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FYZIKA

Maximalni vykon baterie

Pavel Pokorny, Ustav matematiky, VSCHT Praha

V ¢lancich [I], 2 B] jsme se zabyvali otdzkou, jak najit optimalni cho-
vani nebo stav mechanického systému, a tato fyzikalni tloha vedla k ma-
tematické loze najit maximum funkce. V tomto ¢lanku se podivame na
podobnou ulohu z elektiiny: Jakou zvolit zdtéZ (jeji odpor), aby baterie
doddavala do této zdtéze maximding vgkon?
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Obr. 1: Schematicky nacrt zapojeni baterie o elektromotorickém napéti Ug a
vnitfnim odporu r. Spotiebi¢ (z4téZ) povazujeme za rezistor o odporu R.

Uvazujme elektrickou baterii s konstantnim elektromotorickym napé-
tim Uy a s konstantnim vnitinim odporem r, obr. Il Na tomto obrazku
Garkovana ¢ara predstavuje hranici (obal) baterie, plné ¢ary predstavuji
elektrické vodice a obdélniky pfedstavuji rezistory. Odpor r je vnitini od-
por baterie a je dan chemickym sloZenim a konstrukei baterie. Odpor R
je velikost zatéze, kterou k baterii pfipojime. Zatézi, tedy spotiebicem,
miZe byt napf. zarovka, elektromotor nebo elektronické zafizeni, tieba
poc¢ita¢. My budeme pro zjednoduSeni piredpokladat, Ze tato zatéz se
chovéa jako rezistor o odporu R.

Zabyvejme se tlohou, jaky méa byt odpor R vné&jsi zatéze, aby elek-
tricky vykon, ktery dodava baterie do této zatéze, byl maximéalni.
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Maé-li rezistor ve vnéjsi ¢asti obvodu velky odpor R, pak jim protéka

maly proud
Uo

a tedy je maly vykon

Na druhé strané, je-li odpor R maly, pak je malé napéti na rezistoru
ve vnéjsi ¢asti obvodu a je maly i vykon. V tomto pfipadé€ se vétsina
vykonu ztrati na vnitinim odporu r. Ocekivame, Ze nékde mezi témito
dvéma krajnimi pfipady bude existovat hodnota odporu R, kdy bude
vykon maximalni.
Vykon dodévany do zatéze je
2 Us s R
P=UlI=RI 7R(’I“+R)2 =U; TR

Charakteristiku baterie o elektromotorickém napéti Uy = 1,5 V a vniti-
nim odporu r = 0,5 Q ukazuje obr. 2 zavislost vykonu P na odporu
zatéze R pro stejnou baterii ukazuje obr. [3
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Obr. 2: Zavislost vystupniho napéti U na vystupnim proudu I baterie o elek-
tromotorickém napéti Uy = 1,5 V a vnitfnim odporu r = 0,5 2. Vidime, zZe
napéti linearné klesa s proudem od hodnoty Up do nuly. Obsah zobrazeného
obdélniku odpovid4 vykonu P = UI. Tento obsah chceme maximalizovat.

Maximum vykonu P najdeme tak, Ze si spo¢teme derivaci
dP_UQ(r—l—R)Q—ZR(r—i—R) o+ R—2R 5 T—R

dr ~ ° (r+ R) T P+ R Y+ R
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Obr. 3: Zavislost vykonu P na odporu zatéze R pro stejnou baterii. Vidime,
ze vykon dosahuje maximalni hodnoty pro odpor R zatéZze p¥iblizné uprostied
mezi 0 a 1, pfesné hodnota je spoctena v hlavnim textu.

Vykon bude maximéalni, kdyz bude tato derivace nulova. Tim dostaneme
rovnici
r—R

27:
Grrp

kterd mé feSen{ R = r.

Tedy odpovéd zni: Baterie bude dodavat maximalni vykon, bude-li
odpor zatéze R roven vnitinimu odporu zdroje r. Pak bude ale stejny
vykon ztracen uvnitf baterie na vnit¥nim odporu, coz neni zddouci. Proto
volime vnitfni odpor zdroje co nejmensi, rozhodné mnohem mensi nez
je odpor zatéze. Napf. mikrotuzkové alkalické baterie AAA s napé&tim
1,5 V maji vnitfni odpor v rozsahu 300 az 600 mS2, zatimco nabijeci
NiMH baterie maji sice trochu nizsi napéti (1,2 V), ale vyrazné mensi
vnitini odpor, typicky 70 mSQ.
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