocou elektrickych znadiek (urC¢enych normou).
Znacka zaroven vyjadruje veli€¢inu, ktorou je dany prvok obvodu
charakterizovany (napr. odpornik sa v obvode jednosmerného pradu
charakterizuje veliCinou el. odpor R).

V elektrotechnike si Ziaci postupne osvojujua zakladné
vedomosti o elektrickych obvodoch. St to predovsetkym poznatky o
vlastnostiach prvkov elektrického obvodu a o elektrickych

obvodoch.

Zakladné prvky elektrického obvodu su:
- elektricky zdroj - je prvok obvodu, v ktorom sa urcity druh

energie meni na eclektrick energiu. El. zdroj sa charakterizuje
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veli¢inami el. napitie U a el. odpor R. Ucitel’ uvedie priklady
zdrojov jednosmerného a striedavého napaétia.

- elektricky spotrebic¢ - je prvok obvodu, v ktorom sa el. energia

meni na urc€ity druh energie. Ucitel’ uvedie priklady spotrebicov v
obvodoch jednosmerného a striedavého pradu. V obvodoch
ustaleného jednosmerného pradu sa spotrebi¢ charakterizuje
veli¢inou el. odpor R. V obvodoch striedavého pradu a v
obvodoch s prechodnymi javmi sa spotrebi¢ charakterizuje
predovsetkym veli¢inami el. odpor R, wvlastna indukcnost L,
kapacita C.
Ucitel’ zdérazni platnost’ jedného zo zakladnych zakonov prirody -
zakona o premene a zachovani energie. Elektricka energia sa v
spotrebi¢i meni napr. na energiu tepelnii (zohrievanie vodica),
svetelni  (svietenie vodica), energiu magnetického pola
(magnetické pole v okoli pohybujiceho sa el. naboja), chemicku
(elektrolyza), elektrodynamicka (premena elektrickej energie na
mechanickt energiu) a pod.

- vedenie - je prvok obvodu, ktorym sa el. energia premiestiiuje zo
zdroja do spotrebic¢a alebo naopak, vracia sa zo spotrebica do
zdroja. V  obvodoch jednosmerného pradu sa vedenie
charakterizuje veli¢inou el. odpor R. Vedenie v obvodoch
striedavého pradu sa charakterizuje veliCinami el. odpor R,

indukénost’ L, kapacita C.

Elektrické obvody mozno delit’ na dve zakladné skupiny. Prva
skupinu tvoria obvody, ktorymi v désledku pésobenia el. pradového
pola preteka elektricky prud. Delia sa na:

- obvody jednosmerného prudu - tiecto obvody pozostavaja =z
vodivych prvkov (zdroja, vedenia a spotrebic¢a), pozri obr. 3a.
Jednosmerny prad pretekd v obvode stale jednym smerom (v
smere od kladnej po zapornu svorku zdroja) a len vtedy, ak je el.

obvod uzavrety. Spotrebic¢ je rezistor a charakterizuje sa veliCinou
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el. odpor R. Rezistor (odpornik) je spotrebi¢, v ktorom sa
elektricka energia (vo forme pohybovej energie nosicov el.
naboja) premiena nenavratne na tepelnt energiu.

- obvody striedavého prudu - tiecto obvody pozostavaju jednak z
vodivych prvkov (zdroje striedavého napitia, cievok a rezistorov),
ale aj z nevodivych prvkov (kondenzatory). V tychto obvodoch
sice el. naboje nevodivym prvkom neprechadzaju, v ostatnych
Castiach obvodu vsak el. prad preteka. V obvode harmonického
striedavého pradu sa velkost” a smer napitia zdroja apradu v
obvode meni pravidelne, napr. podl’a funkcie sinus, pozri obr. 3b.
Spotrebicom mobéze byt rezistor (el. odpor R), cievka (vlastna
indukcnost’ L) a kondenzator (kapacita C).

- obvody s prechodnymi javmi - tieto obvody pozostavaju zo
zdroja jednosmerného pradu a spotrebiCcom moézu byt vodivé i
nevodivé prvky (rezistory, cievky a kondenzatory). Obvod s
prechodnym javom sa vyznacuje tym, ze el. prud preteka iba
jednym smerom a meni pritom svoju hodnotu; prechodny jav trva
vSak iba urciti dobu, dokedy nenastane v obvode ustaleny stav,

pozri tém. celok "Prechodné javy".

Obr. 3
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Prudové elektrické obvody

a) so zdrojom jednosmerného b) so zdrojom striedavého

napatia napatia

T Ra
4.| | seokwelniZ
v l - /
U |~
vedenie DR

/]
el R R;
7.AV05

— O }—o0—
R“' el. P\'Gong’
pole

Druhtt skupinu tvoria obvody, v ktorych sice el. pole p6sobi , ale

elektricky prad nepreteka. St to elektrostatické obvody

kondenzator pripojeny na zdroj jednosmerného napéitia v ustalenom

stave, pozri obr. 4.
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Obr. 4 Elektrostaticky obvod
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4. Zakladné veli¢iny elektrického pola

a) Elektrické pole vSeobecne

Ucitel’ uvedie a nazorne vysvetli delenie (charakteristiku)
elektrickych poli z viacerych hl’adisk.

Elektrické pole ma urc€ité vlastnosti a treba ho charakterizovat’
v kazdom bode priestoru, v ktorom sa nachadza.

V prvom rade treba pole urCitym spdésobom znazornit'.
Elektrické polia znazormujeme pomocou tzv. siloiar elektrického
pola. Elektrické siloCiary nam umoznuju ziskat predstavu o
umiestneni a posobeni pol'a v uritom priestore; podl’a tvaru silociar
mozno usudzovat’ o smere silového pdésobenia pola a podla ich
hustoty o velkosti silového poésobenia pola. Elektrické pole sa
nachadza:

- v okoli kazdého elektrického naboja Q
- Vv priestore, v ktorom je premenlivé magnetické pole (pozri

tematicky celok "Elektromagneticka indukcia').

Podrla prostredia, ktoré sa v el. poli nachadza, delime polia na:
- elektrické pole vo vodivom prostredi (elektrické pradové pole).
P6sobenim elektrického pradové pola sa v latke pohybujii nosice

elektrickych nabojov(t. j. vznika el. prad), napr. v obvode
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jednosmerného pradu.

- elektrické pole v nevodivom prostredi (v nevodivej latke alebo
vakuu). Ak sa velkost el. pol'a v nevodivom prostredi nemeni,
potom hovorime o elektrostatickom poli (popisuje sa
predovsetkym elektrostatické pole v okoli osamoteného gul’ového

naboja alebo pole medzi elektrébdami nabitého kondenzatora).

Velkost (hodnota) silového podsobenia elektrického pola v

danom bode priestoru v priebehu c¢asu méze byt’:

- konsStantna (nemenna)

v okoli el. naboja Q stalej hodnoty (napr. statické pruadové
elektrické pole v obvode ustaleného jednosmerného pradu od
kladnej po =zaporni svorku zdroja alebo elektrostatické pole v
nevodivom prostredi medzi elektrédami nabitého kondenzatora),

v priestore, v ktorom sa magnetické pole meni linearne

(rovnomerne).

- premenliva

v okoli el. naboja Q, ak sa meni jeho vel'kost (napr. ak sa meni
el. naboj na pdoloch zdroja striedavého prudu, potom sa meni aj
elektrické pradové pole prechadzajiice obvodom).

v priestore, v ktorom zmena magnetického pol’a nie je linearna

(napr. sinusova).

Podla wvelkosti a smeru silového poésobenia elektrické pole

moze byt’:

- homogénne - v r6znych bodoch pola podésobia sily rovnakej
vel’kosti 1 smeru (siloCiary si navzajom rovnobezné ¢iary). Napr.
homogénne je elektrické priadové pole v rezistore rovnakého
prierezu, pozri obr. 3 alebo -elektrostatické pole doskového

kondenzatora, pozri obr. 4.
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- nehomogénne - v ro6znych bodoch pol'a pdsobia sily rozdielnej
velkosti alebo smeru (silo¢iary su krivky navzajom
nerovnobezné). Napr. nehomogénne je elektrostatické pole v okoli
jednej alebo viacerych elektricky nabitych castic alebo telies,

pozri obr. la alebo 1c.

Podrl'a niektorych autorov (napr. Peierla "Zakony prirody") je
ucelné delit’ elektrické polia aj z d’alsich hl'adisk. Elektrické pole v

urcitom bode priestoru je:

- zriedlové - je v tych bodoch priestoru, z ktorych elektrické pole
(znazormené pomocou silo¢iar) vychadza alebo vchadza.
Zriedlové el. pole je preto v tych bodoch pol’a, ktoré su spojené s
el. nabojom Q. El. silociary totiz vychadzajuc z kladného naboja
a vchadzaja do zaporného naboja (alebo vychadzaji z kladného a
konc¢ia v nekonecne, alebo prichaddzaji z nekonecna a koncia
v zapornom naboji).

- mnezriedlové - je v tych bodoch priestoru, ktorymi el. pole plynulé
prechadza, t. j. siloCiara el. pola v tom bode ani nezacina ani
nekonci.

Nezriedlové elektrické pole je preto v tych bodoch pol'a, v ktorych
sa nenachadzaju el. naboje; to znamena, Ze sa nachadza v okoli
naboja Q (nie vSak na nom). Nezriedlové el. pole sa nachadza
tiez v priestore s premenlivym magnetickym pol’om (elektrickéeé
pole tam vznika elektromagnetickou indukciou), pretoze tam nie

su elektrické naboje.
Elektrické pole v urc¢itom bode priestoru je:

- mnevirové (potencialové) - nech sa hmotny nosi¢ naboja Qs
(nazveme ho sktiSobny) pohybuje v elektrickom poli po uzavretej
krivke tak, ze sa vrati spat do vychodzieho bodu (pozri

prerusované ¢iary na obr. 5a); ak sa celkova praca A, ktoru pole
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vykona prostrednictvom v niom pohybujtceho sa naboja Qs rovna
nule, potom v danom bode je nevirové pole (napr. na obr. 5a bod 1
a bod 2 pola). Nevirové el. pole sa nachadza v okoli kazdého el.
naboja Q. Kazdy bod el. nevirového pol'a (pol’'a v okoli naboja Q)
potom mozno charakterizovat’ veliCinou elektricky potencial V;
praca As;, ktort vykona jednotkovy naboj Qs (1C) pri
premiestneni po l'ubovol’nej drahe z bodu 1 do bodu 2 pola, je
rovna rozdielu potencialov v danych bodoch, t. j. hodnote V, —
Vi.

- virové - ak sa pracu konajtci naboj Qs vrati spiat’ do vychodzieho
bodu pol’a a vykonana praca A nie je rovna nule. Virovée el. pole
vznika pri elektromagnetickej indukcii, t. j. v priestore, v ktorom
existuje premenlivé magnetické pole. SiloCiary tohoto pola su
uzavreté krivky (v ziadnom bode pol'a nezac¢inajii ani nekoncia);
ak sa naboj Qs premiestni po uzavretej krivke (ktora moéze byt
totozna so silociarou) spiat’ do vychodzieho bodu, vykona pracu

r6znu od nuly, pozri obr. 5b.

Obr. 5

Vircvé a nevirové elektrické pole

a) Nevirové el. pole b) Virové el. pole vzniknuté
v okoli ndboja Q elektromagnetickou indukciou

o g

NI
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Poznamka: Podobne sa charakterizuje magnetické pole. Magnetické
pole je vzdy nezriedlové, pretoze jeho siloCiary nikde
nezac¢inaju ani nekoncia (neexistujua totiz "magnetickéeé
naboje'", z ktorych by mohli magnetické siloiary
vychadzat’). Magnetické pole vSak moéze byt virové i
neviroveé (pozri tematické celky "Magnetické pole" a

"Elektromagneticka indukcia').

b) Systém zakladnych a Specifickych velifin elektrického pola

Ucitel’ zdorazni, ze systém vedomosti o clektrickom poli sa
prejavuje predovsetkym vo forme suvislosti (horizontalnych a
vertikalnych spojov) medzi zakladnymi a Specifickymi veli¢inami

elektrického pol'a, pozri tabul’ku 6.

TabuTka 6
Systém zdkladnych a Specifickych veli€in elektrického poFfa
r'—'—"'—"—'_‘——’_"———-—_']
|
intenzita el. ~ !
el. pole | pola E v el. napatie U |
L—— —-—--—-———'*—"—-}"—-‘—J
- - T T T T T T T T T T
[{ jednosmerny (stried.) | | el. vodi- | ‘elektr. induk. kapacita C
| el. prdd I P vost G (dielektricky) B9 (dielektr.
l | 1ltox vodivost G,)
| q =
7
| I [ Y
|
' hustota el. _ merna vodi- ! el. induk. D permitivita
pradu J —— vost  vo- ] | (hustota diel. = nevod. prostri.
| dica toku)
el. pole vo vodivom prostredi el. pole v nevodivom prostredi
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V uvedenom systéme sa vyskytuju 2 zakladné veliC¢iny

elektrického pola:

- intenzita elektrického pol'a E

- elektrické napatie U.

Ucitel’ nadviaze na poznatky ziakov =z predmetu fyzika.
Vysvetli, ze existuje urcCitda analdégia medzi elektrickym a
gravitaénym polom. Vo fyzike sa ziaci tiez uz oboznamili so
zakladnymi veliC¢inami dynamiky - silou F a mechanickou pracou A
(resp. pohybovou energiou Ay telesa).

Podobne ako gravitacné pole sa vyznacuje energiou, tiez v
priestore s elektrickym polom je nazhromazZdena elektricka
energia. Velkost energie sa v niektorych pripadoch da vypocitat’
matematickym vztahom (napr. energia elektrostatického pola
nabité¢ho kondenzatora je rovna praci, ktoru treba wvynalozit’, aby
eclektrostatické pole vzniklo).

Ucitel’ zdérazni, ze energia el. pol’a sa mdéze premienat’ na iné
formy energie, t. j. kazdé el. pole sa vyznacuje schopnost’ou konat’
pracu. V nasledujtcich riadkoch bude predmetom vykladu premena
energie elektrického pol'a na mechanicku energiu elektricky
nabitého telesa alebo Castice.

Ucitel’ vysvetli, Zze podobne ako gravitaéné pole poésobi na
telesa s hmotnostou m, posobi elektrické pole na Casticu a telesa

s elektrickym nabojom Qs.

Zakladné  vlastnosti elektrického pola (rovnako  ako

gravitacného pol’a) preto su:

- silové posobenie pol’a (charakterizuje ho veliCina intenzita E).
Tato vlastnost’ sa prejavuje vo forme elektrickej sily F, ktorou el.
pole pdsobi na el. naboj Qs (viazany na hmotna ¢asticu alebo

teleso);
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- schopnost’ pola konat® mechanicka pracu (charakterizuje ho
veli¢ina el. napitie U). Tato vlastnost’ sa prejavuje jednak vo
forme ziskania pohybovej energie Ayx. hmotného nosica naboja
Qs (Ak = 1/2 mv? ) alebo vo forme mechanickej prace A, ktora
kona nosi¢ naboja Qs, ak sa pdsobenim vonkajSej mechanickej
sily F (p6sobi proti sile F¢ ) premiestiiuje v elektrickom poli

(A=F1).
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Poznamka: Na popis el. nabojov budeme pouzivat’ indexy.
El. naboj Q - ide o naboj, ktorého pole sa charakterizuje.
El. naboj Qs - ide o naboj, na ktory pole p6sobi silou F,

resp. jeho premiestiiovanim sa kona praca A.

Ucitel’ d’alej vysvetli, preco sa uvedené zakladné wvlastnosti
elektrického pol’a charakterizuji prave veli¢inami intenzita E a el.
napéitie U.

Rovnako ako silové pdsobenie gravitacného pol'a sa v danom
bode pola charakterizuje veliC¢inou zrychlenie a a na teleso s
hmotnostou m poésobi sila F = m.a, tiez aj silové pdsobenie
elektrického polla sa v danom bode charakterizuje veliCinou
intenzita E a na dodany naboj Qs p6sobi sila F¢ = Qs .E (pozri
definicia intenzity E). Velkost sily F teda zavisi jednak od
samotného pol'a (intenzita E), ale tiez aj od hodnoty naboja Qs; z
toho doévodu silové pdsobenie elektrického pol'a charakterizuje
veli¢ina intenzita E.

Ako uz bolo uvedené, pri premiestneni nadboja Qs z jedného do
druhého bodu elektrického pol'a sa v désledku pdsobiacej vonkajsej
sily F vykona mechanicka praca A =F . 1.

Ucitel’ konsStatuje, ze pracu A mozZno urcitt aj pomocou
elektrickych wveli¢in, t. j. vztahom A = U . Qs (pozri definiciu
napétia U). Velkost prace A teda zavisi jednak od energetickych
schopnosti samotného pol'a (napitie U), ale opat’ aj od hodnoty
naboja Qs; z toho dévodu schopnost el. pola konat pracu
charakterizuje veli¢ina napiétie U.

Specifické veli€¢iny eclektrického pola charakterizuju vplyv
pol'a na latku. Prva skupina Specifickych veli¢in podl'a uvedeného
systému charakterizuje' el. pole vo vodivom prostredi. Su to:

- elektricky prad 1

- elektricka vodivost G (el. odpor R) vodica.
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Z tychto veli¢in mozno odvodit dalSie veli€iny (vertikalne
spoje), ktoré blizSie charakterizujua el. prad a el. vodivost’ latky. Sa
to hustota el. pradu J a merna el. vodivost’ g vodica.

Druha skupina Specifickych veli€¢in charakterizuje elektrické
pole v nevodivom prostredi. Su to:

- elektricky indukcny (dielektricky) tok y
- kapacita C (dielektricka vodivost’ Qg nevodivého prostredia).

Z tychto wvelic¢in mozno tiez odvodit veliciny, ktoré blizSie
charakterizujua el. pole v nevodivom prostredi. Su to el. indukcia D
(hustota dieleketrického toku) a permitivitost’ nevodivého prostredia

(nevodivej latky alebo vakua).

c) Intenzita elektrického pol'a E

Zakladna velicina elektrického pol’a E je vektorovou veli¢inou
a definuje sa pre kazdy bod elektrického pol'a. Charakterizuje silové
ucinky kazdého elektrického pola (nevirového a virového pola vo
vodivom i nevodivom prostredi).

Ucitel’ vysvetli, ze elektrické pole posobi elektrickou silou F
na kazdy el. naboj Q, ktory sa v tomto poli nachadza. Silové Gc€inky
ma jednak el. pradové pole (spdsobuje pohyb volnych nosicov el.
naboja vo vodic¢i) a tiez silou poésobi el. pole aj na naboje Vv
nevodivom prostredi (vyvola polarizaciu dielektrika alebo zmenu

pohybového stavu nosic¢a naboja vo vakuu).

Definicia:

Intenzita el. polla E v danom bode pola je veli¢ina, ktora
charakterizuje silové uC€inky elektrického pol’a a €iselne je rovna sile,
ktorou elektrické pole p6sobi na jednotkovy naboj (1C) umiestneny

v tomto bode.

Matematicky sa intenzita E vypocita ako podiel sily F a naboja
Qs (na ktory pole danou silou pdsobi). Pre vel’kost” intenzity E napr.

v bode 1 pol’a plati:
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EIZl l"_l ] -
El:————Q——~ l/m ; N, C /47

S

Zo vztahu [4] vyplyva, ze jednotkou intenzity E by mal byt 1N/C, v
sustave SI sa vSak pouziva jednotka 1V/m (pozri tém. celok
"Elektrostatické pole™).

Ucitel’ nazorne vysvetli definiciu, pozri obr. 6. Ak sa v bode 1
pol'a objavi sktiSobny naboj Qs, bude nan podsobit’ elektricka sila Fq,
(bez ohl’adu na to, ¢i sa mdze alebo nemodoze, pohybovat’).

Pokusom mozno zistit’, Ze velkost’ sily F, v bode 1 pol’a zavisi
aj od velkosti ndboja Qs (¢im je naboj vacsi, tym je aj sila vacsia).
Silové ucinky el. pola sa preto stanovuju a porovnavaju tak, Ze sa
urci velkost’ sily posobiacej v jednotkovych bodoch pola vzdy na
rovnaky skusSobny naboj (podl'a definicie na jednotkovy naboj, t. j.
hodnoty 1C).

Ak naboj Qs nie je jednotkovy, potom sa musi vypocitat’ podiel
sily F¢; a naboje Qs (ziskana hodnota je ¢iselne rovna sile posobiacej

na jednotkovy naboj, t. j. intenzita E).

Obr. 6

Definicia intenzity E

[
7

Fel.

>——

\9\0

Poznamka: Uvedena definicia intenzity E a vzt'ah [4] vyjadruju iba

\ 4

U

velkost vektorovej veli¢iny E. Ak sa ma urc€it’ aj smer
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intenzity E (e totozny so smerom elektrickych
silo¢iar), potom treba pocitat’ s poésobenim el. pol’a na
kladny naboj Qs, v definicii na kladny jednotkovy
naboj (+ 1C).

Poznamka: Na obr. 6 je pomocou siloCiar znazornené elektrické
pole, ktorého intenzitu E stanovujeme. V skutoc¢nosti
vSak po vlozeni naboja Qs vznika nové vysledné pole v
dosledku vzajomného pOsobenia povodného

(skiimaného) pol’a a pol’'a naboja Qs.

Priklad 1: Vypocitajte intenzitu E elektrického pol'a v bode, v
ktorom pole pdsobi na naboj 2.10°C silou 2 N!
Vysledok: E = 10° vm™'.

d) Elektrické napitie U

Zakladna velicina elektrického pol’a napitia U sa vztahuje na
dva ré6zne body elektrického pol'a. Charakterizuje energiu, t. j.
schopnost’ konat pracu kazdého elektrického pola (nevirového i
virového pol'a vo vodivom i nevodivom prostredi).

Energia el. pola v nevodivom prostredi sa meni bud na
pohybovu energiu nosic¢ov naboja (ak je prostredim vakuum) alebo
spOsobi tzv. polarizaciu dielektrika (ak je prostredim nevodiva
latka). Energia el. pol’a vo vodivom prostredi (el. pradové pole) sa
meni najprv tiez na pohybovia energiu nosiCov naboja a potom na
d’alSie formy energie (napr. na tepelna energiu vodica).

Ucitel’ najprv uvedie a vysvetli definiciu napitia U v
nevodivom prostredi pre pripad nevirového el. pol'a vo vakuu (vo
vakuu sa naboj Qs moéze pohybovat’)). Mdéze to byt napr. homogénne

pole medzi doskovymi elektrodami nebitého kondenzatora alebo
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nehomogénne pole v okoli jedného alebo viacerych gulovych

nabojov Q, pozri obr. 7a.
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Definicia:

El. napitie U;2 medzi bodmi 1 a 2 el. pola je veli¢ina
charakterizujica schopnost’ pola konat” pracu a c¢iselne je rovna
mechanickej praci, ktord sa vykona pri premiestneni hmotného

nosica jednotkového naboja (1C) z bodu 2 do bodu 1 pol’a.

Matematicky:
A
.12 . -
U12 = Qs I:V, J, C] / 5_7

kde Ai>...... mechanicka praca, ktort vykona naboj Q pri

premiestneni z bodu 2 do bodu 1 pola.

Jednotkou el. napiétia je 1 volt (1V).

Definicia:
El. pole ma medzi dvoma bodmi pol'a napitie 1V, ak pri
premiestneni naboja 1C z jedného do druhého bodu pol'a sa vykona

pracall.

Ucitel’ nazorne vysvetli definiciu U, napr. pre pripad
elektrostatického pol'a v okoli osamoteného kladného gulového
naboja Q, pozri obr. 7a. Na kladny naboj Qs p6sobi v kazdom bode
pol’a odpudiva elektricka sila Fe;, ktora zavisi od vel’kosti intenzity E
pola a od naboja Qs (velkost sily mozZno vypocditat Coulombovym
zakonom). Ak sa poOsobenim rovnako velkej mechanickej sily F
(p6sobi proti F¢)) premiestni nosi¢ naboja Qs z miesta 2 do miesta 1,
vykona sa mechanicka praca Aj>. Vel’kost prace Ai> vSak zavisi od
hodnoty naboja Qs , a ked’Ze podl’a definicie sa napatie U;, Ciselne
rovna praci, ktort vykona jednotkovy naboj, preto sa musi urcit

podiel prace A2 a naboja Qs.
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Obr. 7

Definicia elektrického napdatia U

a) el. pole v nevodivom b) el. pole vo vodidi
prostredi
Q\(V‘\Po't, QLOc\\qV
N \ 4 I
\ N\ =\,
Qﬁ X\ ol /\
e
S=c=:20
i L’ [
T/ ! Ay '
V | |

ckvipot . plodna Vy

Poznamka: Velkost mechanickej prace A;2, mozno vypocdcitat
pomocou vztahu A;, = F . 1 iba v pripade
homogénneho pola (F = konst.), pretoze sila F sa
vztahuje k jednotlivym bodom pol’a. Vzt'ah na vypocet
mechanickej prace v elektrickom poli A;2 = Uz . Qs
mozno vSak pouzitt pre homogénne pole 1
nehomogénne pole (pozri obr. 7a); napatie U sa totiz

vztahuje k dvom bodom pola.

Ucitel’ uvedie definiciu napitia U aj v pripade el. pol’a vo
vodivom prostredi (el. pradové pole). Poletvornym prvkom el.
pradového obvodu je zdroj el. pradu, v ktorom vznikaja kladné a
zaporné el. naboje (v zdrojoch jednosmerného pradu sa naboje
objavuju trvale a nemennej polarity medzi polmi). El. pradové pole
vychadza z kladného po6lu, ide cez vedenie na spotrebic¢ a vchadza do

zaporn¢ho polu zdroja.

Definicia (el. prudové pole):
El. napéatie U;> medzi miestami (prierezmi) 1 a 2 uzavretého el.

pradového obvodu je ciselne rovna praci, ktori pole vykonalo
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prostrednictvom pohybujicich sa nosicov el. naboja (v oblasti medzi
miestami 1 a 2), ak prierezom vodica (napr. v mieste 1) preSiel

jednotkovy el. naboj (1C).

Matematicky:

!
Y. . -
U2 = 7 E’ S C] L6

0 =1.¢ E; A, s:l /7717

kde C;...... el. naboj, ktory presiel za €as t prierezom vodica v
mieste 1
| PSR doba trvania prace Aj>(prudu I)

Ucitel’ opat nazorne vysvetli definiciu U, pozri obr. 7b. V
tomto pripade sa energia el. prudového pola najprv premiena na
pohybovu energiu nosicov el. naboja vo vodic¢i a potom na inu formu
energie, predovsetkym na tepelnii energiu vodica (kmitavy pohyb
atomov mriezky).

Ucitel’ objasni zmysel uvedenej definicie napitia v prudovom
poli. Medzi miestami 1 a 2 vodica sa pohybuji1 nosice el. naboja,
ktoré pocas doby t vykonaji v tejto oblasti pracu A»>. Zaroven pocas
doby t prejde l'ubovolnym prierezom vodic¢a (napr. v mieste 1)
elektricky naboj Q = 1 . t. Podiel prace A;> a nadboja Q;, je Ciselne
rovny praci, ktorit medzi miestami 1 a 2 vykonaji pohybujice sa
nosice el. naboja, ak prierezom vodica prejde jednotkovy naboj 1C,

a to podla definicie prave napatie Ujs,.
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Poznamka: Energia el. pola v pripade el. pridového pola sa
premiena aj na energiu magnetického pol’a. Tento jav
vSak nesuvisi s definiciou el. napitia (el. prace Aj»),

preto na tomto mieste ho netreba blizSie analyzovat’.

Priklad 2: Urcite rozmer jednotky 1 V!
Vysledok: 1 V = kg.m’A™'.s™

Priklad 3: Dokazte, Ze jednotka intenzity V/M sa moéze pisat’ aj ako
N/C!"

RieSenie: Vychadza sa z definicného vzt'ahu intenzity E a pouZzije sa

aj defini¢ny vzt’ah napéatia U.

Priklad 4: Premiestnenim naboja Q =2.10° C z miesta 2 do miesta |
elektrostatického pol'a sa vykona praca Al12 = 2.107J.
Vypocditajte napiatie U12!

Vysledok: U;> = 1000 V.

e¢) Elektricky potencial V.

Ucitel’ vysvetli, Ze nevirové elektrické pole (t. j. pole v okoli
el. naboja Q) =z hladiska schopnosti konat pracu mozno
charakterizovat’ aj veli¢inou el. potencial V. Kym napitie U sa
vztahuje na dva rézne body elektrického pol’a, potencial V je napéitie
medzi danym bodom pol'a a miestom s nulovymi ucinkami pola
(potencial mozno preto povazovat za veli¢inu vztahujicu sa k
jednému bodu pol’a).

Potencial V je moZné definovat’ iba pre nevirové (potencialové)
pole. Toto pole ma v prvom rade ta vlastnost’, Zze celkova praca A,
ktori vykona pohybujtci sa naboj Qs je rovna nule, ak sa naboj Qs
vrati spat’ do vychodzieho bodu (napr. bod 1 pol’a na obr. 7a). Tiez
praca A;> medzi bodmi 1 a 2 tohoto pol’'a nezavisi od tvaru drahy, po
ktorej sa naboj Qs premiestni z bodu 2 do bodu 1, ale zavisi iba od

miest, v ktorych sa body 1 a 2 mnachadzaja. Kazdému bodu
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nevirového elektrického pol’a v okoli naboja Q mozno preto stanovit’

urciti hodnotu el. potencialu V.
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Definicia: El. potencial V v danom bode el. pol'a je veli¢ina, ktora
charakterizuje schopnost’ pol’a konat’ pracu a Ciselne je
rovna praci, ktori vykona kladny jednotkovy naboj (+
1C) pri premiestneni z miesta s nulovymi u¢inkami pola

do daného bodu pola.

Matematicky: (potencidl v bode 1 pola)

A
Vl = L I:V; J, C] Z—8_7

Tiez plati:
U, = V) -V, E; v, v] /97

Ucitel’ opat’ konkrétne vysvetli uvedenu definiciu a dokaze
platnost’ vztahu [9]. Za miesto s nulovymi u¢inkami moZno
povazovat’ v okoli osamoteného naboja Q nekonec¢no (pozri obr. 7a),
v poli nabitého kondenzatora jeho zaporne nabita platiu, v
pradovom poli el. obvodu to je zaporny po6l zdroja. Ak sa napr. v
poli osamoteného naboja Q, pozri obr. 7a, premiestni naboj Qs z
nekone¢na do bodu 2, vykona pracu A;; ak sa premiestni Qs z
nekonecna do bodu 1, vykona pracu A,. Pri premiestneni naboja Qs z
bodu 2 do bodu 1 vykona sa praca A;,, ktorad je v nevirovom poli

rovna rozdielu A; — As.

Teda plati:
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Ucitel’ konsStatuje, ze v nevirovom poli (vo vodivom i
nevodivom prostredi) sa nachadzajii miesta rovnakého potencialu,
tzv. ekvipotencialne plochy. Napriklad, v okoli osamoten¢ho

naboja Q maju tieto miesta tvar gul’ovych ploéch.

Poznamka: Virové elektrické pole, ktoré wvznikd v priestore s
premenlivym magnetickym pol'om, nie je
potencialovym pol'om. Ak sa naboj Qs pohybuje po
urcitej siloCiare a vrati sa spiat’ do vychodzieho bodu,

potom vykonana praca nie je rovna nule.

Priklad 5: Pri premiestneni naboja Qs = 2.10° C z miesta s
nulovymi t€inkami pol'a do bodu 2 sa vykonala praca
As = 5.10" J, pri premiestneni z toho istého miesta do

bodu 1 praca A, = 2.107°. Vypocitajte napitie U;»

Vysledok: U12 = V1 - V2 = 1000 V - 250 V = 750 V.
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III. tematicky celok: JEDNOSMERNY PRUD

1. Elektricky odpor R vodica

a) Miesto v systéme zakladnych vedomosti

V tomto tematickom celku si ziaci osvojuju poznatky o
elektrickom poli vo vodivom prostredi (e¢l. pradové pole). Sa to
poznatky o velic¢inach a zakonoch (Ohmov zakon, Lenz-Jouleov
zakon), ktoré charakterizuji prechod wustaleného jednosmerného
priudu tuhym vodi€om. Ziaci sa oboznamia tiez s vlastnostami
prvkov jednoduchého obvodu jednosmerného prudu (zdroja el.
napétia, spotrebica a vedenia).

Ucitel konsStatuje, ze na  popis vlastnosti obvodu
jednosmerného priadu sa pouziva jednak zakladna veliCina el. pola -
el. napaiatie U a tiez Specifické velic¢iny el. pola (pradové) - el. prud
I a tieZ el. odpor R latky (el. vodivost’ G). Ziakom treba vysvetlit,
ze predmetom skuiimania buda vztahy medzi tymito veli¢inami.
Treba si vSak vzdy uvedomit’, Ze napitie U vyjadruje energetické
vlastnosti pol’a, prad I a odpor R vyjadruja vplyv el. pol'a na vodiva
latku. Z hladiska pradového elektrického obvodu mozZno teda
napiitie U povazovat’ za pricinu existencie prudu I vo vodici.

Ucitel’ postupne prehlbuje pojem el. odpor v smere
vertikalnych spojov medzi vedomostami:

- fyzikalna podstata odporu
- definicia odporu
- vypocet odporu z geometrickych rozmerov vodica

- Cinitele ovplyvinujace odpor.

b) Fyzikalna podstata el. odporu latky

Ucitel’ uvedie dva zakladné dovody, ktoré viedli k definicii

veli¢iny el. odpor R.
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V prvom rade kazda vodiva latka sa brani prietoku el. pradu, t.
j. premiestiovaniu svojich vol'nych nosiCov naboja pdsobenim el.
pola; el. odpor je preto prirodzena vlastnost” kazdého vodica.

V druhom rade vo vodi¢och rovnakej dizky a rovnakého
prierezu, ale r6éznych materialov te¢t pri rovnakom napiti rézne
prady. Latky sa preto navziajom liSia aj velkostou odporu, ktory
klada pretekajucemu prudu.

Fyzikalnu podstatu cl. odporu latky vysvetli ucitel’ napr.
metédou rozhovoru (na jednotlivé otazky odpovedajui Zziaci, ale
vysvetluje ich uditel’)). Ziaci si osvojili sGvisiace vedomosti vo
fyzike, chémii i v elektrotechnike (pozri tému "Stavba hmoty").
Ucitel’ kladie postupne otazky: "Z Coho pozostava kovovy vodic?
Kde sa nachadzaji nosice el. ndboja vodica? Ako pésobi na nosice
naboja el. pole (napitie)? Popiste pohyb elektronov v krystalovej
mriezke a uvedte, na aké druhy energie sa vo vodi¢i premiena
energia elektrického prudového pola?"

Ucitel’ odpovede ziakov usmemiuje a upresniuje a zaroven ich
dopiha o nové poznatky, ako napr. "rychlost’ elektrénov v tuhom
vodi&i je vel'mi mala (radové mm.s™"), rychlost’ §irenia el. pradového
pola vo wvodi¢i sa vSak rovna rychlosti svetla; tuhy vodi¢ sa

prechodom pradu neporusuje (ak ma dovolenu hustotu pradu)", atd’.

c) Definicia veliciny el. odpor R vodic¢a (el. vodivost 3)

Definicia:

El. odpor medzi miestami 1 a 2 vodi¢a je veli¢ina, ktora sa
¢iselne rovna el. napatiu medzi danymi miestami vodica, ak vodiC¢om
preteka jednotkovy prad (1A). Alebo:

El. odpor R medzi miestami 1 a 2 vodica je podiel napatia U,

medzi danymi miestami a prudu I pretekajuceho vodicom.
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Matematicky:

U
R =—22 EQ 3V, {' /7107
I

Jednotkou el. odporu v ststave SI je ohm (1Q ).

Odpor 1 ma vodic, ktorym pri napéti 1V preteka prad 1A.

Ucitel’ definiciu el. odporu nazorne vysvetli, pozri obr. 7b. Ide
o meratel'ni vlastnost® vodica (klast prechodu pradu odpor).

Velic¢ina el. odpor R ma:

- vyjadrovat’ vplyv latky na vel’kost pretekajuceho pradu;
- zaroven suvisiet’ s vel’kost’ou energie el. pol'a, ktora sa vo forme
pohybovej energie elektrobnov premienia na tepeln energiu

atomov vodica (kona a praca Aj»).

Nech vo vodici je elektrické pole, ktoré vznikne po pripojeni
zdroja jednosmerného napitia medzi konce vodice. Medzi miestami
(prierezmi) 1 a 2 vodi€a je potom napitie U;» a pretekd nim prad 1,
pozri obr. 7b. MoZno povedat, ze urcité napitie U;» vyvolava vo
vodici prad I; zrejme ¢im silnejSie je el. pole, tym je napitie Ujz, a
tym vacsi prad 1 preteka vodiCcom. Roézne vodice vSak klada
prechodu pradu r6zny odpor. Aby sme vodic¢e z hladiska tejto
vlastnosti mohli porovnat, musime urcit’, aké vel’ké el. pole, t. j.
napiatie U2 je potrebné, aby réoznymi vodi€¢mi tiekol rovnaky prad
(Jednotkovy prud 1A). Velicina el. odpor R sa preto urcéi ako podiel
napétia U, a pradu I pretekajiceho vodicom.

Prevratena hodnota el. odporu R, ¢ize pomer pradu I a napitia
Uj> je el. vodivost’ G vodi¢a. Cim ma material vi¢siu vodivost, tym

ma mensi odpor a naopak Teda:
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alebo:
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I
6= —— [s; A, v-l /712 7

U -
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Jednotka vodivosti sa nazyva siemens (1S = 1W")

Ucitel’ uvedie znacku el. odporu R a Sipkou vyznaci polaritu
napitia U;, ktora je suhlasna so smerom pradu 1 pretekajiaceho

odporom (pozri obr. 9 Ohmov zakon).

Priklad 1: Vodicom preteka pri napiati U = 30 V prad 1 = 6 A.
Vypocditajte odpor a vodivost’ vodica.
Vysledok: R = 5W
G =0,2S

Priklad 2: Odvodte rozmer jednotky 1 v zakladnych jednotkach

sustavy SI.
RieSenie: U __é_ F.s m.a.s ms
R = = = = - 2.3
1 I Q.1 I.t.1 It

lQ kgm A 3

d) Vypocet el. odporu R vodi¢a z jeho rozmerov

Ucitel’ moéze pouzit’ metddu vykladu spojent s demonstracnym
pokusom. Pokusom sa ziaci nazorne presvedZia, ze odpor vodica je
priamo umerny dizke vodi&a 1, nepriamo timerny ploche prierezu S a
ze zavisi od materialu vodica. Pre elektrotechnickli prax je
nevyhnutné uréit’ odpor vodi¢a uréitého materialu jednotkovej dizky
(Im) a jednotkového prierezu (1m2), tzv. merny odpor [ro]
(rezistivita). Pokusom sa Ziaci presvedcCia, Ze el. odpor R vodic¢a s
mernym odporom  zavisi priamotmerne od dizky 1 a
nepriamoumerne od prierezu S vodic¢a. Odpor R sa vypocita podla

vztahu (pri urcitej teplote t):
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1
R = Y _ ‘:52, ¥ m, m, m;l /137
S —

Hodnoty mernych odporov najdélezitejSich elektrotechnickych
materialov si1 zmerané a uvadzaji sa vo fyzikalnych tabul’kach (pri

teplote 20°C).

Prevrdtend hodnota merného odporu je mernd vodivost

1
/X' - —~ i:sm’l;\Q ﬂ 1_14_7

El. vodivost G sa z rozmerov vodica vypo&ita podla vztahu:

g
G :"f—-—-—— [S; Sm_l, mz, nzl /715 7
1

Priklad 3: Telegrafny Zelezny drot ma priemer 4 mm, dizku 100
km, Vypocitajte jeho odpor R a vodivost” G pri teplote
20°C.

Riesenie: 7 tabuliek § . = 0,13.107°%m
R = 106050, G - 0,94.107°5.

e) Cinitele ovplyviiujuce odpor R

Najbeznejsi cCinitel’, ktory ovplyvinuje velkost el. odporu R
vodica je teplota t. Teplo vodic¢ ziskava bud’ z okolia alebo ked” nim
prechadza el. prad. So vzrastom teploty spravidla odpor kovov
stapa, u polovodicov alebo elektrolytov sa zase zmensSuje.

Za predpokladu linearnej zmeny odporu kovu od teploty (pri
beznych teplotach to zodpoveda skuto¢nosti) mozno teplotnu

zavislost’ odporu vyjadrit’ vztahom:
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- - . o~-1 o -
Rt-RO.[l+O(O.(t—tO)_752,_Q,C,(;J /167

kde RJc ..... odpor pri teplote t
RO ..... odpor pri zdkladnej teplote (najdastejsie pri 20°C)
d‘o ..... teplotny c¢initel odpori pre zdkladnd teplotu to
t - to zmena teploty oproti zdkladne] teplote

Ucitel’ zdérazni, ze vztah [16] je rovnicou priamky, obr. 8.
Matematicky moZno jednoducho dokazat’, ze ide o priamku. Vztah

[16] je rovnicou tvaru:

pretoze
Rt=RO.O(O.’c+RO.(l—O(O.tO)

kde smernica k = R_ X
0 0

nezdvisle premennd x je teplota t
zdvisle premennd y je odpor RJC
q=R, (1-&_t)

Skuto¢ny priebeh teplotnej zavislosti odporu sa od teoretického
najviac odchyl'uje pri nizkych teplotach. V oblasti teplot blizkych
absolutnej nule nastava jav supravodivosti vodic¢a (hodnota el.
odporu klesa skokom na zanedbatel’'nt vel'’kost)).
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Obr. 8

lévislost el. odporu vodica od teploty

R[] -
ckutoiny priebeh Re /
/Qg‘ko
Reo
Ro| Re
t Paahuiha 0 o . 3 -——-’t [oc]
~273,45°C ty [tx] +to t-te

Definicia teplotného €initela odporu:

Ciselne je to hodnota, o ktora vzrastie odpor vodi¢a hodnoty
1Wpri zvySeni teploty o 1°C.

Hodnoty c¢initella a materialov st uvedené vo fyzikalnych
tabul’kach (pre zakladnu teplotu 20°C).

Ucitel’ vysvetli prakticky postup urcenia teplotného cinitel’a
odporu, napr. pre Cu vodi€¢. Nech ma Cu vodi¢ pri teplote 20°C
odpor 1Q. Po zvySeni teploty na 21°C sa meranim zisti, ze odpor
vodic¢a ma hodnotu 1,00392W. Hodnota odporu vzrastla o 0,00392W\.
Podla definicie teda:

acu20= 0,00392°C!

Jednotka teplotného ¢initel’a odporu vyplyva zo vzt'ahu [16]

- R Q-0

o= —E—0 tono /ey = 22 op7]
R .(t-t ) 2
6] Q
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Odvodenie vztahu [16]: Ucitel”’ pouzije napr. metdodu
problémového vykladu. Problémovym spésobom vysvetli, ze ked
odpor 1Q2, vodica pri zmene teploty o 1°C ma hodnotu oy, potom pri
zmene teploty o (t-tp) je tato zmena rovna hodnote oo .(t-tp). Ked’
miesto 1-ohmového vodica ma vodi¢ hodnotu odporu R, potom bude

zmena odporu DR = ay.(t-tp ).Ro.

Hodnota odporu Ry, pri teplote t potom bude:

Ry = Rj+ &Ry = Ro* of (R .(t-t)) = R /T + o .(t-t)) 7

Priklad 4: Vedenie z Cu vodica je dlhé 10 km a prierez ma 4,1 5mm.
Vypocditajte jeho odpor pri teplote 20°C, 50°C, -20°C!
- 0,0175.10° Qnm

RieSenie: 7 tabuliek sa uréi ¢

20
a o, = 0,00392°C7L,

20

Rog = Pog b

S
% 10.10°
Ryg = 0,0175.107 . —~
4,15 . 10
Ryg = 42,18
Rog = Ryg-/ 1 + &pp . (t-15) /
Rgg = 42,1 . /1 +0,00392 . (50-20)_/
Roq = 47,05 Q@

podobne R_20 = 35,58

Medzi rozvijajice u€¢ivo mozno zaradit’ zavislost’ ¢initel’'a a od

zakladnej teploty to
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Plati: 1

O:_————_—
ltx] i
kde tx .... teplota, pri ktorej teoreticky Rt = 0.

Zo vztahu /716 7 alebo /"17_7 moZno vypogitat teplotu t, (napr. pre Cu ma-
terisl t, = -235 o).

Priklad 5: Vypo&itajte hodnotu odporu Fe vodi&a pri 100°C, ak pri -10°C mal
hodnotu 1052 .

Riedenie: Priklad moZno vypocitat dvoma spdsobmi:

o~-1

1. Zdkladnd teplota jJe to - 20°C. Z tabuliek o C

Najprv vypocitame R20 a potom R

20 = 0,005

100°

2. 7akladna teplota je t_ = -10°C.
Najprv vypocitame o _yg @ porom RlOO'

7 . = O = — 0
vysledky: R, = 11,75Q t, = -180°C

Rinn = 16,4502

_ o0
X _10% 7170 100

2. Ohmov zakon

Ucitel’ vysvetli, Ze niektoré vodi¢e sa vyznacuju nasledujucou
vlastnostou: s rastom pripojeného mnapitia Ugr rastie uUmerne
pretekajiuci prad I. To znamena, Ze odpor R vodic¢a (definovany R =
Ur/I), zostava pri zmene prudu konsStantny. Zavislost 1 od Ugr je

preto priamka, pozri obr. 9.

Poznamka: Namiesto oznacenia U;> budeme pouzivat’ oznac¢enie Ugr
na zdoOraznenie skutoCnosti, ze ide o napitie medzi
koncami vodi€¢a s odporom T, t. j. o napitie el.

pradového pola.

fhr. 9

Ohmov zakon

: Iy
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Uvedenu vlastnost vodica vyjadruje Ohmov zakon: Prad,
ktory preteka vodic¢om, je priamoumerny napitiu medzi koncami

vodica. Teda:

 — R = konst. /718 7
R s
Priklad 1: Spotrebicom odporu 440Q preteka prad I, = 0,5A,
neskorsie prad I = O0,2A. Vypocitajte napitia na
spotrebici!

Vysledok: UR1=220 V; Ur, =88 V .

Poznamka: V elektrotechnickej praxi sa Ohmov zakon c¢&asto
pouziva. Pri rieSeni obvodov jednosmerného prudu sa
napr. do rovnice pre II. Kirchhoffov zdkon dosadzuju
jednak jednotky napati zdrojov a tiez mnapiti na
odporoch (tie sa vypocitaji podlla Ohmovho zakona).
Pri pouzivani Ohmovho zakona sa musi vzdy
preskumat’, ¢i sa podmienka R = konst. dodrzi. Odpor
R sa totiz pri zmene pradu viac-menej meni. Napr., ak
vo vodici rastie pruad, vtedy sa meni teplota vodica, a
teda i1 jeho odpor. Ak st zmeny odporu R relativne
nevelké, mézeme Ohmov zakon v tomto zmysle s
dostato¢nou presnostou pouzivat. Treba upozornit’ aj
na skutoc¢nost’, ze v odbornej literatare sa niekedy
Ohmov zakon stotoznuje s definicnym vztahom el.
odporu R. To znamena, ze za Ohmov zakon sa
povazuje iba vztah Ugr = L.R, bez podmienky R =

konst.

Poznamka: Ucitel’ musi ziakov naucit’ désledne rozliSovatt Ohmov

zakon od 1II. Kirchhoffovho zakona. Ohmov zakon
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hovori iba o napéti na odpore, t. j. je to vztah Ur = LR,
R = konst. Pri rieSeni jednoduchych obvodov
jednosmerného pradu sa pouziva formalne podobny
vztah U = I.R, kde U je napitie jednosmerného zdroja.
Tento vzt'ah pocdita aj s napatim zdroja a vzt'ahuje sa na
cely obvod - nie je to Ohmov zakon, ale 11. Kirchhoffov
zakon (pozri tém. celok "RieSenie obvodu
jednosmerného pradu'"). Ohmov zakon plati len pre
jednotlivé prvky obvodu (alebo spojenie niekol’kych
prvkov), ktoré sa vyznacuju hodnotou odporu R (mnapr.
spotrebi¢, vedenie). Preto nie je spravne hovorit o
Ohmovom zakone pre cely obvod (ide o Il
Kirchohoffov zakon), ale iba pre urcité prvky prudového

obvodu.

3. Zakladné prvky obvodu jednosmerného prudu

a) Jednoduchy obvod jednosmerného prudu

Pozostava iba z vodivych prvkov (pozri obr. 3a):
- zdroj jednosmerného napétia,
- spotrebic (rezistor)

- vedenie (rezistor).

Ucitel’ vysvetli, Ze znaCky v schéme zapojenia jednak vyjadruju
fakt, Ze v obvode sa dany prvok (napr. spotrebi¢) nachadza, zaroven
vSak predstavuje veli¢inu, ktorou sa dany prvok charakterizuje.

V obvodoch ustaleného jednosmerného prudu sa vyskytuju iba
2 znacky (veli€¢iny) charakterizujice prvky obvodu, ktoré maja
vplyv na vel’kost’ prudu I:

- el. napitie U (zakladné veli¢ina el. pola) - charakterizuje zdroj
napéatia
- el. odpor R vodivej latky (Specificka wveli¢ina el. praudového

pol’a) - charakterizuje spotrebic, vedenie i zdroj napétia.
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Zdroj jednosmerného napéatia ma 2 poly (kladny + a zaporny -)
a vytvara v uzavretom a vodivom obvode elektrické prudové pole
konStantnej vel’kosti. El. pradové pole vyvola v obvode
jednosmerny prud I, ktory preteka od kladnej svorky zdroja cez
vedenie a spotrebi¢ do zapornej svorky zdroja; zdroj je tiez vodivym
prvkov obvodu a prad nim preteka od zapornej po kladnu svorku,
pozri obr. 10c.

Ucitel’ este vysvetli pojem ustaleny jednosmerny prud. Po
uzavreti obvodu nadobudne prad ustalent hodnotu I az po uplynuti
urcitej doby (vtedy prebieha v obvode tzv. prechodny jav). Ak od
pripojenia obvodu k svorkam zdroja uplynie dostato¢ne dlhy cas,

potom obvodom preteka uz ustaleny jednosmerny prad.

b) Zdroj jednosmerného pradu

Zakladné vedomosti o zdroji jednosmerného pradu si Ziaci
osvojuju podla urcitého metodického postupu. Ucitel’ méze
postupovat’ nasledovne:

- prevedie demonsStracny pokus, ktorym oboznami ziakov s
vlastnostami zdroja

- pouzitim problémovej (Ciastkovo-zistovacej) metddy sa objasnia
vlastnosti zdroja, uvedu sa zakladné pojmy a odvodia sa prislusné
matematické vzt'ahy

- vysvetli zvlasStne pripady obvodu jednosmerného prudu (stav

naprazdno a stav nakratko).

Demonstraény pokus - objektom skiimania je chemicky zdroj
jednosmerného napéatia - galvanicky clanok (napr. plocha batéria
4,5V) alebo akumulator (napr. niekol’ko clankov NiFe batérie).
Odborna ucebna nie je podmienkou, pokus sa moéze zostavit a
predviest laboratornym spd6sobom v "klasickej" ucebni.

Pouzité meracie pristroje a pomobcky: 2 wvalcové regulacné
odporniky METRA (18Q; 2,5A), magnetoelektricky voltmeter a

ampérmeter, 2 spinace a spojovacie vodice.
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Postup pri merani: Ucitel’ zostavi el. obvod podl'a schémy na
obr. 10a. Stru¢ne oboznami ziakov s prvkami obvodu a ich
funkciami v obvode. Spinacom P; sa pripaja voltmeter, ktory meria
napitie na svorkach zdroja. Ked’ je zapnuty iba spinac¢ P,, vtedy je
zdroj nezatazeny (voltmeter ma vysoky odpor a po pripojeni na
zdroj prakticky nim prad nepreteka). SpinaCom P, sa uzaviera
pradovy okruh (zdroj - ampérmeter - regulacny odpornik /spotrebic/
R2 - zdroj), v ktorom ampérmeter meria el. prud. Vel’kost pradu sa
meni nastavovanim vhodnych hodnét odporu regulacného odpornika
Ry, ktory je =zaroven spotrebicom. Hodnota odporu regulacného
odpornika R;, po€as merania sa nemeni (je ochranou pred pradom
nakratko). Potom sa pristupuje k vykonaniu pokusu. Ziaci pozoruju,
ze po zapnuti spinac¢a P; a pri rozpojenom spinaci P> ukaze voltmeter
urc¢ittt hodnotu mnapitia zdroja (najvyssiu). Potom sa nastavi
maximalna hodnota odporu R» regulacného odpornika a spinacom P>
sa uzavrie pradova okruh. Ziaci sleduja, Ze obvodom zacdal tiect’ el.
prad (vychylka ampérmetra) a zaroven pokleslo napéitie na svorkach
zdroja (mensia vychylka voltmetra).

Nastavi sa menSia hodnota odporu R, regulaéného odpornika, t.
j. obvodom bude pretekat’” vacsi prad I; napitie na svorkach zdroja
klesne esSte na nizSiu hodnotu. Nakoniec sa pradovy obvod opat
rozpoji spinacom P> - hodnota napétia na voltmetri stipne a vrati sa

na povodnt najvyssiu hodnotu.

Z pokusu vyplyvaji poznatky:
- mnapditie na svorkach zdroja v pradovom obvode je menSie ako
napéitie nezatazeného zdroja,
- velkost svorkového napitia savisi s pradom I, ktory preteka
obvodom (teda i zdrojom) - ¢im je prad vacsi, tym je svorkoveé

napitie zdroja mensie.
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gbr. 10

Vlastnosti zdroja jednosmerného napatia

a) Demonstracny pokus b) Zdroj napatia c) Zdroj napdtia
- schéma zapojenia v obvode - ne- charakterizovany
popisany pomocou velicin T

Ry Py

‘i m

e

T

i

Vysvetlenie vlastnosti zdroja. UCcitel’ uvedie schému
zapojenia jednoduchého obvodu jednosmerného prudu. Znacky
znazornujuce zdroj napétia, su zatial’ nepopisané, pozri obr. 10b, iba
Sipkami je znazornena polarita napatia medzi polmi zdroja (znacka
napéitia zdroja) a polarita napéatia medzi svorkami zdroja.

Ucitel’ pouzije Cciastkovo-zistovaciu problémova metodu.
Stanovi diel¢i problém: "Vysvetlite, preCo si hodnoty napéitia na
svorkach zdroja v uzavretom prudovom obvode vzdy menSie ako je
napitie medzi poélmi nezatazeného zdroja, ktoré sa vyznacuje stalou
hodnotou?" Ucitel’ usmernuje rdézne odpovede ziakov, aby sa
dopracovali k spravnemu rieSeniu. RieSenie Ciastkového problému
vyslovia Ziaci s pomocou uditela: "Zdroj jednosmerného prudu sa
charakterizuje veli¢inou el. napitie. V druhom rade je zdroj vodivym
prvkov, ktory sa vyznacuje hodnotou el. odporu. Ked preteka
zdrojom el. prad I, potom na zaklade Ohmovho zakona vznika na
odpore zdroja napitie, ktoré posobi proti napitiu medzi polmi

zdroja. Rozdiel oboch napiti je svorkové napéitie zdroja."
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Ucitel’ uvedie nové pojmy - vnutorné napitie zdroja U,
(napiatie medzi polmi zdroja), svorkové napiitie zdroja U (napitie
medzi svorkami zdroja), vmnutorny odpor zdroja R; a napiitie na
vnutornom odpore U;, pozri obr. 10c. Stanovi dalSiu tulohu:
"Uvedte matematicky vztah, ktory vyjadruje suvislost medzi

svorkovym a vnitornym napéitim zdroja." Ziaci uvedua:

U=U_ -Uu, /7197

U. =R, . I /7207

U=U -R. .1 /19a_/

Ucitel’ konStatuje, Ze na zaklade II. Kirchhoffovho zakona
(pozri tém. Celok ,,RieSenie obvodu jednosmerného pradu‘’) pre

vel’kost’ pradu I plati:

Kde R...... celkovy odpor obvodu

V pripade jednoduchého obvodu jednosmerného pradu a pri
zanedbatel’nej hodnote odporu vedenia (pozri obrazok 10c) plati:
R. =R + Rj
Priklad 1: Galvanicky ¢lanok ma U = 4,5 V a vnutorny odpor R. =
20 . Odpor spotrebica R =1Q . Vypocitajte I, U., U!
Vysledok: I =0,5 A
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Ui=1V
Uu=35V
Napitie naprazdno Ug a prud nakratko Ix. Ucitel’ uvedie
schémy zapojenia a vysvetli zvlastne stavy jednosmerného obvodu,
ktoré nastavaju pri krajnych hodnotach odporu spotrebic¢a R. Je to:
- stav naprazdno - odpor spotrebica R = co. El. obvod je preruSeny
alebo obsahuje nevodivy prvok, a preto prud 1 netecie. Pre
svorkové napéitie zdroja v stave naprazdno na zaklade wvztahu

[19a] plati:

U=U_- /237

Svorkové napitie v stave naprazdno je teda totozné s

vnutornym napéitim zdroja.

- stav nakratko - odpor spotrebica R = 0Q . Ak su odpor
spotrebica R a odpor vedenia R, zanedbatel'né, kladie odpor
prechodu pridu v obvode iba vnutorny odpor zdroja R;.. Prud
nakratko Ix je mnajvacsi prad, ktory pri danom zdroji moze
obvodom pretekat’. Je nebezpecny pri zdrojoch s vysokym Ug a
malym R;. (napr. dynamo), pretoze modze ddjst’ k zniceniu zdroja

alebo k Grazu.

Plati:

Priklad 2: Galvanicky ¢lanok ma Ug = 4,5 V a R;. = 2Q Vypocitajte
Ii!
Vysledok: Iy = 2,25A

c) Spotrebi€ v obvode ustaleného jednosmerného pradu
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Dalsim zakladnym prvkom obvodu je spotrebié&, ktory sa v
obvode ustaleného jednosmerného pradu sprava ako rezistor, t. j.
charakterizuje sa jedinou veli¢inou - el. odpor R (pozri obr. 3a).

Napitie Ur na odpore R je zvyCajne umerne pretekajucemu
pradu I a vypodita sa na zaklade Ohmovho zakona. Energia el.
pradového pola vo forme pohybovej energie nosicov el. naboja
(elektronov) sa v rezistore s odporom R premiena na tepelnu
energiu (pozri Lenz-Jouleov zakon), preto sa pouziva aj nazov ¢inny

odpor R.

d) Vedenie v obvode ustaleného jednosmerného prudu

Ucitel’ vysvetli, ze d’alsim zakladnym prvkom jednoduchého
obvodu je vedenie, ktoré vodivo spaja zdroj so spotrebicom. V
obvode ustaleného jednosmerného pradu sa vedenie ako wvodic
charakterizuje tiez iba velicinou elektricky odpor R, pozri obr. 3a).
Hodnota odporu vedenia ma byt ¢o najmensia, aby obvodom tiekol
¢o najvacsi prad a tiez preto, ze Vv tomto pripade premena
elektrickej energie na tepelnu je neziaduaca. Velkost odporu

vedenia mozno vypocditat’ z jeho geometrickych rozmerov.

e) Regulaéné a meracie prvky v obvode jednosmerného pradu

Okrem zakladnych prvkov (zdroj, spotrebi¢, vedenie) sa Vv
obvode jednosmerného pradu vyskytuja aj iné prvky, ktoré plnia
r6zne funkcie. St to predovSetkym meracie pristroje (napr.
ampérmeter a voltmeter), spinace, regulacné odporniky a pod.

Ucitel’ moze vysvetlit' zakladné spdsoby vyuzitia rezistorov v

elektrotechnike (rozvijajuce uc€ivo). Rozdel'uju sa na:

- rezistory so stalou hodnotou odporu R. Ucditel’ predvedie
ukazky, mnapr. normalov odporu, rezistorov pouzivanych v
slaboprudovej elektrotechnike. Vysvetli spdsob oznacenia
menovitych hodn6t odporov, napr. znak TR 104 6k8 znamena, ze

ide o odpor (oznacenie R), d’alej je uvedeny spdsob vyhotovenia
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odporu (trojcislie 104) a hodnota odporu (6k8 je hodnota 6800W).

- regulacné rezistory. Ucitel’ opat’ predvedie ukazky. Vysvetli, ze
regulacny rezistor moéze pozostavat z viacerych rezistorov
(prepinaju sa klI'ukovym kontaktom alebo pomocou kolikov) alebo
sa zhotovuje ako regulaény rezistor s posuvnym kontaktom.

Zapaja sa ako:
- reostat - na regulaciu pradu v sérii so spotrebicom, obr.11a;
- potenciometer (deli€ napitia) - na regulaciu napéitia a pripaja sa

paralelne k spotrebicu, obr. 11b.

Obr. 11

Requlacny rezistor

a) zapojeny ako reostat b) zapojeny ako potenciometer
_4I>_____o_¢:g—l_

-+

+ chaf
Ul] —

— rey

- v
’ —O—

4. Praca a vykon ustaleného jednosmerného prudu

a) Elektricka praca A

Ucitel’ pri vysvetlovani zakladnych pojmov pouZzZije metddu
rozhovoru. Matematické vztahy odvodi spolu so Ziakmi.
Napitie medzi dvoma miestami el. pola sme definovali

vztahom (pozri tému "Zakladné veli¢iny el. pol'a"):

U, = ——5— /7257
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kde v pripade el. pradového pola:

Ql = 1.t 4_26-7

Po dosadeni vztahu [26] do [25] pre pracu A;: elektrického

prudového pola dostavame:

AlZ = UlZ'I't ];J; vV, A, % - /797

V obvode jednosmerného (i striedavého) pradu kona teda el.
pradové pole pracu.

Elektricka energia sa premiena predovsetkym na energiu:

- tepelnu - vo vodic€i s odporom R sa energia el. pradového pola
premiena na pohybovu energiu -elektronov vodic¢a a ta na tepelnu
energiu atomov vodica

- svetelnu - Cast’ tepelnej energie vodica sa premiena na svetelnu
energiu

- mechanicku - energia el. pridového pol’a sa premiena na energiu
magnet. pol’a a tdA na mechanicku (pohybova) energiu pradovodica
v magnet. Poli

- chemicku - rozklad kvapalného vodica na zlozky (elektrolyza),

atd’.

V spotrebi¢i (odporniku) s odporom R energia el. pradového
pol'a Ar spbsobuje pohyb nosicov naboja a premiena sa na tepelnu

energiu.

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

ING. A. MURIN, ING. P. ZUBOR
ODBORNO-METODICKA PRIRUCKA PRE VYUKU List:120/229
ELEKTROTECHNIKY V 1. ROCNIKU

Plati:

N -
Ap = Ug.I.t /728 7

Vztah /28 7 mozno pouzitim Ohmovho zékona Ug = I.R upravit. Ziaci odvodia:

Ag = R.I%.1 /"28a_]
alebo
u2 , )
Ag = t /" 28b 7
R A -

Ucitel’ zd6razni, ze ide o tzv. ¢innu pracu Ar spotrebica, ked’ sa
el. energia meni nenavratne (¢inne) na teplo.
Jednotka prace v sustave SI je joule (1J). Medzi pracou A a

vykonom P plati obecny vztah:

A ' ——
o [}; W, {] /729 7
t

Zo vztahu [29] vyplyva, ze:
1J =1Ws
Viacsie jednotky el. prace st nasobky 17J:

1Wh = 1W . 3600s = 3600Ws = 3600J
1kWh = 3,6 . 10°)

V praxi sa el. praca udava v kWh a meria sa elektromermi.

b) Elektricky vvkon P

Po dosadeni vztahu [28] do [29] ziskame vztah pre elektricky

vykon spotrebic¢a s odporom R:
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Pe = Ug.T @; v, {l /730 7

Vztah [30] mozno tiez upravit pouzitim Ohmovho zakona
(vykonaja ziaci).

Jednotka vykonu (aj elektrického) v sustave SI je watt (1W).
Viacsie jednotky st1 nasobky 1W.

IkW=10°W
1MW =10°WwW

Ucitel’ vysvetli vyznam jednotiek el. vykonu v praxi (napr.
vykon elektrarne sa udava v MW).
Ucitel’ zaroven rozvija niektoré zlozky mravnej vychovy, vzt’ah

ziakov k elektrotechnike a pod.

Priklad 1: Spotrebi¢ ma odpor 200W a preteka nim prad 400 mA po
dobu 8 hodin. Vypocitajte vykon a pracu el. pradu v
spotrebici!

Vysledok: Pr = 32W
Ar=1,15.10J = 0,032 kWh

5. U¢innost elektrického spotrebica

a) Elektrické pradové obvody - obecne

Kazdy el. spotrebi¢ sltizi na premenu el. energie na iny druh
energie (napr. na tepelni, mechanicku, svetelna, atd’.). Pritom plati
zakon premeny a zachovania energie, t. j. mnozstvo dodanej el.
energie sa rovna mnozstvu premenencj energie.

V kazdom spotrebi¢i sa dodana el. energia A,;, meni jednou
Cast’'ou na ziadany druh energie A, (napr. uzito¢né teplo, mechanicka
energia) a druha cast energie A je stratova (napr. sa meni na
neuzitoéné teplo).

Plati teda:
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Ap = Ay + A /317

Slovami: Pomer energie, ktora sa v spotrebiCi uzitoéne spotrebuje a
el. energie, ktori spotrebi¢ prijima, sa nazyva udinnost’
spotrebica.

Uc¢innost’ spotrebi¢a sa vyjadruje aj pomerom vykonov. Na

nazorné vysvetlenie sa pouzije zobrazenie na obr. 12.

Plati:
P1 = P2 + PS /337
P
/T[ = .__2_ 1_34 7
P1

kde P,;...... prikon - tj. vykon, ktory spotrebi¢ odobera
Pa...... uzitoény vykon spotrebica

Ps...... stratovy vykon spotrebica.
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Ug1nnost sa asto vyjadruje v percentdch:
Py _
M =—= . 100 % /"34a 7
"1
Obr. 12
Rozdelenie prikonu spotrebica
Ps
1 STRATY
Py
—_—
o’ P ——_—a’

Priklad 1: Jednosmerny elektromotor ma vykon P, = 10kW, napatie
U = 220V a uéinnost’ = 87 %. AkyYy je jeho prikon Py, a

aky prad I odobera z vedenia?

Vysledok: Py = 11,49 ki
p
"1 114%
I =—g— = —555— = 52,2 A
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b) El. obvod jednosmerného pradu s rezistorom

Pre uCinnost’ spotrebica platia tiez vzt'ahy [32] a [34]. V tomto
pripade je: Pa............... uzitocné teplo

Ps..... stratové teplo.

Priklad 2: Elektricky vari¢ s prikonom 440W ma 85 % ucinnost.
Vypoditajte uzito€ny a stratovy vykon varica!
Vysledok: P, = 374W
P, = 66W.

6. Lenz-Jouleov zakon
Ucitel’ pouzije metddu vykladu a rozhovoru spojentt s
demonstraénym pokusom. Postupuje nasledovne:
- demonstracia javu premeny el. energie na tepelnt energiu vodica
- definicia Lenz-Jouleovho zakona
- praktické vyuzitie Lenz-Jouleovho zdkona

- formovanie vedeckého svetonazoru ziakov.

DemonsStracny pokus. Ucditel’ pokusom oboznami ziakov s
doélezitou vlastnostou vodic¢a - kazdy vodi€¢ sa zohrieva, ak nim
prechadza prad. Ziaci pozorujG, Ze niektoré vodite sa zohrievaju
viac, iné menej. Napriklad, ak paralelne spojime Zelezny a medeny
vodi¢ rovnakych geometrickych rozmerov a pripojime na napéitie Ur
potom medenym vodicom preteka vacsi prad (mé mensi odpor); tiez
aj vykonana praca A% medenom vodici je vacsia
(Ar = Ur. I . t), tj. medeny vodi¢ sa bude zohrievat’ viacej ako

zelezny vodic.

Definicia Lenz-Jouleovho zakona:
Ked’ el. prad prechadza cez rezistor, t. j. cez vodi¢ vyznacdujuci
sa hodnotou el. odporu R, potom konad v nom el. pracu Ar. EIl

energia sa vo vodiCi meni na tepelnu energiu Q a teda plati:
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Q= Ag [é; %} - /735 7

Uvedeny vztah sa nazyva Lenz-Jouleov zakon. Jeho definicia:

El. praca, vynalozena na pretlacenie el. pradu odporom vodica sa

meni v teplo.
Pri dalSsom objasniovani zakona pouzije ucitel’ metdédu

rozhovoru, pretoze ide o vedomosti, ktoré si Ziaci uz skoér osvojili.

fl. prdca prudu v spotrebi¢i s odporom R je dand znamym vztahom:

>
It
[

pel.t /736 7
alebo

Ao = RIS [/ 36a_7

Po dosadeni napr. vztahu [36a] do [35] dostavame Lenz-

Jouleov zakon v tvare:

0=RI2¢ [J; Q, A, % /7358 7

Poznamka: Jednotka prace (energia) v sustave SI je 1 joule. Ako
jednotka tepelnej energie sa pouzivala aj 1 kilokaloria a
mechanickej energie lkpm = 9,81J. Lenzovi a Jouleovi
sa podarilo tepelnti a mechanicklli energiu vzijomne
porovnat’ a zistili, ze plati:

1 kcal = 427kpm = 4188J, z toho 1J = 0,00024kcal

V odbornej literatiire sa preto Lenz-Jouleov zakon
uvadzal v tvare: Q = 0,00024 . R . I? . t [kcal; W, A,
s]
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Praktické vyuzitie Lenz-Jouleovho zakona. Ucitel’ sa pyta
ziakov na priklady priemyselného vyuzitia tepelnych ucinkov el.
prudu. Ziaci odpovedaja, Ze napr. sa vyuziva na rézne spdsoby el.
zvarania (napr. oblukové a odporové), na vyrobu latok tavenim v el.
peciach (napr. ocele), v domacnostiach (napr. na ohrievanie varenie,
hladenie).

Ucitel’ uvedie, Ze sa stretavame aj s neziaducou premenou el.
energie na teplo s tzv. stratami, predovsetkym pri rozvode el. energie
vedenim. Zo vztahu [35a] vyplyva, ze el. pratdom vyvinuté teplo
rastiec so Stvorcom pradu teCticeho vedenim. Preto je vyhodné
prenasat’ el. energiu na velké wvzdialenosti vysokym napatim a
malym pradom.

Ucitel’ tiez zdoérazni, ze Lenz-Jouleov zakon je Specifickou
formou zakladného zakona prirody - zakona o premene a zachovani

energie. Poukaze na nezniditeI’'nost’ hmoty a energie.

Priklad 1: Elektricky vari¢ s prikonom 440W a uc€innostou 85 %6 je
pripojeny mna napiatie 220V. Vypocitajte uzitoény a
stratovy vykon, prad, odpor varica a uzitocné teplo,
ktoré vari€ vyvinie za 1 hod.!

Vysledok: P, = 374W

P, = 66 W
Q=135.10°)
I=2A

R =110W.

Poznamka: V priklade 1 predpokladame jednosmerné napitie U.
Ucitel’ upozorni ziakov, ze aj striedavé napditie s
efektivnou hodnotou U = 220V spdsobi v spotrebici s
odporom R striedavy prad, ktory vykona rovnaka pracu
ako prud od jednosmerného napitia (pozri tém. celok

"Striedavé prady')
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Priklad 2: Medené vedenie ma dizku 2000m a priemer Imm?®
Vedenim preteka prad I = 1,2A (dovolené prudové
zatazenie je 2.10° Am™ ., t. j. hodnota pradu ma
pripustnii hodnotu). Vypocditajte vykon (stratovy), ktory
vznika pri prechode pradu vedenim.

Vysledok: P =54 W.

7. Preverovanie vedomosti

a) Pisomna skuska - rieSenie prikladov

Skupina A

Priklad 1: Spotrebicom tiekol 12 hodin prad 50 mA pri teplote 20

C. Vypocitajte:

a) aké el. mnozstvo Q preslo prierezom vodica

b) odpor R, ak spotrebi¢ je rezistor vyrobeny =z
manganinového drétu dizky 13 m a priemeru 0,5 mm
(ré20 = 0,42.10° Qm)

¢) vykon spotrebica P

d) mnozstvo tepla Q, ktoré vzniklo prechodom pradu

cez vodig.
Vysledok:

a) Q=2160C

b) R =27.3Q

c) PR= 0,068 W

d) Q=AR=244381]

Priklad 2: Aku teplotu ma cievka navinuta z Cu vodi¢a dizky 350m
a prierezu Imm?, ak jej odpor pri prevadzke R, = 10,5Q7?
(020 = 0,00392°C' .20 = 0,0175 . 10°°Wm).
Vysledok: R20 = 6,12 Q t = 196°C.

Skupina B
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Priklad 1: Ziarovka s vykonom 40 W svieti 8 hodin a je pripojena
na napatie U = 220 V. Vypodcitajte:

a) kolko spotrebuje el. energie (v kWh)
b) aké el. mnozZstvo preteCie Ziarovkou

c) el. odpor ziarovky.
Vysledok:

a) Ar = 0,32kWh
b) Q = 524C
c) R = 1208

Priklad 2: Cievka z medeného vodic¢a priemeru d = 1,5 mm ma pri
teplote 100 C odpor R = 65.Q, . Aku dizku t ma
vodi&? (a20 = 0,00392°C™', r6 20 = 0,0175 . 10°Q2 m).

Vysledok: Rz¢9 = 49,60
1=5000m

b) Test

1. Medzi 7 zakladnych jednotiek sustavy SI patria nasledujuce 3
jednotky:

a) coulomb, kilogram, meter

b) meter, sekunda, volt

c¢) kandela, ampér, mol

d) teplotny stupen, ampér, coulomb

2. 107'? nasobok ampéra je:
a) mikroampér

b) nanoampér

c) pikoampér

d) megaampér

3. Rozmer jednotky el. naboja v ststave SI je:
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a) kg.m” s~

b) C
c) A.m™
d)A.s

4. 1 ampér sa v sustave SI definuje z Gcinku:
a) elektrodynamického

b) tepelného

¢) elektromagnetického

d) chemického

5. V okoli osamoteného el. ndboja Q sa nachadza el. pole:

a) homogénne, neviroveé, nezriedlové

b) nehomogénne, nevirové, nezriedlové

c) nehomogénne, virové, nezriedlové

d) nehomogénne, nevirové; zriedlové

6. Zakladné vlastnosti kazdého el. pol’a, t. j. silové pb6sobenie a
schopnost’ konat’ pracu, vyjadruja 2 zakladné veli¢iny:

a) napiétie a potencial

b) napitie a intenzita

C) intenzita a potencial

d) naboj a napitie

7. Z neutralneho atobmu vznikne kladny i6n, ked’:

a) jadro neutralneho atdmu prijme protony

b) atobm prijme do elektronového obsahu elektrony

c) z elektronového obalu sa odputaja elektrony

d) jadro neutralneho atému prijme viac protoénov ako el. obal

elektrénov
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8. Elektricky odpor R vodida je:
a) priamodmerny Casa nepriamolmerny 24
b) priamodmerny S a £ a nepriamodmerny ®
c) priamodmerny X a nepriamodmerny ¥ as

d) priamotmerny ¢ a € a nepriamodmerny S

9. Jednotka merného odporu (rezistivity) Jje:

a) S.m_1 b) .Q,'lm
c) & m L d) 2 m
0. Chmov zdkon s podmienkou R = kongt. md tvar:
a) I = Ug.R b) R = —i—
U
- S
c)UR—I.R d)UR— R

11. Tepelny sucinitel’ odporu je hodnota, o ktora pri zvysSeni
teploty o 1°C vzrastie:

a) odpor 1 m dlhého vodica

b) odpor 'ubovol'ne dlhého vodicCa

c) odpor vodic¢a o hodnotu 1QL

d) odpor vodica dizky 1 m2 a prierezu 1 m

12. Ked prad teciuci spotrebicom s odporom R sa zdvojnasobi,
vykon sa zmeni na:

a) na Stvornasobnu hodnotu pévodného vykonu

b) b) dvojnasobnu hodnotu vykonu

C) nezmeni sa

d) polovicu pévodného
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13. Ked Pl Je prikon, F’2 Je vykon a PS stratovy vykon, potom G&innost el. zaric

denia je:
P P
P2 P2
P P
c) S d) 2
Pl Pl

14. Joule-Lenzov zakon hovori o premene energie:
a) tepelnej na mechanicka

b) tepelnej na elektricka

c) elektrickej na tepelna

d) mechanickej na tepelnta

15. 1kWh je:
a) 10°J

b) 10°J

c) 3,6.10°7
d) 3.6 .10°
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IV. tematicky celok: RIESENIE OBVODU
JEDNOSMERNEHO PRUDU
1. I. a I1. Kirchhoffov zakon

a) Miesto v systéme zakladnych vedomosti

V tomto tematickom celku sa ziaci oboznamia so zakladnymi
zakonmi el. obvodu (I. a II. Kirchhoffov zakon) a naucia sa rieSit
jednoduché a zlozité obvody ustalené¢ho jednosmerného pradu.

Zakladné zakony a vzorce, ktoré platia pre el. obvod, si ziaci
maju osvojit systematicky v smere vertikalnych spojov medzi
vedomost’ami:

- zakladné zakony el. obvodu, t.j. definacia 1. a II. Kirchhoffovho
zakona

- sériové a paralelné spojenie odporov alebo zdrojov (vzorce sa
odvodia z I. a II. Kirchhoffovho zakona)

- premena spojenia odporov do trojuholnika na spojenie do hviezdy
(vzorce sa od vodia zo vztahov pre sériové a paralelné spojenie
odporov).

Poznatky o rieSeni obvodov jednosmerného prudu si Ziaci
mozu osvojit’ podl’a nasledujuceho postupu:

- rieSenie jednoduchého obvodu

- rieSenie zlozitého obvodu s jednym zdrojom

- rieSenie zlozitého obvodu s viacerymi zdrojmi.

Ucitel’ musi venovat’ pozornost’ rozvoju zakladnych zru¢nosti a
navykov ziakov. Z intelektualnych zruénosti a navykov treba
dokladne uplatinovat vyucovacie algoritmy, t. j. postupy rieSenia
urcitého typu uloh (napr. pri rieSeni obvodov jednosmerného pradu
urcitou metddou rieSenia). Zaroven treba rozvijat aj praktické

zrucénosti (napr. pouzivanie elektronickej kalkulacky).

b) Analyza jednosmerného el. obvodu
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V IV. tematickom celku sa rieSia jednosmerné el. obvody, ktoré
pozostavajua zo zdrojov jednosmerného prudu, vedenia a rezistorov.
V el. schémach sa nachadzaju znacky tychto prvkov a vo vypoctoch
vystupuju 3 veli€iny: jednosmerné el. napitie, ustaleny jednosmerny
prad a el. odpor (alebo el. vodivost’).

El. obvod méze byt jednoduchy a zlozity. Zakladnymi
Castami zlozitého el. obvodu st uzol, vetva a sluc¢ka. Ucitel’ uvedie
priklady obvodov, ich Casti a definuje ich (pouzije MEOTAR alebo
nakresli na tabul’u). Zd6razni, ze pred kazdym riesenim treba urobit’
analyzu zlozitého obvodu, t. j. urCit’, kol’ko obsahuje uzlov, vetiev a

sluciek.

¢) 1. Kirchhoffov zakon

Ucitel’ mbéze postupovat’ nasledovne:

predvedie demonstracny pokus

metodou vykladu definuje a vysvetli 1. Kirchhoffov zakon (uvedie

zakladné matematické vztahy)

zd6vodni platnost’ I. Kirchhoffovho zakona

ziaci vypocitaju konkrétny praklad.

Demonstracny pokus. Ucitel’ predvedie pokus, ktorym dokaze
platnost’ zakona. Pokus mozno predviest pomocou obvodu, ktory
ucitel’ zostavi podlla obr. 13a. Pouzité meracie pristroje a objekty:
zdroj jednosmerného pradu (napr. akumulatorova batéria), 4
magnetoelektrické ampérmetre, regulacné rezistory 105 Q, 1,6 A),

spinac, spojovacie vodice.

Postup pri merani:
Ucitel’ zapoji obvod podl'a schémy zapojenia na obr. 13a. Pri
zapojenom obvode najprv nastavi maximalnu hodnotu odporu Ricg
Po uzavreti obvodu spinacom P sa nastavia urCité hodnoty

odporov R, R> a R3,. Potom sa zniZi hodnota R,
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tak, aby na vSetkych ampérmetroch boli odcitateI'né hodnoty
pradov. Ziaci pozoruju, Ze hodnota pradu I sa rovna saétu hodnét I

IZ a 13
Definicia I. Kirchhoffovho zakona:

Ucitel’ zdérazni, ze 1. Kirchhoffov zdkon je zdkladnym zakonom
el. obvodu a hovori o prudoch vo vetvach obvodu, Ktoré sa

stretavaju v danom uzle.

Pre uzol A na obr. 13 podla I. Kirchhoffovho =zakona plati:

I-1-1,-1I5=0 { 37a_/
Po uprave rovnice (37) (na pravej strane je nula) dostavame:

I=1,+1,+ I /371 7
Symbolicky:
Y1 =0 : /738 7
Definicia:

Stcet pradov do uzla pritekajicich sa rovna suctu pradov z uzla
odtekajucich..
Alebo (pre rovnicu v anulovanom tvare):
Algebricky sucet prudov vztahujucich sa na dany uzol sa rovna
nule; pritom prady pritekajice do uzla sa oznacuju kladnym

znamienkom, odtekajuce zapornym.
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br. 13

iI. Kirchhoffov zdkon
‘a) Demonstracény pokus - schéma b) Definicia zdkona

zapojenia obvodu

P

f
il
=
-
]
»
vl

+
i

® ® ®

—— y

Z.dovodnenie platnosti I. Kirchhoffovho zakona

Ucitel’ vysvetli: Ak zadkon neplati, tak st 2 mozZnosti. Bud’ by
odchadzalo z wuzla viac nosiCov naboja (elektronov) ako ich
prichadza za ten isty C€as; to by bolo mozné iba vtedy, keby uzol
sam bol zdrojom eclektronov. Alebo by z uzla odchadzalo menej
elektronov ako ich tam prichadza; to by znamenalo, ze elektrony sa
zacinaju v uzle zhromazd’ovat’ a objavil by sa tam el. naboj Q. Ani
jeden z tychto javov sa vSak nepozoruje - teda I. Kirchhoffov zakon
plati.

Ucitel’ moéze pouzit’ aj analdgiu: pradenie kvapaliny - el. prud.

Priklad 1: NapisSte rovnicu podla I. Kirchhoffovho zakona pre
prady vztahujice na uzol A v zlozitom el. obvode podla

obr. 14.
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Obr. 14

Uzol v el. obvode

Vysledok: I2 + I3 +
alebo - Il + I, +1

—1‘4+I =0

2 3

d) 11. Kirchhoffov zakon

Uc¢itel’ postupuje rovnako ako v predchadzajicom pripade.

Demonstracny pokus. Pokus mozno predviest pomocou obvodu
podl'a obr. 15a. Namiesto Styroch ampérmetrov pri demonstracii 1.
Kirchhoffovho zakona st teraz potrebné 4 voltmetre. Ziaci pozoruju,
ze hodnota napitia U (svorkové napétie zdroja) sa rovna suctu

hodnét U, U, a Uz (napétia na odpornikoch).
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Obr. 15

II. Kirchhoffov zakon

a) Demon3tracny pokus . b) Definicia zékona

P R, | Ry.I

"<f/ -ED>-{:::}———~
Ry

ull = Vv Vy Re ] = RIUIRJ

(v,
&

Ry

Definicia II. Kirchhoffovho zakona:

Ucitel’ zdoérazni, ze II. Kirchhoffov zakon je tiez zakladnym
zakonom obvodu a hovori o napitiach na jednotlivych prvkoch

(zdroje, odporniky) v uzavretej slucke obvodu.

Pre jednoduchy obvod (je to v podstate sluc¢ka) na obr. 15 podl'a
II. Kirchhoffovho zakona plati:

U=1U; +U,+Us /7397
kde podlla Ohmovho zakona

U =R .1 ‘ /740 7

Uy = Ry . I /417

U =Ry . I , /827

Po aprave rovnice (39) (na pravej strane je nula) dostavame:

U-U, -U, ~U; =0 /" 39a 7

1 2 3

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

ING. A. MURIN, ING. P. ZUBOR
ODBORNO-METODICKA PRIRUCKA PRE VYUKU List:138/229
ELEKTROTECHNIKY V 1. ROCNIKU

Symbolicky

SU=0

Definicia:

Stcet napiati zdrojov v slucke (alebo v jednoduchom el. obvode)
sa rovna suctu napiati na jednotlivych odpornikoch (odporoch).
Alebo (pre rovnicu v anulovanom tvare):

Algebricky sucet napiti na prvkoch v slucke sa rovna nule.
Pritom kladné smery napéiti na zdrojoch st od kladného po zaporny
pol a na odporoch podla vyznaenych smerov pradov; napitia sa

s¢itavaju podla zvoleného smeru obehu sluc-ky.

Ucitel’ vysvetli definiciu II. Kirchhoffovho zakona v pripade
anulovaného tvaru rovnice pre obvod na obr. 15. Najprv sa vyznaci
polarita napiti na zdroji a na odporoch pomocou Sipiek; potom sa
zvoli smer obehu slucky (napr. proti pohybu hodinych ruciciek).
NapiSe sa rovnica v anulovanom tvare; hodnota napéitia daného
prvku ma kladné znamienko vtedy, ak je smer obehu suhlasny s

polaritou napétia prvku.

Z.do6vodnenie platnosti Il. Kirchhoffovho zakona

Ucitel’ zdovodni platnost’” zakona napr. pre nulovy tvar rovnice.
Vysvetli, ze po scitani napati podlla vyznaceného obehu sluc¢ky sa
vratime do vychodzieho bodu. El. potencial nadobtda v jednotlivych
bodoch slucky rézne hodnoty; celkova zmena potencialu (rozdiel
potencialov, t.j. napiatie) vSak po navrate do vychodzieho bodu musi

byt rovna nule.

Priklad 2: NapisSte rovnicu podla II. Kirchhoffovho zakona pre

sluc¢ku v zlozitom el. obvode podl’a obr. 16.
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Obr. 16
Slutka v zlozitom el. obvode
R.I Vs
1y _ I,
RL‘I\\* Rz R‘)_I-)_
13
L J + —_— _lf\r
> s Tc
R313 ———
U,

VYSledok:RIl+Ul—RI - RIx - U, +RI, =0

1 272 373 2 474

Priklad 3: Urobte analyzu obvodu a napisSte rovnicu podl'a 1. a II.
Kirchhoffovho zakona pre Wheatstoneov mostik, obr.

17a.

RieSenie: a) analyza obvodu
uzly: 4 (zaroven pocet rovnic podla I. Kirchhoffovho
zakona)
vetvy: 6 (zaroven pocet prudov v obvode)
slu¢ky: 7 (zaroven pocet rovnic podla II.Kirchhoffovho

zakona)
b) rovnice podrla I. Kirchhoffovho zakonanapr.

preuzol A: 1-1, -1, =0

C) rovnice podra 1I1.
Kirchhoffovho zakona
napr. pre slucku A - B -D - A:
251, + 5Is - 10I, = O
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Obr. 17

Wheatstoneov mostik

‘ a) Schéma zapojenia mostika b) Mostik po transfiguricii
spojenia odporov do trojuhol-
nika na hviezdu

2. Spajanie rezistorov

a) Sériové spojenie odporov

Ucitel’ postupuje nasledovne:
- uvedie el. obvod s odpormi spojenymi do série a vztah na vypocet
vysledného odporu
- metdédou problémového vykladu alebo rozhovoru so ziakmi
dokaze vztah na vypocet vysledného odporu
- ziaci vypocditaju jednoduchy priklad.
Vztah pre vypocet vysledného odporu R
Pre vysledny odpor R sériového spojenia odporov R;, R> a Rs,

podrla obr. 18 plati:

/743 7

Obecne pre vysledny odpor R pre rezistory s odpormi R;, Ry, .... R,

spojené do série plati:

R=R, +R, + ... +R /44 7
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Slovami: Pri sériovom spojeni rezistorov je vysledny odpor rovny

suctu hodnoét odporov jednotlivych rezistorov.

Obr. 18

Sériové spojenie odporov

a) Schéma zapojenia s odpormi b) Schéma zapojenia s vyslednym
do série odporom
R,4-T
I : 1
—>— >
Ry
Ry| || _

Ri

"
| ISR |

Ry-I
Doékaz vzttahu ( 43):

Ucitel’ =zdorazni, ze vztah (43)vyplyva =z platnosti
zakladného zakona obvodu - II. Kirchhoffovho zakona. Na
vypocet napiti na odporoch sa pouzije Ohmov zakon.

Pri pouziti metddy rozhovoru, rovnice pre obidva obvody na
obr. 18 vyslovia Ziaci (predtym sa musia oznacit’ polarity napéiti na

zdroji a odporoch a tie zvolit’ smer obehu slucky).
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Pre obvod na obr. 18a:

U-U;-U, -U, =0 /745 7

3 2 1

Pre obvod na obr. 18b:

U-Uz =0 /467
Po dprave:

U=uU, +U,+Us [ 45a_ /

U= Ug ' / 46a_/

Porovnanim vztahov / 45a 7 a / 46a 7/ vyplyva, 7e sicet napiti na odporoch v sé-

rii musi byt rovny napatiu na vyslednom odpore:

U =U1+U + U

R 3 /417

2

Pre napdtia na odporoch plati Chmov zdkon - matematické vztahy vyslovia Ziaci:

U =Ry . I /48 7
Uy =R, . I /749 7
Ug = Ry . I /750 7
Up =R . I ’ /517

Po dosadeni vztahov / 47 7, /748 7, /749 7 a /750 7 do vztahu / 46 7 dostdva-
me:

R.I-= RlIl + RZIZ + R3I3 a z toho .

L * Ry + Ry /437

.

R=R

Priklad 1: Tri odpory s hodnotami 10€2 , 202 a 30Q. spojime do
série. Aky je vysledny odpor?
Vysledok: 60.0Q2.

b) Paralelné spojenie rezistorov
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Ucitel’ pouzije rovnaké vyucovacie metddy a metodicky postup
ako v pripade uciva o sériovom spojeni odporov.
Vzt’ah na vypocet vysledného odporu

Pre vysledny odpor R paralelného spojenia odporov R;. R> a Rs,
podla obr. 19 plati:

1 1 1 1 _
= + + /752 7
R Rl R2 R3
alebo
G =G + 6, + Gy /7537
gbecne:
1 1 1 1 _
= + + + Z 54_7
R "Rl R2 Rn
alebo _
G = Gl + 62 + ..+ Gn /7557

Slovami: Pri paralelnom spojeni rezistorov prevratena hodnota
vysledného odporu je rovna suctu prevratenych odporov
jednotlivych rezistorov.

Alebo: Hodnota vyslednej vodivosti je rovna suc¢tu hodnét

vodivosti jednotlivych rezistorov.
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Obr. 19

Paralelné spojenie rezistorov

a) Schéma zapojenia obvodu b) Schéma zapojenia c) Schéma zapojenia
obvodu (po pre- s vyslednym odporom
kresleni) )

A
1 o > >
U U LyLy U
l— Ryl] Rull Rs l—~ ReLIRLS R — R J
B
=

Poznamka: Ucitel’ uc€i ziakov kreslit schémy zapojenia zlozitych el.
obvodov. Zdoérazni, ze schémy zapojenia na obr. 19a a

na obr. 19b predstavuju ten isty obvod.

Doékaz vzttahu(52):

Ucitel’ opat zdorazni, ze vztah ( 52) vyplyva z platnosti
zakladnych zakonov obvodu - I. a II. Kirchhoffovho zakona. Na
vypocet napati na odporoch sa pouzije Ohmov zakon. Rovnicu
podla I. Kirchhoffovho zakona pre obvod na obr. 19a vyslovia

ziaci.
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+ I, +1

I=1) + I+ 15

Ziaci uved§ aj vztahy pre vypoget napatia na odporoch podla

U U

I, = —20 /7577 1, - —A8
R T 2 R

1 2
U u

1y - —* /759 7 G
Ry R

PodYa II. Kirchhoffovho zdkona plati:

pre obvod na obr. 19a pre
[_61_7 U, = U

Porovnanim vztahov /61 / a / 62 7/ dostévame:

UAB = UR = U

Po dosadeni vztahov /757 7, /758 7, /7597 a /607

nutim na vztah /763 7 dostavame:

Y U U U
= + +
R Rl R2 R3
a z toho .
1 1 1 1
= + +
R Rl R2 R3
alebo
G = Gl + 62 + 63

obvod na obr.

/756 7

Ohmovho z3kona:

/758 7
E /7607
19¢c

/62 7

/63 7

do /56 7 a s prihliad-

BT S

/752 7

/753 7
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Priklad 2: Tri odpory s hodnotami 40€2 , 100Q2 , 200Q2 spojime
paralelne. Aky je vysledny odpor?

Vysledok: R =25Q

Priklad 3: Odvodte vztah na vypodet vysledného odporu
a) dvoch odporov spojenych paralelne

b) n rovnakych odporov Rl spojenych paralelne
R1R2 R
b) R = “'n—"_'—'

R1+R2

Vysledok: a) R =

c) Sériovoparalelné spojenie rezistorov

Ucitel’ vysvetli, Zze najprv sa vypoditaju vysledné odpory
paralelnych skupin odporov; tym sa obvod zjednodusSi na sériové

spojenie odporov v obvode.

Priklad 4: Vypocitajte vysledny odpor sériovoparalelného spojenia odporov, ak
s paralelne spojenymi Rl = 6Q a R2 = 4§} Jje do série spojeny

R3 = 104 .

Vysledok: R = 12,4

d) Spajanie zdrojov

Ak spotrebi¢ vyzaduje VvAacSi prad ako moéze poskytnut’ jeden
zdroj (€lanok), alebo ak potrebny prud v obvode ma byt’ va¢si nez je
prudové zatazenie jedného zdroja, potom sa spajaju viaceré zdroje,
¢im vznika tzv. batéria. Zdroje mozno spajat’:

- do série

- paralelne

- sériovoparalelne

- VvV protispojeni.

Sériové spojenie zdrojov sa pouziva, ak spotrebi¢ vyzaduje vacsi

prud ako moéze poskytnut’ jeden zdroj. Podmienkou podstatného
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zvySenia pradu v obvode vsak je, aby vnutorny odpor zdroja Rji,

bol mensi ako odpor spotrebica R (Ri1 < R).

Paralelné spojenie zdrojov sa tiez pouziva na dosiahnutie vicSieho
prudu cez spotrebi¢ ako moéze poskytnuat’ jeden zdroj; podmienka je
teraz R;j; > R. Paralelné spojenie zdroja sa vSak pouziva aj ked’ Rj; <
R vtedy, ked’ by bol pruad pretekajuci spotrebiC¢om VvaAcESi nez je
dovolené zat’azenie jedného zdroja; pruad pretekajaci spotrebiCom
sa rozdeli medzi vetvy s paralelne spojenymi zdrojmi.

Ucivo o spajani zdrojov je uvedené v ucebnici Franko, Hajach
"Zaklady elektrotechniky". Ucitel’ pri uvadzani prisluSnych
matematickych vztahov opat’ zdoérazni, ze tieto vztahy vyplyvajua z
I. a Il. Kirchhoffovho zakona.

Pre n zdrojov (€lankov) s rovnakymi vnutornymi napétiami a

vnutornymi odpormi plati:

u u

o = +eee = Uy /764 7

1

ol

Rip = Rip = oove =Ry /765 7

Pri spojeni n rovnakych zdrojov do série je vnutorné napitie Up a

vnutorny odpor R; batérie:

U, =n. U, / 66_7
Ri =n . Ril /677
Pri spojeni n rovnakych zdrojov paralelne plati:
Y% = Yo1 ) /768 7
Ry = i . /769 7
n

Ucitel’ spolu so ziakmi odvodi napr. vztah (69). Podla 1.
Kirchhoffovho zakona pre obvod na obr. 20a plati:
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alebo po uprave plati:

I=n.Il

[770 7

L

(70a)

pretoze pri paralelnom spojeni rovnakych zdrojov pretekaju zdrojmi

rovnaké prudy. Ak totiz aplikujeme II. Kirchhoffov zakon, napr. na

slucku Uol — Ril - Ri2 - Uo2, potom dostavame:
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Ugp = RipIp + Ryply = Ugy = 0 /117

a kadze Uy = Uyp @ Ryp = Ry, , potom musi platit vztah /"70a 7

Dalej podla II. Kirchhoffovho zdkona pre svorkové napitie U batérie pla
ti:

pre schému na obr. 20a pre schému na obr. 20b

U=u,-I}R; /7727 U=uU_- IR, /7737

0 1

Porovnanim vztahov /772 / a / 73 7 s pouzitim vztahu / 68 / vyplyva:

3 J -
IR, = IR, LY,

Po dosadeni vztahu / 70a /7 do / 74 7 a dprave dostaneme vztah / 69 /.

Obr. 20
Paralelné spojenie zdrojov

a) n zdrojov spojenych paralelne b) néhradna schéma zapojenia

Y}H

— e — >
Uss Uos, " U

Vo
It

Ria Riy Rin R:

I, 1, .1

I
il

Priklad 5: Vypocitajte prad I cez spotrebic€ a svorkové napitie U
zdroja, ak spotrebi€¢ s hodnotou odporu R = 10Q2 je
pripojeny na
a) jeden zdroj (U, = 2,5 VaRj =1Q)

b) osem rovnakych zdrojov spojenych do série.
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Vysledok: a) I
U

0,23 A b) I
2,27 V u

1,11 A
11,12 V

"

i
u

Priklad 6: Vypocitajte prad I cez spotrebi€ a svorkové napitie U
zdroja, ak spotrebi€¢ s hodnotou odporu R = 0,2Q je
pripojeny na
a) jeden zdroj (U = 2,5V aRj; =1Q)

b) osem rovnakych zdrojov spojenych paralelne.

Vysledok: a) I
U

2,08 A b) I = 7,69 A
0,42 V U=1,54V

1

3. Transfiguracia spojenia odporov

Ucitel”’ pouzije ciastkovo-zistovaciu problémova metoddu.
Uvedie el. obvod -zapojenie rezistorov do Wheatstoneovho mostika,
obr. 17a a stanovi prvy ciastkovy problém: "Ako sa vypocita
vysledny odpor zapojenia odporov do Wheatstoneov ho mostika?"
Ziaci navrhuju nespravne spOsoby rieSenia (napr. ako
sériovoparalelné spojenie), az sa dopracuji k spravnej odpovedi:
"Zapojenie nepredstavuje doteraz ziadnu znamu kombinaciu
odporov a preto vysledny odpor nie je mozné vypocitat’ vzahmi pre
sériove a paralelné spojenie odporov".

Ucitel’ vysvetli, Ze v obvode sa mdze vyskytnut’ situacia, ked” sa
tri odpory zapojené do tzv. odporového trojuholnika. V tom
pripade treba zapojenie do trojuholnika nahradit’ rovnocennym
zapojenim odporov do tzv. odporovej hviezdy. Premena zapojenia
odporov do trojuholnika na hviezdu (resp. naopak), sa nazyva
transfiguracia odporov.

Transfigurdciou sa nesmu zmenitt pomery v el. obvode, tj.
potencialy bodov A, B, a C, obr. 21, musia byt rovnaké pred i po
transfiguracii.

Ucitel’ stanovi dal$i c¢iastkovy problém: "Uvedte zakladné

predpoklady pre transfiguraciu odporov!". Ziaci davaju rdzne
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navrhy az wvyslovia spravne predpoklady, z ktorych je mozné

odvodit’ transfiguracné vzt'ahy:

Rap A = Rap A : /7757
Rgc A = Rgg & /7767
RAC A = RACA /717

Slovami: Vysledné odpory medzi bodmi A-B, B-C, A-C pri spojeni
odporov do trojuholnika sa musia rovnat vyslednym

odporom medzi tymi istymi bodmi po premene do hviezdy.

Obr. 21

Transfigurdcia odporov

R4

= C

Stanovi sa dal&ia tiloha: "Odvodte transfigura&né vztahy!". Ziaci za pomoci ugi-
tela urc¢ia najprv odpory RAB A a RAB A . Uvedd: "Odpor RAB A Je vyslednym

odporom paralelného spojenia odporov R1 a R2 + RB' Odpor RAB X Je vyslednym

odporom sériového spojenia odporov RA a RR’ gbr. 22.
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Obr. 22

Odvodenie transfiguracnych vzorcov

a) vysledny odpor Rag b) vysledny cdpor Rag

R []
R A
>
R.«‘f ¢ o ?C

R ]

®
IE:
’ &)
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Plati:
R, . (R, + Ry)
Ry, = ————2 /778 7
) R. + H. + R : B B
1 2 3 '
Ragk = Ry * Ry 797

Fo desadeni vzfahov / 78_7 a /79 7 do /757 bude:

R, . (R, + R.,]
R, + Rzt 2 37 /758 7

Rovnakym postupom sa uréia vysledné odpory medzi bodmi B - C a2 A - C 2 po do-
sadeni do / 76 / a / 77_7 bude:

R, . (R, + R.)
R, + R. = —> 1 2 S Ies |
AL R LR +nR -
|
R, . (R, + R,)
R, + R. = Z 1 3 S T7a 7
B C  Rr LR R -
L B

Rovnice / 75a /, [/ 76a 7 a / 77a_/ predstavujd sdstavu rovnic s 3-mi nezndmymi
nodnotami R!, H?’ Rj.

Ueitel stanovi poslednd dlohu: "Vypoitajte odpory hviezdy EA‘ HH a Rr!'

fiaci vidia, fe ide u? iba o matematickd dlochu. MNa rieSenie uvedene] sdstavy
rovnic je vyhodné pouZif séitaciu metodu - ed sdétu rovnic / 75a J a / T6a 7
pd&itame rovnicu {’??a_? a8 podelime dvomi, cim ziskams Rﬂ:

R.R
R, - 13 /780 7
Hl + HE + Hj

Rovnakym postupom dostanems QP a R-:

— .-

KK

Ry = o~ /817
B R 4R, +R
! 23
RqR. ’ _
R, I R /B2 7
Hl + Ro o+ R_;
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VsSeobecna definicia vypoctu odporov hviezdy zo znamych odporov
trojuholnika je: Odpor hviezdy vypoclitame tak, ze sucin hodnét k
nemu pril’ahlych odporov trojuholnika vydelime suc¢tom hodnot
vSetkych troch odporov trojuholnika.
Na zaver uclitel’ zdorazni, ze transfiguracné vzorce sme
odvodili na zaklade vztahov pre sériové a paralelné spojenie

odporov, ktoré vyplyvaju z I. a II. Kirchhoffovho zakona.

Priklad 1: Wheatstoneov mostik podla obr. 17 mé tieto hodnoty odporov:
Rl=25Q,R2:10Q ,R3:&OUQ, ,R4=35L{Z.,R5:S.QJ . Aky bu-
de celkovy odpor R mostika?

Riesenie: R, = 6,25Q)
RB = 3,1258
Ry = 1,15Q
REC = 19,628,
R = RA + REC = 25,87&

4. RieSenie obvodov jednosmerného prudu

a) RieSenie jednoduchého obvodu s jednym zdrojom

Ucitel’ zdoérazni, ze obvody jednosmerného pradu sa rieSia na
zaklade platnosti zakladnych zakonov el. obvodu - 1. a II. Kirch.
zakona. Na vypocet napiti na odporoch plati Qhmov zakon.

Pod rieSenim jednoduchého obvodu s jednym zdrojom
rozumieme najcastejsSie vypocet pradu v obvode pri znamych
hodnotach napéatia zdroja a odporov. Ucitel’ vysvetli postup rieSenia
pouzitim metdédy rozhovoru.

Pre obvod na obr. 23 podrla II. Kirchhoffovho zakona plati
(rovnicu vyslovia Ziaci, predtym vyznacia Sipkami kladné smery

napéiti na zdroji a odporoch a vyznacia smer obehu slucky):

U, -y, -u

o —UR—U =0

V2 vl

a po uprave
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Uy =l *U,= @Ry +ROI=R, .1 /7857

Po dosadeni vztahov /"84 /, /85 7, /786 7 do /83 7 a po dprave dostévame:

UO = (Ri + RV +R) . I

a z toho
U
I=—2 - /78717
R
0
kde R0 =R + RV + Ri .... Je celkovy (vysledny) odpor jednoduchého obdovu.
br. 23

RieSenie jednoduchého el. obvodu

v

C
o
-~
I

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

ING. A. MURIN, ING. P. ZUBOR
ODBORNO-METODICKA PRIRUCKA PRE VYUKU List:156/229
ELEKTROTECHNIKY V 1. ROCNIKU

Priklad 1: Vndtorné napitie dynama UO = 120 V, vnidtorny odpor R.l = 0,58 , od-
por spotrebi¢a R = 2043 . Dvojvodigové Cu vedenie md dizku 100 m,
prierez 2 mm2 a teplota jJe 20°C. Vypo€itajte prdd I, svorkové naps-
tie U dynama a aky prud Ik by tiekol pri stave nakratko!

Vysledok: Najprv sa nakresli schéma zapojenia a potom sa obvod vy-

riesi. -
a) RO = 22,288 b) U = 117,37 V
I =5,26A c) Ik = 240 A

b) RieSenie zlozitého obvodu s jednym zdrojom

Obvod sa rieSi rovnicami podl'a I. a II. Kirchhoffovho zakona.
V pripade zlozitého obvodu s jednym zdrojom vsak vysta¢ime so
vztahmi pre vypocet vyslednych odporov pri sériovom a
paralelnom spojeni odporov a s transfigurovanymi vzorcami.
Ucitel’ vysvetli postup rieSenia na konkrétnom priklade, pouzije

Ciastkovo-zistovaciu problémovi metodu.

Priklad 2: Vypocditajte prady 1;, Iz, I3 v obvode znazornenom na obr.
24a. Napitie zdroja U = 12 V, hodnoty odporov R; = 5Q |
R, =2Q , R; =3Q.

Postup rieSenia: Ucitel’ stanovi prva ulohu: "Vypocitajte vysledny

odpor daného spojenia odporov'.
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Obr. 24
/1ozity obvod s jednym zdrojom
a) b) c)

E& A JI\ A
+ R I | 2
Uil = 3 .
Ra =] R Lj
R
B

Ulohu ziaci rie§ia samostatne. Po konstatovani, Ze ide o paralelné
spojenie odporov, vypoditaju najprv vysledny odpor paralelného

spojenia odporov R,,, obr. 24b a potom celkovy vysledny odpor R,

obr. 24c.
R R R a
) "3
L T Ly
2 T3 -

R - RAB + Rl 1_89-7““

Stanovi sa druha uloha: "Odvodte vztah na vypocet pradu I,
pretekajuceho vetvou, v ktorej sa nachadza zdroj L".

Ziaci postupuju samostatne, pretoZe rieenie jednoduchého obvodu
uz ovladaju. Na zaklade II. Kirchhoffovho zakona pre schému

zapojenia na obr. 24c plati:

U-Ug=0 /90 7

Pre napitie na vyslednom odpore R podla Qhmovho zakona

Up =T .R /917
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Po dosadeni vzt'ahu (91) do (90) a aprave dostavame:

I, = — /927
Stanovi sa tretia Gloha: "Vypocitajte napitie Uxg!" Pre obvod na

obr. 24b podla II. Kirchhoffovho zakona plati:
u- RlIl - UAB =0 /7937

a z toho UAB =y - RlIl

Stanovi sa Stvrta uloha: "Vypocitajte prudy I, al; !" Prady

vypocditaju ziaci na zdklade Ohmovho zadkona:
1, - 8 /794 7 I, - 22 /795 7

VypoCitané hodnoty:

RAB = 1,20

I, = 1,93 A I, = 1,16 A
R=6,20 u

= 2,32V Iy = 0,77 A

1
AB

Skuska sprdvnosti. Podla I. Kirchhoffovho zdkona musi platit:

po dosadeni:
1,93 = 1,16 + 1,77

X Ul

¢) RieSenie zlozitého el. obvodu s viacerymi zdrojmi

Ucitel’ zdoérazni, ze obecne kazdy zlozity (i jednoduchy) el.

obvod jednosmerného prudu mozno vyriesitt zakladnou metddou
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rieSenia - metoda rieSenia rovnicami I. a II. Kirchhoffovho
zakona. Ucitel’ vysvetli postup riesSenia na konkrétnom priklade;
pouzije opat cCiastkovo-zistovaciu problémovii metdédu (alebo
metddu rozhovoru).

Zaroven ucitel’ vysvetli, ze existuje obecny postup
(algoritmus) rieSenia obvodu rovnicami podla 1. a I
Kirchhoffovho zadkona (pozri kapitolu 2.3. "Zru¢nosti a navyky v
elektrotechnike'"). Tento postup treba vzdy dodrzat® pri rieSeni
obvodu uvedenou metddou rieSenia.

Nezname hodnoty, ktoré treba vypocditat, byvaju zvycajne
hodnoty priadov vo vetvach obvodu. Nezname vSak moézu byt aj
hodnoty inych veli¢in, napr. v danej vetve je znama hodnota napitia

zdroja a hodnota pradu a neznama je hodnota odporu.

Priklad 3: Rieste obvod zndzorneny na obr. 25. Napdtia zdrojov majd hpdnpty
Ul 12 v, U2 = 12 V a hodnoty odporov su Ry = 50, Ry = 20,
R3 38 .

1

Obr. 25

Zlozity cobvod s viacerymi zdrojmi

a) b)
L . +—
U + - 1 i + s UA‘ : "
3 o —
I il d
Rsxsi R, [] Rs
S S/ "
R.T,
B B
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Ucitel’ stanovi prva ulohu: "Urobte analyzu obvodu a stanovte
hodnoty, ktorych veli¢iny treba vypoditat'!" Ziaci vykonaja analyzu
obvodu:

uzly: 2

vetvy: 4

slucky: 3

Odpovedaju, ze treba vypocditat hodnoty troch pradov. Kedze
nepozname skuto¢né smery, zvolia sa pre prudy l'ubovol’'né smery
pomocou Sipiek, obr. 25b. Na wvyrieSenie obvodu st potrebné 3
rovnice o troch neznamych.

Stanovi sa druha Gloha: "Napiste potrebné rovnice podl'a 1. a II.
Kirch. zakona pre dany obvod." Ziaci napisu rovnicu podla Kirch.

zakona pre uzol A:

-1 -1I3=0 /7967

Zistia, ze dalSiu rovnicu podla 1. Kirch. zakona (pre uzol B)
nemozno pouzit’; v uzle B sa totiz stretavaju tie isté prudy I, Ir, I
ako v uzle A.

Dalsie rovnice sa napi$u na zaklade II. Kirch. zdkona. Vyznacia
sa Sipkami polarity napéiti na odporoch (podl’a smeru pradov) a na
zdrojoch sa zvoli smer obehu séitania napati vo zvolenych sluckach.

Pre slué¢ku A - zdroj U; - B — A:
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“l - TlFE1 - 13?3 = 0
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Pre slucku A - B - zdroj U2 - A:
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Dalsia tloha: "Vypod&itajte hodnoty pradov I,, I,, Iz !". PouZije sa
napr. metdda rieSenia rovnic pomocou determinantov. Po dosadeni

¢iselnych hodn6t a Giprave rovnic dostavame:

I, -1, -1; = 0
-5T, 515 = -12
-21, 3l = 12

Pomocou kalkulacky sa ur¢ia hodnoty determinantov D, D, , D>

a D3, a vypocitaji sa hodnoty pradov:

0 -24
I1 -1 = 0,77 A
0 -31
[)2 60
12 = = =-1,93 A
D =31
D3 -84
I3 = = = 2,7 A
D -31
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Hodnota pradu I; vySla so zapornym znamienkom. Znamena to, ze
skutocny smer I, je opacény ako bol zvoleny smer.
Skuska spravnosti:

Po dosadni do rovnice I. Kirchhoffovho zakona (96) :

0,77 - (-1,93) = 2,7
2,7 = 2,7

I

Okrem doteraz prebratého zakladného ucdiva osvojuji si ziaci aj
d’alSie rozvijajuce (vedPlajSie) vedomosti o rieSeni obvodov
jednosmerného pradu. Tam mozno zaradit’:

- d’alSie metody rieSenia obvodov jednosmerného pradu. V
ucebnici Franko, Hajach "Zaklady elektrotechniky" je uvedena napr.
metdéda sluckovych pradov. V podstate tato metdda vychadza opat’
zo zakladnych zakonov obvodu - z I. a II. Kirchhoffovho zakona.
Pouzitie tejto metddy je vSak velmi vyhodné, pretoze umozni riesit’
el. obvod s najmensSim pocdtom rovnic. Napr. Vv pripade
Wheatstoneovho mostika je pri rieSeni metddou rovnicami podla I. a
II. Kirchh. zakona potrebnych 6 rovnic (v obvode je 6 vetvi), pri

metodde sluckovych pradov postacdia iba 3 rovnice.

- zmena meracieho rozsahu ampérmetra a voltmetra. Ucebné
osnovy elektrotechniky predpisuja vysvetlitt ziakom odvodenia
vztahu na vypocet odporu bo¢nika Ry, pri danom odpore systému Rg
(zmena rozsahu ampérmetra) a tiez vztah na vypocet odporu
predranika Rp (Zzmena rozsahu voltmetra). V oboch pripadoch ide

opat’ o praktické kombinacie I. a II. Kirchhoffovho zakona.

5. Preverovanie vedomosti
a) Pisomna skuska - rieSenie prikladov

Skupina A

Priklad 1: Na konci vedenia z Fe drotu dizky 25 km a priemeru 3
mm je zapojené relé s odporom R; = 350Q. Odpor
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uzemnenia odhadneme na Rz = 50Q. Aké musi byt
vnutorné napitie U batérie na zaciatku vedenia, ked relé
potrebuje prud I = 5 mA. Vnatorny odpor batérie ma

zanedbatel’ni hodnotu (R;. = 0Q ), pozri obr. 26a.

Vysledok: RC = 709 Q,
U=3,5V

Obr. 26

Obvody jednosmerného pruidu

a) b)
I Rv I1 | I‘L
—>— > ’ -
U, u, Xg U,
U 1 = 1 = =
= I
R4 Rs Ra. []
LN

B

Priklad 2: Rie&te cbvod zndzorneny na obr. 26b. Napdtie zdrojov majd hodnoty

U =20V, U, =10V, Us = 20 V a odpory Ry = 7Q , Ry = 5Q,
Ry = 3Q
Dl 90
Vysledok: I1 = = = 1,26 A
D 71
02 -300
I2 = = = - 4,22 A
D . 71 )
D3 210
]:3 = = = 2,96 A
D 71

Skupina B
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Priklad 1: Vypocitajte pocet paralelne spojenych zdrojov, aby
obvodom tiekol prud minimalnej hodnoty 5 A. Vnuatorné
napitie kazdého ¢lanku je U; = 2,5 V a vnutorny odpor Rj;

=2 Q . Vonkajsi odpor R = 0,3Q2 .

Vysledok: 5 clankov.

Obr. 27

Obvody jednosmerného pridu

a) b)
ot
+
o|[= !
R, U
v '
o-—.
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Priklad 2: Jednosmernd sief U = 120 V dodava anﬁdnu? prid radioprijimaéu. Pot-

rebné niZsie anodove napidtis U, berieme z potenciomstra, kiory ma

1
celkovy odpor R = 10 000 8 ; napitie LF] sa odoberd z hodnoty
Ry =8 000 £ Ry + HEE. Vypotitaijte anodové napitie U,, ked:
a} neodoberd sa prud, obr. 27a

b) odoberd sa prud Ia = 0,02 A, obr., 27b.

1 1

Vysledok: a) Ul = 96V
b) Uy = 64 V (obvod sa riedi rovnicami podfa I. a II.
Kirchhoffovho zékona, nezndme velifiny sd I, I,, R

1' "a®
R, = 32008 , I = 0,028 A, T, = 0,008 A.

V. V.tematicky celok: ZAKLADY ELEKTROCHEMIE
1. Prudové pole v elektrolytoch

a) Miesto v systéme zakladnych vedomosti

V tomto tematickom celku si ziaci osvoja zakladné pojmy a
zakony (I. a II. Faradayov zakon), charakterizujice prechod
ustaleného jednosmerného prudu kvapalnym vodi€om; tiez sa
oboznamia s elektrochemickymi zdrojmi el. pradu.

Pri osvojovani zakladnych vedomosti o prudovom poli v

elektrolytoch moéze ucitel’ postupovat’ nasledovne:

predvedie pokus, ktorym demonStruje prechod el. pradu

elektrolytom

pouzitim metdédy vykladu a rozhovoru vysvetli zakladné pojmy

(elektrolyt, disociacia molekul, elektrolyzy a pod.)

pouzitim metdédy vykladu alebo problémového vykladu vysvetli

podstatu prechodu pradu elektrolytom

uvedie priklad elektrolyzy (napr. vodného roztoku kyseliny

sirovej)

pouzitim Ciastkovo-zistovacej problémovej metdédy vysvetli 1. a 11.

Faradayov zakon

ziaci vypocitaju konkrétne priklady

vysvetli pouzitie elektrolyzy v praxi.
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b) Demonstraény pokus

Namiesto pokusu mozZno premietnut’ film. Pri predvedeni
pokusu laboratobrnym spdésobom v ucebni sa pouziji nasledovné
objekty a pristroje: zdroj jednosmerného pradu (napr. akumulator),
magnetoelektricky ampérmeter, regulacny rezistor 18Q; 2.5 A,
nadobu zo skla (alebo z inej kyselinam wvzdorujucej hmoty) s
vhodnymi elektrédami, elektrolyt (napr. vodny roztok H>SO4 alebo

CuS0y4.), spinac¢ a spojovacie vodice.

Postup pri merani:

Ucitel’ zostavi el. obvod podlla schémy zapojenia na obr. 28.
Stru¢ne oboznami ziakov s prvkami obvodu a ich funkciami. Ked’ sa
el. obvod uzavrie, ampérmeter ukaze vychylku, t.j. obvodom preteka
prad. To je dokaz, Zze jednosmerny prud prechadza elektrolytom.
Ziaci tieZ pozoruja, Ze na elektréodach sa vytvaraju bublinky plynov,
ktoré vystupujid nad hladinu roztoku. Elektrolyt sa prechodom

jednosmerného pradu rozklada - jav sa nazyva elektrolyza.

fbr. 28

Prechod elekirického pridu elektrolyiom

[ AT

= o

c) Zakladné poimy

Ucitel’ pri vysvetlovani pouzije okrem vykladu aj metddu

rozhovoru, pretoze niektoré pojmy si ziaci uz osvojili v inych

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

ING. A. MURIN, ING. P. ZUBOR
ODBORNO-METODICKA PRIRUCKA PRE VYUKU List:170/229
ELEKTROTECHNIKY V 1. ROCNIKU

predmetoch alebo na predchadzajtcich hodinach elektrotechniky.

Su to pojmy:

- kladné a zaporné i6ny (kationy a aniony)

- kladna a zaporna elektroda (andda a katdéda)

- elektrolyt (kvapalny vodi¢) - je roztok (alebo tavenina)
rozpustnej latky a rozpusStadla. Napr. vodné roztoky kyselin,
zasad alebo soli

- disociacia - molekuly rozpustnej latky sa v rozpuastadle rozstiepia
na iony (napr. molekula H>SOy, na dva kationy H™' a anion (SO4)™

, molekula CuSOy. na CU a (S0,) ).

d) Vysvetlenie podstaty prechodu pradu elektrolytom

Ucitel’ pouzije metdéddu vykladu alebo problémového vykladu

(pri vysvetl'ovani si kladie otazky - problémy a sam ich riesi).

Po uzavreti obvodu sa stane jedna elektroda kladnou - andéda
(pripojena na kladnt svorku zdroja) a druha zapornou - katdda.
Medzi elektrodami v prostredi elektrolytu sa objavi elektrické
pole.

P6sobenim el. pol'a sa kationy zacnt pohybovat’ ku katode (t.j.
kladné iony k zapornej elektrode) a aniony k andde. Ked' kation
dosiahne katédu, tak prijme od nej jeden alebo viac elektronov
(podl'a mecénstva katiénu). Napr. H' +o° — H alebo Cu*+20" —
Cu. Takto sa realizuje prechod elektronov z katdédy do elektrolytu.

K andéde prichadzajd aniony; ked” dosiahnu andédu, tak je
odovzdaja nadbytoéné elektrony. Napr. (SO4)” - 200 — SO,4. Takto
sa realizuje prechod eclektronov z elektrolytu na anédu. Uvedenym
spOsobom prechadza el. prad kvapalnym vodicom. Prechod el.
nabojov cez elektrolyt teda sprostredkuja i6ny - iénova vodivost’.

Ked kationy prijmu od katddy elektrony alebo aniony ich
odovzdaji andéde, stanti sa z nich neutralne atobmy alebo molekuly.
Tie sa bud’ usadzuji na elektrédach alebo unikaji do okolia

elektrody alebo chemicky reaguji s elektrolytom, pripadne s
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elektrodou (st to tzv. sekundarne chemické reakcie a v okoli
elektrody sa potom vylucuje produkt tejto reakcie).

Prechodom jednosmerného el. prudu cez elektrolyt nastavaju
teda chemické premeny v elektrolyte - elektrolyza; na rozdiel od
prechodu pridu kovovym vodic¢om, ktorého chemické zloZzenie a

vlastnosti sa nemenia.

Priklad 1: Elektrolyza vodného roztoku kyseliny sirovej. K
dispozicii su platinové elektrody /nerozpustné, chemicky

nereaguju).
RieSenie:
1. disociacia

1

Hy80, —> 24"+ (s0,)72 /799 7

2

Po pripojeni na jednosmerné napéitie nastane prechod pradu

nasledovnym spdsobom:

2. na andde

Y4207 2H H, /7100 7

Z2H

Vztah (100) popisuje prechod pradu =z elektrolytu na katodu.
Molekuly H> unikaju do okolia katody.

3. na andde
a) (804)‘2 - 200 —> S0, /7101 7
Vztah ( 101) popisuje prechod prudu z an6édy do elektrolytu.

B SDa £ H0 —= I12515'14 o0 - s_’]n;!_}'

Dva atobmy O sa zlitc€¢ia na molekulu 0>, ktora unika do okolia anddy.

Pri prechode jednosmerného pradu vodnym roztokom kyseliny
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sirovej sa teda meni koncentracia roztoku, pretoze mnastava

elektrochemicky rozklad vody:
H0 —=H, + 0 /7103 7

Uvedenym spésobom  je mozné tiez  vysvetlitt  polaritu
jednosmerného zdroja - okolo zaporného polu sa tvori viac

bubliniek.

e) 1. Faradayov zakon

Ucitel’ vysvetli, Ze mnozZstvo vylacenej latky na elektréode sa
vypocita na zaklade I. a II. Faradayovho zakona.

Vysvetluje metdédou vykladu alebo pouzitim ciastkovo-
zistovacej problémovej metddy nasledovnym spdsobom.
Stanovi sa prva uloha: "Comu je imerné mnoZstvo vylucenej latky
na elektrode?". Ziaci si musia uvedomit’, Ze mnoZstvo vyludenej
latky suavisi s prechodom el. nabojov cez elektrolyt. Vyslovia
spravnu odpoved: "Mnozstvo latky vyluc¢enej napr. na katdde je
umerné mnozstvu elektronov, ktoré prijali kationy od katody, t.j. je

umerné el. mnozstvu, ktoré preslo z elektrolytu na katédu."

Definicia I. Faradayoovho zakona:

Hmotnost’ latky m vyltcenej na elektréode je priamoumerna el.

mnozstvu Q, ktoré prejde elektrolytom.

Matematicky:

m=A.Q . E(g; kgC_l, [ﬂ /104 7
alebo

| 1. Eg; kol A, s] /"104a 7

Elektrochemicky ekvivalent A (konStanta umernosti) - Ciselne je

3
1"
>
—
+

rovny hmotnosti latky, ktora sa vylic€i na elektréde prechodom el.

naboja l C.
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Priklad 2: Kolko kg Cu sa vylua¢i z roztoku CuSO, pradom
I = 50 A za Cas t = 2 h. Elektrochemicky eckvivalent
dvojmocnej medi je A - 0,3295 . 10° kgc™' (z tabuliek).

Vysledok: m = 0,1186 kg.

) II. Faradayov zakon

Charakterizuje z atomarneho pohl'adu proces vylucovania latky
na elektrode pri prechode el. prudu elektrolytom.

Ucitel’ najprv pouzije metddu rozhovoru na zopakovanie zakladnych

pojmov, ktoré si ziaci osvojili v chémii:

- chemicka ekvivalencia - chemicky ekvivalentné st tie hmotnosti
r6znych latok (prvkov alebo zli€enin), ktoré v chemickych
reakciach (a tiez pri vyluCovani latok na elektrédach) sa navzajom
viazu bez zvysku, t.j. mézu sa chemicky zastupovat. Chemicka
ckvivalencia suvisi jednak s latkovym mnoZstvom (t.j. poctom
atbmov, resp. molekul latky) a tiez s elektrovalenciou

(mocenstvom) atobmov, resp. molekul latky;

- latkové mnozstvo n (jednotka je mol) - je to zakladna veliCina
sustavy SI a vyjadruje urcCity pocet atémov, resp. molekul.
Definicia jednotky: 1 mol (oznacenie 1 mol) je latkové mnozstvo
sustavy, ktora obsahuje prace tol’ko elementarnych jedincov (napr.

atobmov alebo molekul), kol’ko je atbmov v 0,012 kg uhlika 12.

Poznamka: Pocet cZastic v 1 mole latky udava Avogadrova

konStanta

Na = 6,023 . 10> mol™'.

- moélova hmotnost®” M,, - je odvodena veli¢ina, ktora vyjadruje
suvislost’ medzi hmotnostou m a latkovym mnoZstvom n latky.
My, je Ciselne rovna hmotnosti 1 mélu chemicky Cistej homogénnej

latky:
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m
M = !:kg.mol_l; kg, mol] /7105 7
n

»

Ciselne M,, je tiez rovna relativnej atémovej, resp. molekulovej
hmotnosti nasobenej 107 | ktora pre jednotlivé prvky sa zvy&ajne

uvadza v Mendelejevovej periodickej sustave chemickych prvkov.

Napr. Mmcu = 0,06354 kg.mol™.

- elektrovalencia z (i6nové mecénstvo) - je to cislo udavajiace

pocet elementarnych nabojov pripadajicich na iéon;
- valové mnoZstvo nv - je to odvodena veli€ina a plati:

n
n, = Lmol; mol, D:| - /7106 7

- valova hmotnost® M, (chemicky kilogramekvivalent) — je to

odvodena velic¢ina a plati:

et

Mm -1 -1
MV = ) kg.mol *; kg.mol ~, O /7107 7
z
-1
Napr. MVCU+1 = 0,06354 kg.mol
_ -1
MvCu+2 = 0,03177 kg.mol

Poznamka: V ucebniciach elektrotechniky sa valova hmotnost” M,

nazyva chemicky kilogramekvivalent.

Ucditel’ zdorazni, Ze chemicky ekvivalentné su valové hmotnosti
latok (t. j. chemické kilogramekvivalenty).

Stanovi sa uloha: "Akymi el. nabojmi sa na elektrodach vylacia
chemicky ekvivalentné hmotnosti latok a preco?" Spravnu odpoved’

vyslovia ziaci: "Na vylucenie chemicky ekvivalentnej hmotnosti,
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napr. valovej hmotnosti latky, je potrebny vzdy rovnaky naboj. Ak
sa totiz na elektrode vylacila jedna valova hmotnost’, potom pocet
ionov bol 6,023.10*° , ak boli jednomocné alebo 3,01 15.10* |, ak
boli dvojmocné, atd’. Tieto pocty idnov

predstavuja urcity rovnaky el. naboj a jeho hodnota sa zrejme urci
ako su&in elementarneho naboja 1,602.107"'° C a Avogadrovej
konstanty 6,023.10%° mol™."

Ziaci hodnotu tohoto naboja vypod&itaju a uditel’ konstatuje, Ze je

to tzv. Faradayov naboj Qg:

Qr = 96 487 C mol™!

Definicia II. Faradayovho zakona:

Hmotnosti latok vylucenych z réznych elektrolytov rovnakym
nabojom su chemicky eckvivalentné. Na vylaéenie 1 wvalovej
hmotnosti (kilogramekvivalentu) ktorejkol'vek latky je potrebny
rovnako vel'’ky el. naboj Qr = 96 494 C.

Matematicky:
i -1 -1 -1 -
M, = AL O kg.mol ~; kg.C ~, C mol /108 _/

Priklad 3: Vypocditajte prud 1 potrebny na vylucenie 1 kg Cu za 8
hodin z vodného roztoku CuSO; . Elektrochemicky
ekvivalent A dvojmocnej Cu urdite na zaklade II.

Faradayovho zakona (valovid hmotnost M, urcite =z

tabuliek).
RieSenie: 3
MV 31,77.10 6 1
A = = = 0,329 . 10 " kg C
QF 96 494
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m 1
I-= = o 5= = 105,6 A
A.t 0,329.10 ".8.3,6.10

g) Vyuzitie elektrolyzy v praxi

Iony elektrolytu sa na elektrodach wvylacia ako elektricky
neutralne atobmy alebo molekuly latky; tie sa bud’ usadzuji na
elektrode alebo chemicky reaguju s elektrolytom alebo s elektrodou
alebo zostavaju v roztoku alebo unikajd ako plyny do okolia
elektrody a pod.

Elektrolyza sa uskutoc¢niuje v zariadeniach, ktoré sa nazyvaja
elektrolyzéry. Ucitel’ uvedie niekol’ko prikladov praktického
vyuzitia elektrolyzy:

galvanické pokovovanie - na vodivych predmetoch sa vytvara
vrstva mnejakého (zvycCajne vzacnejSicho) kovu. Pokovovany
predmet sa vlozi do elektrolytu ako katdéda. Napriklad, kovové
kryty usmernovacich didod KY 701-705 sa najprv galvanicky

pomeduju a potom sa eSte galvanicky nanesie vrstva kadmia:,

- galvanoplastika - je zhotovenie odliatkov rozlicnych predmetov
galvanickym spésobom; v podstate sa postupuje ako pri
galvanickom pokovovani. Ide vSak o pokovovanie nevodivych
objektov (su to negativne odtlacky predmetov zhotovené z vosku,

sadry a pod.) a preto sa najskor pokryvaju grafitovym praskom;

- elektrorafinacia kovov (elektrometalurgia) - je vyroba cistych
kovov elektrolyzou. Napriklad, vyroba cCistej elektrolytickej] medi
z vodného roztoku CuSOg4.(andda je z necistej medi) alebo vyroba

hlinika z taveniny bauxitu a kryolitu;

- iontoforéza - vyuziva sa napr. v lekarstve na dopravu potrebnych
latok (Godu, vapnika a pod.) do l'udského tela, elektrolytom su

telesné tekutiny.
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2. Elektrochemické zdroje

a) Rozdelenie zdrojov

Elektrochemické zdroje jednosmerného pradu vyuzivaju
premenu chemickej energie na elektricku energiu; opat’ plati
zakladny zakon prirody - zakon premeny a zachovania energie.

Delia sa na:

- galvanické ¢lanky
- akumulatory

- palivové ¢lanky.

b) Galvanické ¢lanky

Ucitel’ vysvetl'uje pouzitim metddy vykladu. Galvanicky
¢lanok mozZno povazovat za zasobnik elektrickej energie, ktorej
mnozstvo je dané zasobou chemickych latok (kovovych elektrod,
elektrolytu). Vybijanie (strata napitia) galvanického clanku je dej
nevratny, pretoze po nabiti nemozno ho uviest do poévodného
stavu.

Galvanicky ¢lanok sa sklada z elektrod, ktoré st ponorené do
clektrolytu. Ponorenim kovovej elektrody do elektrolytu moézu

vzniknat dva javy:

- rozpuStanie kladné i6ny eclektrody prechadzaju do elektrolytu
(Je to prirodzena vlastnost’ materialu) a elektréda sa nabija voci
elektrolytu zaporne. Napr. zo Zn elektré6dy ponorenej do roztoku
H>SO,4. odchadzaja kationy Zn'? , rovnako z Cu elektrody
katiéony Cu*? ;

- osmoza - kladné i6ny prechadzaju z elektrolytu na elektrédu a
elektroda sa mnabija voc€i elektrolytu kladne. Napr. na Ag

clektrodu ponorentt do roztoku AgNOs; prechadzaju z tohto

elektrolytu katiéony Ag'' .
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Na porovnanie oboch javov sa uvadza tzv. elektrochemicky
rad potencialov elektrod (Voltov rad):

+1
LoNath et Fe*?, L PtaD), ..., cutZ

2,71 -0,76  -0,44 0,0 +0,34 +0,8 +1,5

+1, Au
g

Uveden¢é hodnoty =znacia napitie kovovej elektréody oproti
platinovej elektrode nasiaknutej vodikom (na td nepdsobi ani
rozpust’aci ani osmoticky tlak a voci kazdému roztoku ma potencial
0.0 V). Elektréoda a vztazna Pt elektroda st ponorené do roztoku
soli danej kovovej elektrody s jednotkovou koncentraciou. Napr. z
elektrochemického radu potencialov vyplyva, Ze ak sa ponori do
roztoku ZnSO,4, jednotkovej koncentracie zinkova elektréda a Pt
elektroda, nabije sa Zn elektréoda voci roztoku na napitie -0,77 V
(posobi rozpustaci tlak). Ked’ze Pt elektroda si udrzi potencial 0,0 V
vocCi roztoku, vznikne galvanicky c¢lanok s napatim 0,77 V, kde
kladnym polom zdroja je Pt elektréda a zapornym Zn elektroda.

Ucitel’ pouzije nazorné pomocky - uvedie niektoré galvanické
¢lanky a vysvetli ich konstrukciu a vlastnosti.

Voltov ¢lanok. V roztoku H>SO4 pdsobi na dve roézne elektrody
rozpustaci tlak, na Zn elektrédu viac (priblizne -1,35 V) ako na Cu
elektrodu (-0.,3 V). Obe eclektrody sa teda nabiji voci elektrolytu
zaporne; kladnou elektrodou je medena, zapornou zinkova, pozri
obr. 29a. Vnutorna napitie ¢lanku U je priblizne 1 V; v schéme
zapojenia na obr. 29b je Voltov ¢lanok uvedeny ako zdroj v obvode

jednosmerného pradu.
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Obr. 29

Voltov ¢lanck

Leclancheov ¢lanok. V sucasnosti sa tento ¢lanok najviac vyraba a

pouziva. Jeho konsStrukcia:

- zaporna elektroda: zinkova nadobka

- kladna elektréda: uhlikova nadobka

- elektrolyt: roztok chloridu amoénneho zahusteného vhodnou
prisadou (aby sa nerozlial)

- depolarizator: zmes kyslicnika manganicCitého a koksu (v sacku

okolo uhlikovej elektrody).

Depolarizator - zabranuje vzniku tzv. polarizacného napétia, ktoré
pri prechode el. pradu ¢lankom v uzavretom obvode by zmensSovalo
vnutorné napitie clanku. V Leclancheovom clanku sa na uhlikovej
elektrode vylucuje vodik, ktory po jej pokryti by mal polarizacné
ucinky. Depolarizator vSak spdsobi reakciu vodika s kyslikom za

vzniku vody.

c) Akumulatory

Vybijanie akumulatora je dej vratny, pretoze nabijanim ho
mozno priviest do pévodného stavu. Pri vybijani (akumulator je

zasobnikom energie rovnako ako galvanicky c¢lanok) nastava
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premena chemickej energie akumulatora na elektricku; naopak pri
nabijani sa premiena elektricka energia na chemick.

Ucitel’ metddou vykladu vysvetli podstatu elektrochemickych
dejov v akumulatore; tiez predvedie ukazky niektorych typov.

Pouzivaju sa najméi akumulatory:

- olovené
- alkalické (oceloniklové, nikelkadmiové a pod.)

- striebrozinkové.

Oloveny akumulator. Je najrozsirenejsi akumulator, ktory pozostava
z dvoch olovenych platni pokrytych na vzduchu vrstvou PbO. Po
ponoreni do vodného roztoku H>SO4 sa na dvoch platniach vytvori
chemickou reakciou vrstva PbSQO,, podl’a rovnice:
PO+ H,50, —= PbSO, + H,0 /7109 7

Kedze obe elektrody sa pokryli vrstvou rovnakej latky, potom v
dosledku rozpustacieho a osmotického tlaku sa tiez nabiju na
rovnaky potencial voc¢i elektrolytu (rozdiel potencialov oboch
elektrod je rovny nule).

Ucitel’ ma pri vyklade pouzivat’ ndzorné obrazky, kde su vrstvy

na elektrédach nakreslené farebne.

Nabijanie akumulatora - ide o premenu elektrickej energie na
chemicki a v jeho priebehu sa ceclektrody pokryvaju vrstvami
rozdielnych latok. Akumulator sa zapoji do obvodu jednosmerného
pradu ako spotrebi€¢ a po uzavreti obvodu preteka nim prad (tzv.
nabijaci). Prebieha elektrolyza roztoku H>SO4. s elektrodami
pokrytymi vrstvou PbSO, ; vrstva PbSO4. sa odstraniuje a na jednej
clektrode sa vylucuje cCisté olovo (Pb) a na druhej strane vrstva
kysli¢nika olovic¢itého (PbO»). Po nabiti akumulatora (obe vrstvy sa

pokryli uvedenymi vrstvami) zacne dalsim prechodom pradu z
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nabijacieho zdroja elektrochemicky rozklad vody; pri elektrédach
unikaji bublinky vodika a kyslika, t.j. akumulator "vrie".

Poésobenim rozpustacieho a osmotického tlaku (ako v
galvanickom ¢lanku) sa elektrody nabijid na rozdielne hodnoty
potencialov voci elektrolytu. Zapornou eclektrodou je elektréoda s
vrstvou c¢istého Pb; napitie nabitého oloveného akumulatora
(edného c¢lanku) ma hodnotu 2,75 V. Pri vybijani vSak poklesne

napétie ihned’ priblizne na hodnotu 2 V.

Vybijanie akumulatora - ide o premenu chemickej energie na
elektricktt a v jeho priebehu sa elektrody pokryvaja vrstvou rovnakej
latky.

Akumulator je teraz zdrojom v obvode jednosmerného pradu.
Prechod pradu obvodom sp6ésobi vznik chemickych reakcii na
elektrodach akumulatora. Obe elektrody sa zacni pokryvat® vrstvou
PbSO,4 Napiatie akumulatorového c¢lanku nesmie klesnat pod

hodnotu 1,83 V.

d) Palivové ¢lanky

Galvanicky ¢lanok i akumulator st1 zasobniky energie; obsahuja
urcité mnozstvo chemickej energie, ktorad sa premiena na elektricku
energiu.

Naproti tomu, palivovy ¢&lanok vo svojich elektréddach neobsahuje
zasobu chemickej energie; reakéné chemické latky sa do clanku
privadzaji z vonkajska. Palivovy c¢lanok teda sltzi na priame
premienanie chemickej energie dodavanych latok na elektricku

energiu.
3. Preverovanie vedomosti

Test

1. Schéma zapojenia obvodu na obr. 30 obsahuje:
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Obr. 30

Elektricky obvod

bl a) 2 uzly, &4 vetvy, 5 sludiek
+ I, I, Iy b) 2 uzly, 4 vetvy, 6 sludiek
. c) 2 uzly, 5 vetiev, 4 slugky

U — R,\ R'L R3 -
d) 2 uzly, 5 vetiev, 6 sludiek

2. 1. Kirchhoffov zakon pre uzol A =z predchadzajucej schémy

zapojenia mozno vyjadrit’ rovnicou:

a) U-1I,R, =0

1
b) I - I, -1, - I =
C)I+Il+12+13:
d) U - IlR - I.R I.R, =0

3. Kirchhoffov zakon sa vzt'ahuje na:

a) sluc¢ku
b) uzol

C) vetvu

d) uzol a vetvy k nemu sa vzt'ahujuce

4. Rovnica podla II. Kirchhoffovho zakona pre slucku A - odpor Rj3
- B - zdroj U- A v obvode na obr. 30 ma tvar:

a)I—Il—I2—13=O
b)U—Rlll—RzIZ—R313=O
c) U + R,I, =

3t3 =0
d) U - Ryly = 0

5. Vysledny odpor R obvodu uvedeného na obr. 31 je:
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Obr. 31
Elektricky obvod 1 1
al) R =R, + B
1 H2 HS
R, + R
Ry b) R =Ry + E ; 2
73
i R.R
&) R =R 23
1 Ry + Ry
Ry Ry
R.R
"3
d) R = R
l 1H2+R}
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6. Odpor Ra po transfiguracii zapojenia odporov do trojuholnika na

zapojenie do hviezdy podl’a obr. 32 bude:

Obr. 32
Transfiguracia schémy

A

A Q
38 X9)

e
c (O oy B
a) R, = 0,68 58

A Re R
b) Ry = 1Q B
c) Ry = 1,58
d) Ry = 28
< B
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7. Disociacia latky je:
a) Stiepenie atomov rozpustnej latky v rozpuastadle na kationy a
aniony
b) rozpustanie elektrody v elektrolyte
C) Stiepenie molektl rozpustnej latky v rozpustadle na kationy a
aniony
d) prechod i6nov z elektrolytu na elektrodu (osmobza).
8. Faradayove zakony urcujua:
a) velkost energie premenenej na elektricka
b) mnozstvo disociovanych i6onov v elektrolyte
Cc) hodnoty elektrochemického radu potencialov elektrod

d) hmotnost’ vyltucenej latky na elektroéde pri elektrolyze.

9. Elektrochemicky ekvivalent latky je:
a) hmotnost’ latky vyltcenej 1 A zals
b) velkost chemickej energie premenenej na elektricka
c) hmotnost’ latky vyluac¢enej Faradayovym nabojom Qg = 96494
C mol™!

d) pomer molovej hmotnosti a mocenstva atobmov latky.

10. Galvanicky ¢lanok vznikne:
a) elektrody z réznych materidlov sa ponoria do elektrolytu a
nabiju sa pripojenim na zdroj jednosmerného pradu
b) elektrody z rovnakého materialu sa ponoria do elektrolytu
c) elektrody z ro6znych materialov sa ponoria do elektrolytu
d) elektrody z rovnakého materialu sa ponoria do elektrolytu a

nabiji sa pripojenim na zdroj jednosmerného pruadu.
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VI. tematicky celok: ELEKTROSTATICKE POLE

1. Zakladné pojmy

a) Vlastnosti elektrostatického pola

Ucitel’ metdodou rozhovoru so zZiakmi zopakuje zakladné
vedomosti o elektrostatickom poli.
Elektrostatické pole patri medzi polova formu hmoty rovnako,
ako latka aj pole existuje objektivne (t.j. nezavisle na l'udskom
vedomi). Z hladiska prostredia, v ktorom sa rozprestiera, sa

elektrické pole deli na:

- elektrické pole vo vodivom prostredi (elektrické praudové pole) -
je to pole, v ktorom sa nachadza elektricky vodiva latka. Ak je
pole nemenné (statické pradové pole), potom preteka latkou

jednosmerny prud; ak sa pole meni, potom preteka striedavy prud.

- elektrické pole v nevodivom prostredi (v nevodivej latke alebo
vakuu). Ak sa velkost elektrického pol'a v nevodivom prostredi

nemeni, potom hovorime o elektrostatickom poli.

Kazdé¢ elektrické pole (teda aj elektrostatické) mozno znazornit’
pomocou silo€iar. Elektrické siloiary umoznuja ziskat’ predstavu o
velkosti a smere silového pOsobenia pola. Siloc¢iary
clektrostatického pol'a vychadzaju z kladného naboja Q (alebo =z
nekone¢na) a vchadzaju do zaporného mnaboja Q (alebo do

nekonecna) . Z tohoto hl’adiska sa elektrostatické polia delia na:

- homogénne - siloCiary s navzajom rovnobezné. Silové
pOsobenie pol'a na jednotkovy naboj (intenzita E) je v kazdom
bode pola rovnaké €o do velkosti i smeru, napr. pole medzi

elektrodami nabitého rovinného kondenzatora

- nehomogénne - su vSetky ostatné polia, ktoré nie su

homogénne, napr. pole v okoli osamoteného naboja Q a pod.
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Elektrostatické pole patri medzi polia nevirové (potencialové),
t.j. schopnost’ pol’a konat’ pracu mozno charakterizovat’ veli¢inou el.
potencial V (je definovany pre kazdy bod elektrostatického pol’a).

Elektrostatické pole je tiez neZriedlové, t.j. elektrickéeé silociary
prechadzaju spojité vsetkymi bodmi pol'a (mimo bodov, kde su el.
naboje a z ktorych teda vychadzaja alebo vchadzaju siloCiary).

b) Miesto v systéme vedomosti

Ucitel’ vysvetli, Zze v nasledujtcich témach sa bude postupne
prehlbovat’ pojem elektrické pole v smere vertikalnych spojov medzi
vedomostami zZiakov (pozri tabul’ku 6 "Systém zakladnych a
Specifickych wvelic¢in elektrického pola"). Zakladné meratel’né
vlastnosti eclektrostatického pol'a (rovnako ako elektrického
prudového pol’a) je silové pdsobenie podla na Casticu alebo teleso s
el. nabojom - charakterizuje sa veliC¢inou intenzita el. polPa E a
schopnost’ pol'a konat mechanicki pracu pri premiestihovani
hmotného objektu s el. nabojom - charakterizuje sa veli¢inou el.

napiitie U (el. potencial V).

Medzi Specifické meratel’né vlastnosti elektrostatického pola
patri posobenie pol’a na nevodiva latku (polarizacia dielektrika) a
pOsobenie pola na vodi¢ vlozeny do elektrostatického pola
(elektrostaticka indukcia). Podll'a navrhnutého systému velicin
elektrického pol’a su Specifickymi veli¢inami elektrostatického pola
elektricky indukény tok Y (vyjadruje induként schopnost’ pola) a
kapacita C (charakterizuje kondenzator ako prvok v obvodoch
elektrostatického pol'a). Z tychto veli¢in moZno odvodit® velic¢iny,
ktoré blizSie charakterizuju latky v elektrostatickom poli, a to sua
elektricka indukcia D (tj. hustota el. indukéného toku) a
permitivita £ nevodivého prostredia.

Kym zakladné veli¢iny elektrostatického pola (E a V)
charakterizuju vlastnosti samotného pol’a (silu a pracu pola),

Specifické veliCiny sa potrebné k tomu, aby sa z makroskopického
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pohl'adu popisalo spravanie hmotnych telies v elektrickom
prudovom, resp. v elektrostatickom poli. Treba poznamenat’, ze
latky su ststavy zlozené z vel’kého poctu atbmov a preto je mozZné
vplyv elektrického pol'a na ne vysvetlit' tiez skiimanim atémovej
Struktary latok (teda =z pohlladu mikrosveta) a vtedy by tieto
Specifické makroskopickée veliC¢iny nebolo potrebné definovat’.
Ucitel’ pri vysvetlovani zakladnych vedomosti ma doésledne
uplatnovat’ analégiu medzi veli¢inami a zakonmi elektrického
pradového a clektrostatického pola. V prvom rade si ziaci
zaznamenaju do pracovnych zoSitov tabul’ku 6 "Systém zakladnych

a Specifickych veli¢in elektrického pola".

2. Zakladné veliciny elektrostatického podla

a) Intenzita elektrického pol'a E

Ucitel’ pouzije metdbdu rozhovoru so ziakmi  (alebo
problémového vykladu). Najprv zopakuje so ziakmi vyznam a
definiciu intenzity E (pozri tému "Zakladné veliCiny elektrického
pola').

Je to vektorova wveli¢ina a definuje sa pre kazdy bod
elektrostatického pola. Charakterizuje silové ucinky
clektrostatického pola (t.j. elektrostatické pole p6ésobi silou F na

kazdy el. naboj Q , ktory sa v tomto poli nachadza).

Definicia:
Intenzita elektrostatického pol'a E v danom bode pol’a je ¢iselne
rovna sile, ktorou pole pdsobi na jednotkovy naboj (I C) umiestneny

v tomto bode.

Matematicky, napr. v bode 1 pola:

F
£, = — [Vm_l; N, C:] /7110 7
; _
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kde Qs ... el. ndboj vlozeny do bodu 1 elektrostatického pol’a

F, ... sila, ktorou pole na naboj Qs pdésobi

Ucitel’ vysvetli, Ze definicny vztah (110) mozno upravit do
vztahu (111) na vypocet intenzity E homogénneho
elektrostatického pola, napr. pola medzi eclektrbdami nabitého
rovinného kondenzatora, obr. 33a. V kazdom bode pol’a ma intenzita

E rovnaku vel’kost’ a smer.

Pre intenzitu E homogénneho pola plati (v kazdom bode pola):

U
F- —12 [ym‘l; V,Iﬂ} /111 7
£ 12

kde U, ... napitie medzi I'ubovolnymi dvomi bodmi elektrickej
siloCiary, napr.medzi bodmi l a 2

1i2 ... vzdialenost’ medzi bodmi 1 a 2 silociary.

Dokaz:
Ucitel’ pouzije metddu rozhovoru, vztahy (112 ) a (113)

vyslovia ziaci:

A, =F . 4, /112 7
Al = Uy, /7113 7
Porovnanim vztahov (112) a (113) dostavame:
U;,.Q X o
F o= 12°7s /7114 7

£ 12 ‘

Po dosadeni vztahu (114) do (110) a gprave dostaneme vzt'ah (111).
Zo vztahu (111)priamo vyplyva pouzivana jednotka intenzity E

(Vm™)
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V pripade rovinného kondenzatora sa intenzita E homogénneho pola

pocita najcastejSie vztahom:

u [ ) :I
E = —— Vm Y5V, m /111a 7
4 S

kde U ... napatie medzi elektroddami kondenzatora

1 ... dizka celej silogiary, t.j. vzdialenost medzi elektrédami

kondenzatora

Obr. 33

Elektrostatické pole

b) nehomogénne pole v okoli osamote-
ného naboja Q

a) homogénne pole

+ & QU
/L
o > -0
N
- >
>
PR SN

Poznamka: Vztah (111) sa pouziva aj na vypocet intenzity E
(gradientu napéitia) v elektrickom pradovom poli, ak je

elektrické pole vo vodi¢i homogénne.

Priklad 1: Vypocitajte silu F, ktorou pole pdsobi na ndboj Qs = 2 .
10 C v hociktorom bode homogénneho pol'a rovinného

kondenzatora, ak napiatie medzi platinami U =5 000 V a l

=5 mm.
Vysledok: E = 10° Vm™'

F=2N.
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Definiény vztah (110) mozno tiez upravitt do vztahu (115) na
vypocet intenzity E nehomogénneho clektrostatického pol’a v okoli

osamotenc¢ho el. naboja Q, pozri obr. 33b.

Plati (v bode 1 pol’a):

E AL {:Vm‘l- C. Fm m] /7115 7
1 S r2 - -

kde E ... permitivita nevodivého prostredia v elektrostatickom poli

r;... vzdialenost’ bodu 1 pol’a od naboja Q.

Poznamka: Osamoteny el. naboj Q moéze byt bodovy alebo sa
nachadza na gulovej ploche - vzdialenost” k danému bodu

pol’a sa potom urci od stredu gul’ovej plochy.

Doékaz:
Ucitel’ pouzije metdédu rozhovoru a vzt'ah (116), t.j. Coulombov

zakon vyslovia ziaci:

Q. Qg -
F:m /7116 7
1

Po dosadeni vztahu(116) do definicného wvztahu (110) a Uprave,
dostaneme vzt'ah (115).

Jednotka permitivity je farad na meter (Fm''), pozri tému
"Kapacita C kondenzatora".

Zo vztahu (115) tiez vyplyva, Ze intenzita elektrostatického
pola E v danom bode zavisi okrem zdroja pola (naboja Q) aj od
vlastnosti prostredia, v ktorom sa pole nachadza. Prakticky to

znamena, ze napr. v nabitom kondenzatore s niekol’kymi vrstvami
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dielektrikd ulozenymi za sebou bude v kazdej vrstve ina hodnota

intenzity E.

Priklad 2: Vypocitajte hodnotu intenzity E; vo vzdialenosti r; = 5
cm od stredu osamoteného gulového naboja Q = 5 . 10° C.

Prostredie je vakuum

(€, =885 .10 2 h).
RieSenie: -
0 5. 107 —
FLo— - - —— = 1,78.10 v
4 Te ot 12,56.8,854.1072.25.10

b) Elektrické napatie U (elektricky potencial V)

Ucitel’ metdédou rozhovoru so ziakmi zopakuje zakladné ucivo a

potom si Ziaci prehibia vedomosti o pouZivani tychto veli¢in pri
popise elektrostatického pola.
El. potencial V je skalarna veli¢ina a definuje sa pre kazdy bod
elektrostatického pol’a. Charakterizuje schopnost’ tohoto pol’a konat’
pracu A prostrednictvom naboja Qs, ktory sa v doésledku silového
pOsobenia v poli premiestnuje.

Pomocou ucditel’a si ziaci zopakuju definiciu: El. potencial V v
danom bode pol'a je ciselne rovny praci, ktord vykona kladny
jednotkovy naboj (+1 C) pri premiestneni z miesta s nulovymi
ucinkami pola do daného bodu pola. Matematicky (napr. pre

potencial V; v bode 1 pol’a):

Ay B
) v; J, C:] /117 7
. £ 117

S

<<
1!

Miesta s rovnymi potencialmi v elektrostatickom poli sa nazyvaja
ekvipotencialne plochy.
El. napitie U vyjadruje velkost prace A, ktord sa vykona pri

premiestneni mnaboja Qs =z jedného do druhého miesta
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elektrostatického pol'a. Definiciu vyslovia ziaci: El. napitie Ui
medzi bodmi 1 a 2 elektrostatického pola je d¢iselne rovné
mechanickej praci, ktora sa vykona pri premiestneni nosica

jednotkového naboja (1 C) z bodu 2 do bodu 1 pola.

Matematicky:

A
U, = —= [v; J, C] /7118 7
Q

kde Aj> ... mechanicka praca, ktori vykona teleso (Castica) s el.

nabojom Qs pri premiestneni z bodu 2 do bodu 1 pol’a.

Napiitie Uy, mozno definovat’ aj pomocou potencialov v danych
bodoch pola: Napitie U, je rovné rozdielu potencialov V; a V; tj.
praci, ktora sa vykona pri premiestneni kladného jednotkového
naboja (+1 C) z miesta s nizSim potencidalom V>, do miesta s vysSSim

potencialom V.

Matematicky:
Upp =V -V, [v; v, v:} / 119_2

Najprv ucitel’ objasni vyznam napéitia U (resp. potencialu V) na
vypocet prace A v pripade homogénneho elektrostatického pol’a,
pozri obr. 34a. Na rieSenie konkrétneho prikladu sa pouzivaju

vztahy (118) a (119)

Priklad 3: Vypocitajte hodnotu prace A, >, ktort vykona kladny
naboj Qs = 2.10° C pri premiestneni z miesta s
potencidalom V2= 30 V do miesta s V3 = 80 V eclektrost.

pol'a doskového kondenzatora, obr. 34a.
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RieSenie: U12 Vl - V2 =80 - 30 =50V
_ _ -6 _ -4
AlZ = Ul’Z QS =50 .2.10 7 =10 "J
Obr. 34
El. napiatie (el. potencidl) elektrostatického poTa

b) nehomogénne pole v okoli osamote-

a) homogénne pole
ného naboja Q

VA Y
<
N ~
&— 4" —
TSN
N

AWAVAN

N goke,hc'\anc. Slodna,

Ucitel’ metdédou vykladu odvodi vztah na vypocdet napitia U a
potencialu V nehomogénneho clektrost. pol'a v okoli osamoteného

naboja Q. Pre potencial V; v bode 1 na obr. 34b plati:

Q B ] -
V) = V; C, Fm ™, m /7120 7
4e ry

kde r;...vzdialenost’ bodu 1 od stredu gulového (bodového)
naboja Q.

Napitie Uz vyjadrime ako rozdiel potencialov

q
U, = —= - — /7121 7
40T 1y 4TE r,

Dokaz:
Ucitel’ vysvetli, Ze v pripade nehomogénneho pola v okoli

osamoteného naboja Q mozno pouzit vztah (llla), ak za E dosadime
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tzv. strednt hodnotu intenzity Es, pozri obr. 34b. Intenzita E v tomto

pripade klesa s druhou mocninou vzdialenosti od naboja Q a preto

plati:
U12 = ES (r2 - rl) [122_7
£, > E.> E, /71237
E ] - 7
e / 124
s 41 r2 - -

ry \/ r .1, /7125 7

kde Es ... hodnota intenzity v mieste S
rs ... vzdialenost bodu S od naboja Q (geometricky priemer
vzdialenosti 1 a 12)

1>-1; .vzdialenost medzi bodmil a 2.

Po dosadeni vztahov (125) a (124) do (123 ) a po uprave dostaneme
vztah (122).

Ucitel’ vedie ziakov k tomu, aby uvedené wvztahy chapali
dosledne z fyzikalneho a matematického hl’adiska.

Napriklad, analyza vztahu na vypocet potencialu V v okoli
osamotené¢ho naboja Q, t.j. vztahu (120), vedie k d’alS$im ddlezitym
poznatkom. Rovnako, ako intenzita E, aj potencial V zavisi od
zdroja pola (naboja Q) a od prostredia (permitivity E).

Zo vztahu (120) dalej vyplyva, zZe miesto s nulovym
potencidlom (nulovymi t€¢inkami pol’a) v okoli osamoteného naboja
Q sa nachadza v nekone¢nu (ak r; = nekonec¢no potom V; =0).

Podobne zo vztahu (121) , t.j. vztahu na vypocet napatia Uz v
okoli osamoteného naboja Q vyplyva, Co je spolo¢né a ¢o rozdielne
medzi napiatim U a potencialom V. Obe velidiny vyjadruji rovnaka

vlastnost’ elektrostatického pol'a a to schopnost” polla konat” pracu
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prostrednictvom naboja Q (potencial V sa vSak vzt'ahuje na jedno
miesto pol’a, napitie U na dve miesta). Ak vSak rn» = a teda V, = O,
potom U;> = V;; to znamena, Ze napitiec medzi danym bodom pol’a a

nekone¢nom je rovné potencialu v danom bode pola.

Priklad 4: Vypoditajte napdtie U12 a pracu A12’ ktoru vykond néboj QS = 5.10—6[3

v elektrostatickom poli osamoteného ndboja Q = 5.10—7C, ak r, = 6 cm

r, = 3 om a prostredie je vékuum (£ = 8,85 . 10726071y,
Vsledok: V; = 150.10° V Uy, = 75.10° v
v, = 75.10° v A, =3,75.1070 ¢

c) Suvislost medzi el. napiatim U a intenzitou E el. pola

Ucitel’ zdorazni, ze vztah (111) na vypocet intenzity E
homogénneho pola vyjadruje zaroven suvislost” medzi dvomi
zakladnymi veliCinami elektrického pola, t.j. medzi napatim U a

intenzitou E. Pre homogénne pole plati:

- kond . vnL -
Upp = E . 221 E = kondt. [v, vm T, mtl /111 7
kde: 13;... vzdialenost medzi bodmi 1 a 2 na elektrickej
siloCiare
Uos; ... napiatie medzi bodmi 1 a 2 el. pol’a.

PoznamKka: Ziaci uz vedia, e napitie U nam umoZiuje vypoditat’
mechanicktl pracu A, ktort vykona hmotny nosi¢ naboja
Qs atiez, Zze intenzita E suvisi so silou F, ktorou pole na
naboj Qs podsobi. Ucditel’ preto upozorni na analdgiu
(podobnost’) vztahu (121) so vzahom (126), pre vypocet
mechanickej prace A, ktorut kona hmotny objekt (teleso,
Castica), ak sa pdsobenim konsStantnej sily F premiestiiuje.

Vtedy plati (pre gravitaéné i elektrickéeé pole):

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

ING. A. MURIN, ING. P. ZUBOR
ODBORNO-METODICKA PRIRUCKA PRE VYUKU List:197/229
ELEKTROTECHNIKY V 1. ROCNIKU

A, = F . ,612 F = konst. [J; N, m:] /7126 7

d) Vypocet sily F elektrostatického pola

Ucitel’ konstatuje, ze doteraz prebrané poznatky na vypocet
intenzity 1 obsahuja tiez vztahy na vypocet sily F
elektrostatického pola. Matematické vztahy na vypocet sily F
uvedu a ich fyzikalny vyznam preto vysvetlia ziaci.

V prvom rade je to definiény vztah intenzity E cl. pola
(pozri vzttah (110) v tejto téme). Z daného vztahu pre silu F; v
bode 1 pol'a vyplyva:

£, = Ep - 0 [N; vmt, c:] /71107

Ziaci s pomocou uditela vysvetlia fyzikalny vyznam vztahu (110)
Tento vztah urcuje velkost sily F; ktorou elektrostatické pole o
intenzite E; p6sobi na nadboj Qs nachadzajici sa v bode 1 pola.
Ucitel’ doplni, Ze v podstate ide vzdy o silové p6sobenie dvoch el.
nabojov prostrednictvom ich el. poli (v tomto pripade ide o pole s
intenzitou E a pole v okoli naboja Qs ).

Dalsi vztah na vypodet sily F je Coulombov zakon (pozri
vztah (116) v tejto téme). Aj tento zakon si uz ziaci osvojili a sami

ho vyslovia:

Q'Qs -1 -
F:—_T—IE—T N; C, C, Fm ~, m /7116 7
4 r
1

Ziaci vysvetlia, Ze vztah (116 ) vyplyva zo vztahu (110), ak za
intenzitu E; dosadime vztah na vypocet E v okoli osamoteného
bodového naboja Q. Z fyzikalneho hl’adiska ide o vzajomné silové
pOsobenie dvoch bodovych nabojov Q a Qs prostrednictvom svojich

el. poli. Ucitel’ doplni, ze tak ako naboj Q p6sobi silou F na naboj
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Qs , tiez Qs poésobi na Q rovnakou silou F. Oba vzt'ahy sa ozrejmia

rieSenim konkrétnych prikladov.

3. Specifické velifiny elektrostatického péla

a) Vplyv elektrostatického pol’a na latku

Ucitel’ vysvetli u€¢ivo metdédou vykladu a nazornymi u¢ebnymi
pomockami. Vplyv  elektrostatického pol’a na nevodicé.
Elektrostatické pole sa rozprestiera vo vakuu alebo nevodivej latke
(dielektriku); pole sp6sobi polarizaciu dielektrika.

Ucitel’ nazorne vysvetli jav polarizacie izolantu, pozri obr. 35.
P6sobenim  elektrostatického pol'a nevznikne v  dielektriku
elektricky prad (nosice naboja nie st volné), ale v doteraz
elektricky mneutralnych atémoch (resp. molekulach) sa zaporne
nabité elektronové obaly posunu voci kladne nabitym jadram, ¢im
vzniknt tzv. dipdly. Zaroven sa dipoly usporiadajit v smere
elektrickych siloCiar tak, Ze svojou zapornou stranou sa pootocia
smerom ku kladnej elektrode a kladnou stranou smerom k zapornej

elektrode.

Obr. 35
Polarizacia dielektrika

a) polarizovany atom b) polarizovany nevodid

+ - + E5OOee@E ¢ —
Q
O—-.'—O onoo oo °
/o
elektvonosy jodvo
ooal) o Svan

Vplyv elektrostatického polPa na vodi€. Ziaci uz vedia, Ze
elektrické pradové pole spdsobi vo vodi¢i pohyb vol'nych
nosicov el. naboja (v uzavretom vodivom obvode preteka el.

prad).
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Ak vlozime do elektrostatického pola (t.j. do nevodivého
prostredia) vodic¢, napr. kovovua platnicku, sice nevznikne pradovy
obvod, avsak pésobenim pola sa vol'né elektrobny nahromadia na
jednej strane platnic¢ky (vznikne indukovany zaporny naboj Q.) a na
druhej strane platnicky sa potom objavi rovnako velky indukovany
kladny mnaboj Q., pozri obr. 36a. Tento jav nazyvame
elektrostaticka indukcia (vodi¢ sa v elektrostatickom poli
zelektrizuje indukciou). UCcitel’ upozorni, ze silové podsobenie
clektrostatického pola je jeho prvou =zakladnou vlastnostou
(charakterizuje ju veli¢ina intenzita E) a indukéné pdsobenie
elektrostatického pola je jeho prvou Specifickou vlastnostou

(charakterizuje ju veli¢ina indukcia elektrostatického pol’a D).

b) Elektrisky indukény tok (dielektricky tok) 1X

Prva skupinu Specifickych veli¢in elektrostatického pol’a tvoria
veli¢ina el. indukény tok Y a k nej vertikalne priradena elektricka
indukcia D (hustota el. indukéného toku). Amnalogické veliCiny
elektrického pradového pola st el. prud I a hustota el. pradu J.

Specifické veli¢iny charakterizuji z makroskopického pohl'adu
spravanie latok v elektrickom poli. Ucitel’ vysvetli, Ze na objasnenie
vplyvu elektrostatického polla na prostredie (napr. javu
elektrostatickej indukcie, polarizacie dielektrika a pod.) sa musela
zaviest’ veli€¢ina el. indukény tok Y .

Predstavujeme si, ze z kladného el. naboja Q vychadza do
okolité¢ho nevodivého prostredia (alebo do zaporného naboja Q
vchadza) elektrostatické pole vo forme elektrického indukcéného
toku Y; zobrazujeme ho pomocou elektrickych indukénych ¢&iar
(na rozdiel od silociar el. pola, ktoré znazornuju silové pdsobenie
pola), pozri obr. 36. Pre velkost elektrického indukéného toku
plati:
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Y -0 Lc; c] . /7127 7

kde Q ... elektricky naboj vytvarajuci pole
I ... induk¢ny tok vychadzajaci z nadboja Q

Poznamka: El. indukény tok nazyvame aj dielektrickym tokom, co

naznacuje, ze ide o tok cez nevodivé prostredie.

Ucitel’ wvysvetli, ze vztah (121) je zarovenn matematickym
vyjadrenim doélezitého zakona elektrostatického pol’a tzv. Gaussovej
vety: El. indukény tok prechadzajtci 'ubovol’ne uzavretou plochou
sa rovna algebrickému suc¢tu nabojov, ktoré sa nachadzaju v

priestore uzavretom touto plochou.

Matematicky:
Y-=2a ( /7128 7

Ucitel’ sa opat’ vrati k analéogii medzi elektrickym pradovym a
elektrostatickym pol'om. Z tohto hladiska su analogické jednak
velic¢iny (el. pruad I a dielektricky tok Y ) a tiez zakony (I. Kirchh.
zakon pre pradové pole a Gaussova veta pre elektrostatické pole).
II. Kirchh. zakon plati rovnako pre elektrické pradova i pre

elektrostatické pole.
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Obr. 36
Dielektricky tok - Jjav elektrostatickej indukcie
a) homogénne pole b) nehomogénne pole c) homogénne pole
Q. < v okoli osamote-
i . o
ného ndboja Q
(Qi =)
Q Q Qopq Q
M
+ o _ + = + —
+< e +>“‘+ -
+/\A'Q'\~—- +>"’+ _—
+ + > = - + + > + =} .
o—+ I | &+ 9 o+ 5 —||+ —-0
+ T )+ — + S = <+ —
+ S =+ - ¥ L ¥ =
7 ~
f -

Z Gaussovej vety vyplyva d’alsi dblezity poznatok. Ak sktsSobny
vodi€¢ zachytava svojou plochou iba ¢ast’ toku Y (psi), pozri obr.

36a, potom plati:

Q;<Q [:; {] /7129 7

Ak vodi¢ zachytava svojou plochou cely tok psi , ako napr. na obr.
36b a 36¢, potom vsetky siloCiary vychadzajiice z naboja Q. koncia

vo vodici a indukuji naboj Q;, pre ktory plati:

Q; = Y =0Q ‘:c; c, c] /1307

kde Qi ... indukovany el. naboj na jednej strane plochy

zachytavajucej tok psi

Ucitel’ uvedie aj d’alsi poznatok, ktory vyplyva =z definicie

dielektrického toku psi . Zo vztahu (127) vyplyva, ze vel'kost toku
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zavisi iba od velkosti zdroja pola, t.j. od naboja Q a mezavisi od
prostredia (permitivita E sa vo vzt'ahu nevyskytuje).

Tento poznatok moZno konkretizovat’ napriklad pre homogénne
elektrostatické pole rovinného kondenzatora s  viacerymi
dielektrikami ulozenymi za sebou. El. indukéné Ciary prechadzaja z
kladnej elektrody spojité cez vsSetky vrstvy do zapornej elektrody; to
znamenda, ze¢ indukéné poésobenie pola je vo vSetkych vrstvach
rovnaké. Naproti tomu elektrické siloCiary, ktoré zobrazuja silové
pOsobenie pola, maju v kazdej vrstve int hustotu Ciar; to znamena,

ze silové pdsobenie pol’a je v kazdej vrstve iné.

c) Elektricka hustota (hustota el. indukéného toku) D

Ucitel’ pouzije nasledujuci metodicky postup osvojovania si

vedomosti:

- uvedie definiciu velic¢iny D

- metédou vykladu a nazorného vyucovania vysvetli vztahy na
vypocet D homogénneho pola

- odvodi vztah na vypocet D nehomogénneho pola osamoteného

naboja Q.

Definicia elektrickej indukcie D:
Indukcia D, rovnako ako intenzita E, je vektorova veli¢ina a
definuje sa pre kazdy bod elektrostatického pol’a. Charakterizuje

indukcné GcCinky elektrostatického pol’a.
Definicia:

Indukcia D je veli¢ina, ktora sa ¢Ciselne rovna el. indukénému
toku prechadzajucemu jednotkovou plochou (Im?) kolmou na smer

toku.

Pre velkost indukcie D (napr. v bode 1 pol’a) plati:
kde S, ... plocha s bodom 1 v strede a kolma na smer indukénych

éiar
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psi ... indukény tok prechadzajuci plochou S1.

Jednotka indukcie D je Cm™

Poznamka: Vztah (131) plati iba v pripade, ak induk¢éné ciary
prechadzaji kolmo bodmi plochy S. Plocha S musi byt
ekvipotencialnou plochou (alebo jej cast’ou);
ekvipotencialne plochy v homogénnom poli doskového
kondenzatora maju tvar rovinnych ploéch, v okoli

osamoteného naboja Q tvar gul’ovych ploch.

Indukcia D definuje na zaklade javu elektrostatickej indukcie, t.j.
pomocou indikatora (skiSobného vodica). Ak vlozime napr. do
elektrostatického pol'a rovinného kondenzatora kovova platnicku,

pozri obr. 36a, potom plati:

Q.
S [Cm_zg C, mZ] /132 7
5

kde S. ... plocha vodica, ktory zachytava indukény tok Q;

.. indukovany naboj na ploche S;

Slovami: Indukcia D sa c¢iselne rovna naboju indukovanému na
jednotkovej ploche vodica vlozeného do elektrostatického

pola.

Na zaklade vztahu (132) je velkost i jednotka indukcie D
totoZzna s hustotou indukovaného naboja I} na vodi¢i. Medzi
oboma veli¢inami je vSak rozdiel; indukcia D je velic¢ina el. pola,

kym veli€¢ina I'; charakterizuje indukovany naboj vo vodici.

Priklad 1: Na kovovej platnicke vlozenej do homogénneho
elektrostatického pola sa indukoval naboj Q; = 5.107'° C,
obr. 36a. Velkost plochy platnicky zachytavajtcej cast
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toku V je S; = 25 cm® Vypocitajte indukciu D v danom
mieste pola!

RieSenie: .

i 5.10710 7
p=0; = = 22— = 2,107 n :
S. 25.10

Vypocet elektrickej indukcie D homogénneho pol’a. Indukcia D
ma v kazdom bode homogénneho pol'a rovnaku velkost” (i smer).
Ucitel’ vysvetli, ze pre indukciu D pola rovinného kondenzatora
plati defini¢ny vztah (131), ktory vSak mozno nahradit’ vztahom

(133). Pre kazdy bod homogénneho pol'a rovinného kondenzatora

Q _
D=—— \:Cm”z; C, mZJ /7133 7
5

kde Q ... el. ndboj na elektrode nabitého kondenzatora (je

plati:

zdrojom pola)

S ... plocha dosky kondenzatora, z ktorej vychadza tok psi.

Do6kaz: MoZno postupovat’ dvomi spoésobmi:
a) Vychadzame 2z definicného vztahu (131) indukcie D. Po
dosadeni vztahu (127), t.j. Gaussovej vety do defini¢ného

vztahu (131), dostavame(133).

b) Vychadzame =z definicného vztahu (132) indukcie D. Do
elektrostatického kondenzatora (plocha dosky S) sa vlozi
sktisobny wvodi¢ takej wvelkosti a tvaru, ze svojou plochou S;
zachytava vSetky indukéné Ciary pola, pozri obr. 36¢c. Na zaklade
Gaussovej vety musi byt indukovany naboj Q; na vodic¢i rovny el.
naboju Q na doske kondenzatora (ktory je zdrojom toku Y ).

Teda plati:

ak: S;. =S (134)
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potom: Q; = Q (135)

Po dosadeni vztahov (134) a (135) do defini¢ného vztahu (132)
dostaneme ( 133).

Ucitel’ vysvetli, Ze zo vztahu (133) tiez vyplyva, Ze indukcia D
homogénneho pol'a zaroven vyjadruje hustotu naboja I na
elektrode kondenzatora (t. j. hustotu naboja Q, ktory je zdrojom

pola).

Priklad 2: Vypocditajte indukciu D v Tubovolnom bode
homogénneho pola rovinného kondenzatora, ak el. naboj
na platni kondenzatora Q = 2.10°C a plocha platne S =
100 cm” .

Vysledok: D=1 =2.10" Cm™

Vypocet indukcie D nehomogénneho poéla v okoli osamoteného

(alebo bodového) naboja Q. Pre indukciu D; v bode 1 pol’a plati:

a -2 -1 _
D, = ——— e 25 ¢ Fn L, m /7136 7
177+ 2 [7136_
1

Dokaz:

Na zaklade Gaussovej vety a podl’a obr. 36b plati:

Y -q - ' /7127 7
1 , /1377
Po dosadeni vztahov (127) a (137 ) do definicného wvztahu

(131)dostaneme (136).

Priklad 3: Vypocitajte hustotu indukovaného naboja [T, na
gulovom vodici vo vzdialenosti ry = 5 cm od naboja Q = 5

. 10°° C, pozri obr. 36b.
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Vysledok: I'; = D1 = 1,6 . 10™C.

Ucitel’ este zdorazni, Ze rovnako ako dielektricky tok psi , aj
indukcia D zavisi od dielektrickych vlastnosti prostredia;
vyplyva to napriklad zo vzt'ahu (136). Vo viacvrstvovom dielektriku
kondenzatora (vrstvy za sebou) ma preto indukcia D v kazdej vrstve
rovnakt hodnotu.

Z hladiska analdgie medzi elektrostatickym pol'om a statickym
el. pradovym polom je v systéme velicin elektricka indukcia D

analogicka s hustotou el. pradu J.

4. Vztah medzi indukciou D a intenzitou E elektrostatického
pola
Ucitel’ pouzije metddy vykladu a rozhovoru so Ziakmi spojené s
demonstracnym pokusom. Pouzije nasledujtci postup:
- vykona pokus
- metddou rozhovoru a vykladu odvodi matematické vzt'ahy

- ziaci vypocitaju konkrétny priklad.

a) Demonstracny pokus

Pokus mozno vykonat v odbornej ucebni alebo v laboratoériu.
Pouzijd sa mnasledovné meracie pristroje a objekty: zdroj
jednosmerného vysokého napidtia s moznostou regulacie,
magnetoelektricky voltmeter, balisticky galvanometer, platiovy
kondenzator, niekol’ko dielektrik r6znej hrabky rovnakého materialu
(napr. zo sl’'udy), prepinaca spojovacie vodice.

Postup pri merani:

Ucitel’ zostavi el. obvod podla schémy zapojenia na obr. 37a.
Stru¢ne oboznami ziakov s prvkami obvodu a ich funkciami. Pouzija
sa dve dielektrika - najprv vakuum (vzduch) a potom napr. sl’'uda.
Ked’ je prepinac€ v polohe 1, nabiju sa platne na napitie U a objavi sa

na kazdej z nich el. naboj Q. Po prepnuti do polohy 2 sa kondenzator
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vybije, t.j. el. naboj Q (elektrony) zo zapornej platne sa premiestni
cez meraci pristroj na kladnt platiiu. Napitie sa meria voltmetrom,
el. naboj balistickym galvanometrom. Vykona sa niekol’ko merani s
oboma dielektrikami. Ziaci uvedu vztahy na vypocet intenzity E a
indukcie D:
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Vysledky merania sti na obr. 37b. Zavislost D od E pri obidvoch

dielektrikach je linearna.

Smernica kazdej priamky

sa rovna

permitivite £ pouzitého dielektrika. Pokus ukazal, Ze permitivita

sl'udy je vacsia (6-krat) ako permitivita vzduchu (vakua).

Obr. 37
Vztah medzi E a D

a) Schéma zapojenia obvodu

‘|

I
N
V)
<
13
P

b) Matematicky vzt'ah zavislosti D od E

b) Vysledky merania

D (]
M.
// eN= A
° —>elx

Na zaklade wvysledkov pokusu pre jednotlivé body pola s

urcitym dielektrikom plati:

1_[Jm_2 : Fn~ L , Um_l:l

/7138_7
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C=8r- &, [Fm'l; o, Fm"lJ /7138 7

E’r = (je rovné 1 pre vdkuum) /140 7
kde & ... permitivita
¢ ... permitivita vékua ( £_ = 8,85 . 107 FnD)
€p - pomernd (relativna) permitivita izolantu.

Pomerna permitivita je pomer permitivity daného dielektrika k

permitivite vakua.

Ak ucitel’ nema moZnost vykonat pokus, méze vztah (138)
odvodit’ matematicky. Podelenim vzt’ahov pre indukciu D a intenzitu
E elektrostatického pol’a osamoteného gulového naboja dostaneme

(vztahy uvadzaj ziaci):

1 Q '
D o~ 2
_ 41 T _ -
— - — - < /71417
4 (176 r2

Ucitel’ opat porovna analogické veliciny (aj ich jednotky) a
vztahy medzi el. pradovym a elektrostatickym pol'om. St to veli€iny
indukcia D (hustota dielekrického toku) a hustota pradu J vo vodici;
vztah D = eta .E pre elektrostatické pole a vztah J = gama . E pre
pradové pole. Analogické st1 potom zrejme aj permitivita eta
izolantu a merna vodivost’ gama vodic¢a (pozri aj tému "Kapacita C

kondenzatora').

Priklad 1: Vypocditajte intenzitu E, indukciu D elektrost. pola a
naboj Q na platni nabitého doskového kondenzatora.

Napitie na kondenzatore U = 4000V, vzdialenost’ medzi
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plathami 1 = 5 mm, plocha dosky S = 200 cm ,

dielektrikum je vzduch.

Riesenie: 4 000

E = = —~— =8.10 M~
4L 5. 10

D=, .E-=8,8%.10"2.8.10 =708 . 107 tn

-2

-4

0200 . 107 = 1,4 . 1077

Q=D.5=70,8.10 C

5. Elektrostatické obvody. Kapacita C kondenzatora

a) Elektrostatické obvody

Ucitel”’ dalej rozvija analégiu medzi el. pradovym a
clektrostatickym polom. Zakladné prvky jednosmerného pradového
obvodu st zdroj jednosmerného mnapétia, vedenie a spotrebic
(odpornik) charakterizovany veli¢inou el. odpor R (el. vodivost’ GG);
analogicky za zakladné prvky elektrostatického obvodu moézeme
povazovat zdroj jednosmerného napitia, vedenie a kondenzator,
charakterizovany veli¢inou dielektricky odpor R (dielektricka

vodivost’ G4 - sa nazyva kapacita C), pozri obr. 38a.

Poznamka: V nasledujiicom tematickom celku "Magnetické pole'" sa
ziaci oboznamia s analogickymi veli¢inami a zakonmi
magnetického a elektrického pola a tiez s analdgiou
magnetickych obvodov a elektrickych obvodov pradového,

resp. elektrostatického pola.

Kapacita C je d’alSia Specificka veli¢ina elektrostatického pol’a a
k nej v systéme veli€in je vertikalne priradena permitivita £ . Ucitel’
postupne prehlbuje pojem kapacita kondenzatora v smere

vertikalnych spojov medzi vedomostami :

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com


http://www.fineprint.com

ING. A. MURIN, ING. P. ZUBOR
ODBORNO-METODICKA PRIRUCKA PRE VYUKU List:212/229
ELEKTROTECHNIKY V 1. ROCNIKU

- definicia kapacity C kondenzatora
- vypocet kapacity C z geometrickych rozmerov kondenzatora

- spajanie kondenzatorov
- prierazna pevnost’ dielektrikd kondenzatora

- vyznam kapacity v praxi.

b) Definicia kapacity C, Ohmov zakon pre elektrostatické pole

Ucditel’ vysvetli pojem kondenzator - je to zariadenie, v ktorom
po pripojeni na zdroj napatia (jednosmerného alebo striedavého) sa
objavi elektrické pole el. naboja Q nahromadeného v kondenzatore;
elektrické pole kondenzatora obsahuje energiu As. Technicky
kondenzator pozostava z dvoch vodivych elektréod (napr. platni),
ktoré st od seba oddelen¢ dielektrikom (izolantom).

A\ tomto tematickom  celku sa  popisuju  vlastnosti
elektrostatickych obvodov, t.j. kondenzatorov pripojenych na zdroj

jednosmerného napéitia, pozri obr. 38.

Obr. 38

Kapacita C kondenzidtora
a) nabity rovinny kondenzdtor b) elektrickd znacka kondenzdtora

C

B

Na vysvetlenie d’alSich zakladnych poznatkov pouzije ucitel’
C¢iastkovo-zistovaciu problémovu metdédu (alebo metoédu
problémového vykladu). Stanovi sa prva tiloha: '"Na zaklade doteraz

osvojenych vztahov pre veliCiny elektrostatického pola odvod’te
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vztah medzi el. ndbojom Q na platniach rovinného kondenzatora a

napitim U medzi jeho platitami." Ulohu rie§ia Ziaci.

Vychadza sa zo vzt'ahov:

0 - & —_—
D=—r /1427 D=C.E /7143 7
S
u
E=—  /[1447
Plati: 5
Q:D.S=£.E.S:E.T.U /7145 7

Kedze Eta, S, 1 st1 veliCiny dané iba tvarom a zlozenim kondenzatora

potom vztah (145) mozno pisat’ v tvare:

Q=C.U Ej; F, V] /146 7

kde C ... kapacita kondenzatora

Vztah (146) je definicnym vztahom kapacity C a tiezZ sa nazyva
Ohmov zakon pre elektrostatické pole (zdévodnenie je Vv

nasledovnych riadkoch).
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Zo vztahu ( 146) vyplyva, ze pri uritom napati U medzi
platnami kondenzatora je nahromadeny naboj Q na oboch platniach

tym VvAacsi, ¢im je viacsia" kapcita C kondenzatora.

Jednotka kapacity mé& pamenovanie farad (1 F). TieZ plati:

sa A
1F=—— =12
7 v
V opraxi sa pouZivald mensSie Jednotky:
1 uF =107 F
1oF =107 F
1 pF = 10712

Priklad 1: Odvedie rozmer jednotky 1 F v zdkladnych jednotkdch sustavy 51,

Vysledok: 1 F = AZ.5% kg Lm™?

c) Vypocet kapacity C rovinného kondenzatora =z jeho

geometrickvch rozmerov

Ziaci konstatuju, Ze na zaklade vztahu (146) pre rovinny

kondenzator plati:

5
c-=¢ ~— l:%; FmL, m?, m] /7147 7

-
kde Eta ... permitivita dielektrika
S ... plocha dosky kondenzatora

1 ... vzdialenost’ medzi doskami

Ucitel’ zddrazni, ze vztah (147) je svojou formou podobny
vztahu na vypocet elektrickej vodivosti G vodic¢a v eletrickom
prudovom poli. Analogické veliciny su kapacita C a el. vodivost’ G

a tiez permitivita C a merna vodivost’
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Priklad 2: Vypotitajte kapacitu C a el. ndboj Q rovinného kondenzatora, ak Je
pripojeny na U = 400 V, £ = 0,5 mm, § = 200 cn” a £ _ = 1.

RieSenie: - S 8,854.10°%2 _ 200 . 107%
C - - =
e 5 . 107
=354 . 10722 F - 354 pF
Q=cC.U-=35%".10'2 400 =14,16 . 107° ¢

Ucitel’ stanovi d’alSiu ulohu: "Definicny vztah (146) pre kapacitu C
nazyvame aj Ohmov zakon pre elektrostatické pole a potom kapacita
C je tzv. dielektricka vodivost G, Zdévodnite to!"

Ulohu riesia ziaci, pricom vychadzaju =z predtym
osvojenych vedomosti: Ohmov zakon pre el. pradovy

obvod je:

I=6.U [A; S, v] /7148 7

Dielektricky tok Y je velic¢ina analogicka s el. pradom I; podla

Gaussovej vety tok Y vychadza z naboja Q a je mu rovny:

- 0 /7149 7
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Po dosadeni vztahu (149) do (146) dostavame:
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Y -c.u /7150 7
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Ak kapacitu C nazveme dielektrickou vodivostou G,, nevodivého

prostredia (C =Gg) potom dostavame:

Y - Gg - U [C; F, VW /7151 7

Prevratena hodnota G je tzv. dielektricky odpor R,;:

1 3 )
R = —— LF s F /7152 7
m G - -

Ziaci konstatujG, Ze vztah (146), resp. ( 151) sa preto nazyva
Ohmov zakon pre elektrostatické pole a je analogicky so vztahom
(148) , t.j. Ohmovym zadkonom pre pradové pole.

Medzi rozvijajice ucdivo patria poznatky o rovinnom
kondenzatore s viacvrstvovym dielektrikom.

Ucitel’ okrem matematického popisu podl’a u¢ebnice vysvetli aj
fyzikalny vyznam prislusnych vztahov. Je vhodné pouzit pri
zobrazovani poli analdégiu medzi statickym el. praidovym polom a
elektrostatickym pol'om.

Ak porovnavame velkosti intenzit E a indukcii D v 2 vrstvach
roznych izolantov elektrostatického obvodu na obr. 39a, potom

plati:

:—1 £ 34 Vi = .-- . /
EL;EL] P C'DC.-]'E

Ucitel’ zdbérazni, ze el. indukény tok Y preteka spojité cez obe
vrstvy, pozri induk¢éné ciary na obr. 39b. Na zaklade tohto
zobrazenia a tiez zo vztahu (153) vyplyva, Ze hustota indukéného
toku (t.j. el. indukcia D) ma v oboch vrstvach rovnaku velkost’.

Intenzita E pol’a vSak zavisi od vlastnosti nevodivého prostredia, ¢o
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vyjadruja jednak vztahy (154) a (155) a tiez je to znazornené pomo-

cou elektrickych siloCiar na obr. 39c.

Obr. 39

Analodgia v zobrazovani elektrickych poli

a) elektricky odpor

b) el. indukéné Ciary

c) el, silocCiary

d) el. obvod jednosmer. prudu s 2—mi odpormi R; a R»
e) el pradové Ciary

) el. siloCiary

V el. pradovom poli na obr. 39d mozno vplyv pol’a na vodivu latku
znazornit pomocou el. pradovych ¢&iar. Pradové Ciary prechadzaja
spojité cez oba odporniky a teda nezavisle od vlastmosti prostredia,
pozri obr. 39¢; hustota pradu v odpornikoch ma rovnaku vel’kost, t.j.
J1 = J2. Silové pdsobenie sa rovnako ako v elektrostatickom poli
znazornuje pomocou silocCiar a zavisi od velkosti odporov R; a R»

pozri obr. 39f.

d) Spajanie kondenzatorov

Paralelné spojenie kondenzatorov. Ucditel’ uvedenie schému
zapojenia niekol’kych (napr. troch) kondenzatorov spojenych
paralelne (vedla seba) a pripojenych na zdroj jednosmerného

napétia, pozri obr. 40.
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Obr. 40
Paralelné spojenie kondenzatorov

a) obvod s 3-mi kapacitami b) obvod s vyslednou kapacitou
spojenymi paralelne

Ll

Y +Q_l_lu4+%:lul+§l_lu3 ! — C_leu
-l v -a

‘C’t Ca TC3

Pre vyslednt kapacitu troch paralelne spojenych kondenzatorov

plati:

B . ~ . o . ll.-—' -
C=0C; +0C,+Cy B /156,
Obecne pre n kondenzatorov paralelne spojenych s kapacitami C,

C,,....C, plati:

+Ch+ ... +C i ‘ /157 7

Slovami: Vysledna kapacita sa rovna suc¢tu kapacit jednotlivych

kondenzatorov spojenych paralelne.

Vztah (156) ucditel’ dokaze pouzitim metdédy rozhovoru so
ziakmi alebo metdody problémového vykladu (ucitel’ si  pri
vysvetlovani kladie ulohy, resp. otazky a sam ich rieSi, resp. na ne

odpoveda).

Dokaz:

Na obr. 40a st1 3 kondenzatory spojené paralelne a pripojené na
zdroj jednosmerného napatia U a na obr. 40b su kapacity C;, C,, Cs
nahradené kapacitou C. Na jednotlivych kondenzatoroch su
nahromadené mnaboje Q;, Q2, aQs; ziaci odpovedaju, ze pri
paralelnom spojeni sa vysledny naboj Q rovna suctu jednotlivych

nabojov:
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=0y + 0y + 04 .- /7158 7

Naboje na kondenzatoroch sa vypocitaju na zaklade Ohmovho

zakona pre elektrostatické pole (opat” odpovedaju ziaci):

Q; = C5 .U /1617 Q=cCc.u /162 7

0, = C,.U /7159 7 Q, =C,.U /7160 7

= Up : /7163 7

Po dosadeni vztahov /7159 7 az /7162 7 do /7158 7 a Uprave, dostdvame vztah
/7156 7 .

Priklad 3: Vypo¢itajte vyslednd kapacitu paralelného spojenia troch kondenzdt

rov, C, = 2 uF, C, = 500 nf, Cy = 100 000 pF.

Vysledok: C = 2,6 . 107F = 2,6 JUF

Vhodny je demonstracny pokus s elektrostatickym obvodom s
dvomi paralelne spojenymi kondenzatormi, pozri obr. 41; mozno
nim jednak overit platnost’ zadkona Q = C . U a tiez dokazat’, ze 2
kondenzatory s kapacitami C; a C,; spojené paralelne sa v obvode
javia ako kondenzator s kapacitou

C:C1+C2.
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Obr. 41

Paralelné spojenie kondenzdtorov - demon3tragny pokus
N

1 P
. -3 ['o O —
U
C'L
Rreq
3 ‘ C,‘

Sériové spojenie kondenzatorov. Ucitel’ postupuje podobne ako v

I
1

predchadzajuicom pripade. Matematické vztahy vysvetl’'uje metdédou
rozhovoru alebo problémového vykladu.

Ak spojime do série n kondenzatorov s kapacitami
Ci, Cs, ... C, a pripojime ich na zdroj jednosmerného napditia, potom

pre vyslednu kapacitu C plati:

.. /164 7
2 n < yeae

Slovami: Prevratend hodnota vyslednej kapacity sa rovna suctu
prevratenych hodn6ét kapacit jednotlivych kondenzatorov

spojenych sériové.

Dokaz:

Ucitel’ dokaze vzt'ah (164), napr. pre 3 kondenzatory spojené do
série. Na jednotlivych kondenzatoroch v sérii musia byt rovnaké
naboje (napr. kladny naboj Q, a zaporny naboj Q> vznikli prechodom
elektronov z platne kondenzatora C; na platiiu kondenzatora C,). Pre

3 kondenzatory v sérii podl’a obr. 42 plati:

Q = Q=03 =0Q /7165 7
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Pre napitia v elektrostatickom obvode plati II. Kirchhoffov zakon;

vztah vyslovia ziaci:

U=1U; + Uy + Us /7166 7

Ziaci kons$tatuja, Ze jednotlivé napitia sa vypoc&itaji Ohmovym

zakonom pre elektrostatické pole:

Q d -
v, = —— /7167 7 Uy = —— /"168_/
C - C
1 2
Q . Q -
Uy = —— /7169 7 Uus=—— /7170 7
C, C

Po dosadeni wvztahov (167) az (170) do (166) auprave,

dostavame:
1 1 1 1 )
- N + /171 7
C Cl CZ 83
Obr. 41
Sériové spojenie kondenzatorov
a) obvod s 3-mi kondenzatormi v sérii b) obvod s vyslednom
kapacitou
U,
+Q,~-Q
= U £ BERSD
Ca +Q ‘ — C %\
\A\L C . U - -
LT 4 ?— Q
Cy Q

1
...(i H + Q
ua
Priklad 4: Tri kondenzatory s kapacitami 20 nF, 40 nF a 60 nF su

zapojené v sérii. Vypocitajte vyslednu kapacitu!
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Vysledok: C = 10,9 nF.

Z hladiska vytvarania systému vedomosti po osvojeni
vedomosti o spajani kondenzatorov vznikne horizontalny spoj s

vedomost’ami o spajani rezistorov.

e) Elektricka pevnost’ dielektrikd kondenzatora

Ucitel’ pouzije metédu vykladu a rozhovoru. Prieraznu
pevnost izolantov moéze demonsStrovat pouzitim panelu
"Elektricka pevnost’ dielektrika'.

Ucitel’ vysvetli, ze mierou elektrickej pevnosti kondenzatora je
tzv. prierazna intenzita elektrostatického pola E, Ak sa
postupne zvysSuje intenzita pol'a E nabitého kondenzatora (mapr.
zvySovanim napétia), potom pri urcitej hodnote E, nastane prieraz,
t.j. elektricky naboj prejde =z jednej na druhu elektréodu cez
dielektrikum. Pri prieraze dielektrikum straca svoju izolana
schopnost’ a zaroven kondenzator schopnost” hromadit’ el. naboj. Pre
prieraznti intenzitu rovinného kondenzatora plati znamy vztah

(vyslovia ho ziaci):

U
£ - b [Vm_l; v, n] /7172 7
P £

kde Us... prierazné napitie dielektrika

1.. vzdialenost’ medzi elektrodami kondenzatora

Hodnota E,, kazdého izolanta zavisi predovsetkym od jeho
hrabky, teploty, tvaru elektrod, trvania namahania a pod. NajlepSie
izolanty z hladiska elektrickej pevnosti st plyny. Prierazna
intenzita E vzduchu pri vrstvach tenSich ako 4 mm sa blizi k
hodnote 171 kVcm™', pri vrstvach niekol’ko decimetrovych k

hodnote 24,7 kVem™!
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Priklad 5: Vypocitajte hodnotu prierazného napéatia vzduchového

rovinného kondenzatora, ak:

8)1,1 2 mm
b)LZZSOcm

Vysledok: a) Upl 34,2 kV

b) Up2 =1 235 kV.

) Vyznam kondenzatorov v praxi

V tematickom celku "Elektrostatické pole" sa charakterizoval
kondenzator po pripojeni na zdroj jednosmerného napditia; v
tematickom celku "Obvody striedavého pradu" sa ziaci oboznamia s
vlastnostami kondenzatora v obvode striedavého pruadu.

Ucitel’ predvedie ukazky kondenzatorov a popiSe jednotlivé
typy (ide o rozvijajice ucivo, pretoze s vlastnostami a zlozenim
kondenzatorov sa ziaci oboznamia v elektrotechnologii).

Najjednoduchsimi kondenzatormi st Franklinova doska a
Leydenska flasa (sklo oblepené zvnutra i zvonka staniolom). Pre
technickii prax sa vyrabajit kondenzatory pre jednosmerné a
striedavé napéitie:

- so stalou kapacitou, napr. zvitkové (foliovéeé), keramicke,
elektrolytické (na jednosmerné napéitie a kapacity radové
mikrofarady)

- s moznostou menit® kapacitu, napr. otocné kondenzatory so
vzduchovym dielektrikom, ktoré pozostavaji z dvoch sustav

dosiek - pevnej a otocCnej.
Poznamka:

Medzi rozvijajice ucivo patri aj praktické vyuzitie poznatkov z

elektrostatického pol’a.

6. Energia elektrostatického pola
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Ucitel’ postupuje nasledovne:

- vysvetli pojem energia elektrostatického pola

- uvedie matematicky vztah na vypocet energie eclektrostatického
pol'a a metdédou rozhovoru so ziakmi odvodi d’alSie vztahy

- metodou problémového vykladu (alebo rozhovoru) odvodi
zakladny vzt'ah na vypocet energie elektrostatického pol’a

- ziaci vypocitaju konkrétny priklad.

a) Energia elektrostatického pola

Ucitel’ vysvetli, Ze doteraz sme uvazovali pracu A;,, ktoru
vykona el. naboj Qs pri premiestneni z miesta 1 do miesta 2 v
elektrickom pruadovom alebo elektrostatickom poli (pozri definiciu
napiatia U;2). Napriklad, pri premiestneni naboja Qs z jednej na
druht platiu nabitého kondenzatora s napiatim U, v doésledku
silového p&sobenia pola, resp. vonkajsSej sily F na naboj Qs vykona

sa praca:
A=U.Q [3; v, c] /7173 7

Ucitel’ zdoérazni, ze elektrické pole preto obsahuje urcitd energiu.
Energia elektrostatického pol'a As je nahromadena v priestore, kde
sa pole mnachadza (napriklad medzi elektrodami nabitého
kondenzatora). Ak sa v elektrostatickom poli nachadza dielektrikum,
potom v doésledku existencie energie elektrostatického pola vznika

polarizacia dielektrika.

b) Matematické vzttahy na vypocet As:

Pre energiu As nabitého kondenzatora plati:

u.q _
A = 3V, C /174 7
] 2 - -
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kde U ... napatie medzi elektroddami kondenzatora

Q ... el. naboj na elektrode kondenzatora

Vztah (174) mozno pouzitim ziakov uz znamych vztahov (175),

(176) a (177) upravit.

Plati: _
Q=C.U /7175 7
Q=D.5 /7176 7
U=€.4% /1777
Upravu vykonaju ziaci:
C . U2 i
A, = /7178 7
s A -
2
alebo
D.E.V )
A = /179 7
2
kde V= S £ ... objem dielektrika

Doékaz vzahu (174):

Vyplyva z predpokladu, ze energia elektrostatického pol'a As je
dana pracou, ktora sa musi vynalozit’ na umiestnenie naboja Q, ktory
je zdrojom pola (naboja Q na elektrode kondenzatora). Ddokaz
vztahu (174) je uvedeny v ucebnici Franko, Hajach "Zaklady
elektrotechniky".

Priklad 1: Vypocitajte energiu elektrostatického pol'a nabitého
kondenzatora, ak
U =250 V a C = 32 ,uF.
Vysledok: As = 11J.

7. Preverovanie vedomosti

Test

1. SilocCiary elektrostatického pol’a tvarom su:
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a) uzavreté Ciary
b) zac¢inaji v kladnom a koncia v zapornom el. naboji
Cc) zacdinaju v zapornom a koncia v kladnom el. naboji
d) st kolmé na smer sily elektrostatického pol’a

2. Zakladné veli€iny elektrostatického pol’a su:

a) EaD

b) EaU

c)UaD

d)UaC

3. Definicia veli€¢iny E je:

) J) e — - b) £ = —U
4TE ¢ 4,
c) £ = —F d) E = ——
0 ¢
4. Vzajomny vztah medzi indukciou a intenzitou elektrostatického pola je:
A E=¢&.D Y =¢& . E
c)b=& .U ddD=& .E

5. Jednotka indukcie D je:
a) Vm™ b) Cm™
c) Fm! d) C

6. Analogicka veli€¢ina el. pradového pol’a k indukcii D je:

a) hustota el. pradu J b) el. prad I

c) merna vodivost gama d) el. vodivost’ G

7. Jedna z uvedenych veli¢in je skalarna:
a) intenzita el. pola b) indukcia el. pola

c) kapacita kondenzatora d) sila el. pola
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8. 1 pF je: .
2) 1077 F b) 107 F
c) 1072 F d4) 1012 F

9. Vysledna kapacita sériovoparalelného spojenia pod¥a obr. 43 je rovna:

a) C b) _%_
o) o daz2c
Obr. 43
Spojenie kondenzatorov
<
11
C
<
|

10. Ohmov zékon pre elektrostatické pole Je:

=€ | oY -
E

1
0

c)D=E. d) Q

H
(qp]
[wnny
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