2. Elektrické proudové pole

Prochazi-li, v celém prostoru uvnitt vodi¢e elektricky proud nazyvame toto prostiedi
elektrickym proudovym polem. Elektricky proud je dan uspotadanym pohybem elektrickych
naboju v urc¢itém sméru. Elektricky naboj se méti v coulombech [C]. Existuji naboje dvou
polarit. Castice, které nesou naboj proton kladny a elektron zaporny jsou od néboje
neoddé&litelné. M&fenim zjistime velikost naboje € = -1.602. 10™° [C] a hmotnost elektronu
m = 9,11. 10 % kg.

2.1. Veliciny elektrického proudového pole

Elektricky proud
je dan elektrickym nabojem Q, ktery projde vodi¢em za dobu t. Je to skalarni veli¢ina.
Elektricky proud se znaciI a jednotka je [A].

| =—[A; C, 5] Q=Lt[C; A 5]

V praxi se vyjadiuje elektricky naboj obvykle v ampérhodinach [Ah].

1A.h=3600A.s=3600C

Elektrické napéti
je rozdil potenciald, kde potencial je prace potfebna k pfemisténi jednotkového naboje Q
Z mista A do mista B.

U=—[V;J,C]

Elektrické napéti métime ve voltech [V] a je to skalar.

Proudova hustota

Pii prichodu elektrického proudu vodi¢em vznika teplo a tim se vodi¢ zahtiva. Zahiivani
vodi¢e nesmi piekrodit uréitou hranici. Cast tepla se odvadi povrchem vodige do okoli a proto
otepleni vodice bude tim mensi, ¢im vetsi bude povrch vodice. Proto zavadime proudové
zatizeni neboli proudovou hustotu. Znac¢ime ji pismenem J [A. m?] a je dana podilem proudu
a prufezu vodice. Proudova hustota je vektor

J=-[A. m% A mY]



Intenzita proudového pole

Je to vektorova veli¢ina, znac¢ime ji pismenem E a je ddna pomérem napéti k délce vodice, na
kterém je napéti meteno. Tato veliCina se téz nazyva spad napéti, tedy napéti ptipadajici na
jednotku délky a plati pro ni vztah.

E=—[V. m%V, m]

2.2. Vlastnosti proudového pole

Poméry ve vodici, kterym prochazi elektricky proud, popisuji veli€iny, které jsme
vysvétlili v minulé kapitole. Elektricky proud a |, a elektrické napéti U se vztahuji k urcité
délce, celému prufezu vodice a popisuji poméry v celém proudovém poli a proto jsou to
veli¢iny celkové. Ur€uji poméry v poli se stadlym prifezem a stejnym materidlem, tedy pro
homogenni proudové pole.

Veli¢iny proudova hustota J a intenzita proudového pole E se vztahuji k uréitému
mistu a vyjadiuji presné poméry ve vodi€i v ur¢itém misté. Jedna se veliCiny mistni a
pouzivaji se tam, kde hustota proudu a intenzita proudového pole neni konstantni a v urcitém
misté se jejich hodnoty 1i8i. Jedna se o mista nehomogennim proudovym polem.

2.2.1 Ohmuv zakon

Ohmiiv zakon je zdkladnim zdkonem elektrotechniky. Ve vodici, kterym prochazi
elektricky proud, Ize méfenim stanovit elektricky proud | a elektrické napéti U. Elektricky
proud méfime ampérmetrem, ktery zapojujeme do série s méienou soucastkou a elektrické
napéti métime voltmetrem, ktery zapojujeme paralelné mérené soucastce.

Meéienim zjistime, Ze pro stejny vodi¢ piipojeny na zvysujici se napéti se imérné
zvysuje 1 proud. Z toho vyplyva, ze proud je piimo umérny napéti. Grafem je ptimka jdouci
pocatkem a jeji sklon je urc¢en délkou vodice a jeho materialem.

Veli¢ina vyjadiujici vlastnost prostiedi, kterym prochdzi elektricky proud, se nazyva
elektricky odpor R neboli rezistivita vodice a plati pro ni vztah, ktery se nazyva Ohmuv zakon.
Ohmiiv zakon udava vztah mezi elektrickym napétim, elektrickym proudem a elektrickym
odporem na libovolné casti elektrického obvodu.

R=—[Q;V,A] |=— R=U.I
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Elektricky odpor R je charakteristickou vlastnosti vodice a zavisi na jeho geometrickych
rozmérech a materidlu. Rizné materialy kladou priichodu proudu riizné velky odpor.
Jednotkou odporu je /Q]. Vodic¢ ma odpor jeden ohm jestlize je napéti mezi konci vodice
napéti jeden volt a vodicem prochazi proud jednoho ampéru.

Pievracena hodnota elektrického odporu R se nazyva elektricka vodivost neboli konduktance.
Znacime ji pismenem G a jeji jednotka je S siemens,

G=-[S; Q]

2.2.2. Ubytek napéti na vodici

Kazdy vodi¢ ma odpor, ktery je dan rozméry a materialem, z kterého je vodi¢ vyroben.
Prochazi-li vodi¢em s odporem R proud I vytvoii se na ném tbytek napéti. Ubytek napéti se
oznacuje AU, a je tim vétsi, Cim vétsi je proud prochazejici vodicem a ¢im vétsi je odpor
vodiCe. Napéti na spotiebicCi, zapojeném v elektrickém obvodu, je o ubytek napéti mensi nez
je svorkové napéti zdroje. Ubytek na napéti vznikéa v piivodu od zdroje ke spotiebiéi a zpét od
spotiebiCe ke zdroji.

| R veden|
— > ] |

AU
U1 — Uz

Ubytek napéti na vodici

Ubytek napéti na vodici se vypoéte

AU=R,. | [V; ©, A] AU = AU; + AU, = U; — U,



2.3. Rezistivita, konduktivita

Elektricky odpor vodice, jehoz prufez je konstantni, je pfimo umérny délce vodice a
nepiimo umérny priufezu. Pro stanoveni elektrického odporu vodice pouzivame, veli¢inu
mérny odpor
- rezistivita, ktera se &iseln& rovna odporu vodie 1m dlouhého a prifezu 1 m?.

Pro rtizné materialy je rezistivita rlizna a zaroven zahrnuje zavislost na teploté. Stavuje se
Vv laboratofi pii teploté 20° C a pro rizné materialy se zapisuje do tabulky. Rezistivita se znaci

p a jeji jednotkou je /Q. M] v praxi a pro vypoéet piikladii se uziva jednotka [Q. mm® m™]
_ 2 1 2
R=p - [Q; Q. mm". m~, m, m‘]

Konduktivita je mérna elektrickd vodivost a je to pfevracena hodnota rezistivity. Znaci se y a
jeif jednotkou je [S. m™], v praxi se pouziva jednotka [S. m. mm™]. Pro vypocet vodivosti

plati vztah
G=vy- [S;S. m.mm? m? m]
=1
Materidl g (Q.mm*.m™") + (S.m.mm™%) me ;i{m::} 'C

hlinik 0,028 5 352 0,004
méd 00178 56,2 0,004 2
nikl 0,1 10 0,004 3
platina 0,1 10 0,003 7
rtuf 0,958 1,04 0,000 9
sifibro 00163 61,5 0.004
vizmut 1.2 0,833 0,004
wolfram 0,055 18,2 0,004 1
zinek 0,062 16,2 0,004
zlato 0,023 43,5 0,003 7
zelezo (Cisté) 0,1 10 0,0055
bronz (podle % Cu) 0,022 a 0,13 1.7 aZ 45,5 (1.5 a2 2.6) . 10~}
mosaz (podle % Cu) 0,07 az 0,09 11,1 az 14,3 (l.5az2) .10
ocel 0,13 ai 0,22 7.7 at 4.5 0,006 1
cekas 1,1 a 1,14 0,91 az 0,88 T I
chromnik| 1.1 0.91 % 10
konstantan 0.5 2 2 .10t
manganin 043 2,32 10 .10°®
nikelin 04 2.5 1,1.10-*
kanthal 1,45 0,69 6 .10°%

Rezistivita J , konduktivita 9 a teplotni soucinitel Upro riizné materialy




2.4. Zavislost elektrického odporu na teploté

Velikost elektrického odporu zavisi na teploté. Pfiina je v tom, ze se vzrustajici
teplotou kmitaji atomy okolo svych rovnovaznych poloh rychleji. U vodicu je pak pohyb

A%

volnych elektrond spojen s vétSim mnozstvim srdzek a tim je jejich cesta vodicem t€zsi a
elektricky odpor se zvysuje.
Po otepleni vodice z teploty 94 na teplotu 9,, dojde ke zvySeni odporu z Ry na R».
Otepleni a prirtstek odporu je:
A9 :9‘2—9‘1; AR=R2—R1
Délenim pomérného ptirtstku odporu 4R rozdilem teplot dostaneme pomérny piirtistek

odporu R; pro otepleni o 1K. Dostaneme vztah pro vyjadieni teplotniho soucinitele odporu a,
jehoz jednotkou je K™.

o =—

Upravou dostavame vzorec pro vypodet odporu vodie v zavislosti na stoupajici teploté:
R2:R1.(1+(1.A9)

V praxi se pouziva pro vypocet odporu teplota 20° C, a pocate¢ni odpor je Ro. Potom odpor
pii zvySené teploté vypocitame podle vztahu:

R, = Ry [1 + 6.(8 — 20°C)]

Pro vypocet odporu pii snizujici se teploté a teploté nizsi nez 20°C pouzijeme vztah:

R2:

2.5. Elektricka prace a vykon elektrického proudu

Elektricka prace A je potiebnd k pfemisténi naboje Q mezi dvéma misty. Pomoci
elektrické prace, jsme si definovali elektrické napéti U podle vztahu:

A=Q.U [J;C,V]

Dosadime-li ze vztahu,

l=—; Q=1It [C; A s]



dostaneme po dosazeni do uvedené rovnice vztah
A=U.ILt [J; V, A, 9]

Elektricka prace, kterou vykona stejnosmérny proud mezi dvéma misty v proudovém
obvodu za urcitou dobu je ddna napétim U mezi témito misty, prochazejicim proudem | a
dobou t, po kterou proud obvodem prochazi. Elektricky proud je v postaté pohyb elektrickych
naboju, které konaji praci. Elektricka prace se méni v teplo.

Elektricka prace ma jednotku joule [J], ale v praxi je pouzivanéjs$i a znaméjsi jednotka watt
sekunda [Ws], nebo jeji nasobky [Wh], [kWh].
Ptevod mezi joulem a watt sekundou jelJ = 1Ws. Elektrickou praci meéfime elektromérem.

Vykon elektrického proudu je prace vykonana za jednotku ¢asu a plati pro ni vztah
P=—=—=U.1I [W; V, A]

Elektricky vykon mé&fime wattmetrem

2.5.1. Prikon, ztraty a ucinnost

U elektrickych stroji rozeznavame dva vykony. Prvni je uzite¢ny vykon, ktery
spottebi¢ dodava, a druhy je ptikon, ktery spottebici dodavame. Rozdil mezi vykonem a
piikonem jsou ztraty.

Uginnost nam udava pomér mezi spotiebovanou a energii P, (vykon) a dodanou energii P; —
piikon. Vykonova ucinnost je to ¢islo bezrozmérné a vzdy mensi nez jedna.
Pokud ji vyjadiujeme v procentech, je vzdy mensi nez 100 %

n=—[-WW] n=— [%; W, W]

2.6. Tepelné ucinky elektrického proudu

Z praxe vime, ze pruchodem proudu se vodi¢ zahiiva a elektricka prace vynalozena na
uspofadany pohyb néboji vodi€em se vSechna méni v teplo. Teplu vyvinutému priichodem
elektrického proudu vodi¢em se fika Joul-Lencovo teplo. Tento jev byl experimentalné
ovéfen a matematicky vyjadien vztahem.

W=A=U.L.t [J;V,A,s]

Pouzijeme-li Ohmuv zdkon a dosadime postupné za napéti a proud dostaneme vztahy:



W=R. 1%t [J; Q, A, s]

W=— [J;V,Q,S]

Ztraty tepelné energie jsou umérné odporu vodice a zvétsuji se S druhou mocninou proudu. Pri
prenosu elektrické energie na velké vzdalenosti je vyhodné prenaset energii vysokym napétim
pti malém proudu ve vedeni.

Pti pfeméné jedné formy energie na druhou dochdzi vzdy ke ztratam.

W1=W2+WZ

Kde W; je energie dodana a Wy, je energie spotiebovana a ztraty W,

2.7. Kirchhoffovy zakony

Kirchhoffovy zakony spolu s Ohmovym zakonem maji zakladni vyznam pro feseni

elektrickych obvodu a jsou zakladni zakony elektrotechniky.

Prvni Kirchhoffiiv zakon je zakonem o zachovani elektrickych naboji. Stejnosmérny proud
je dan elektrickym nabojem, ktery projde prifezem vodi¢em za jednu sekundu. Tento naboj se
nemuze ve vodi¢i nikde nahromadit ani vzniknout. Proud se rozdéluje do nékolika vétvi a
proto, musi byt soucet proudu ptichdzejicich do uzlu roven souétu proudt z uzlu
odchazejicich.

Uzel je misto, ve kterém se styka, dva a vice vodicu.

Algebraicky soucet vSech proudu v uzlu se rovnad nul e =0

Prvni Kirchhoffiv zakon

Pro tento uzel plati rovnice:

i+ +13-1,-15=0 L+ +1; = I+ 15



Druhy Kirchhoffiiv zikon je zékon o zachovani energie. Napéti na kazdém spotiebici
elektrického obvodu je dano praci potfebnou k premisténi elektrického naboje mezi svorkami
spotiebice. Projde-li ndboj po uzaviené draze, musi byt piislusna prace nulova, nebot nadboj se
vratil na misto téhoz potencialu. Prace vykonana tiplnym ob¢hem po kterékoliv uzaviené
smycce je rovna nule.

Smycka je uzaviena draha v ¢asti obvodu tvofena vétvemi. Vétev, obvodu je draha mezi
dvéma uzly tvofend jednim prvkem nebo nékolika prvky spojenymi za sebou

Algebraicky soucet vSech svorkovych napéti zdrojii a viech ubytkii napéti na spotrebicich se

V uzaviené smycce rovnd nule. =0

Druhy Kirchhoffuv zakon

Pro tuto smycku plati rovnic:

Rili + Ui +Rolb —Us +Rals —R4ls =0

2.7.1. Spojovani rezistoru

Sériové Fazeni znamena, Ze rezistory jsou zapojeny za sebou. VSemi rezistory protéka
stejny proud |. Na kazdém rezistoru vznikne Ubytek napéti. Souctem vSech ubytki napéti
dostaneme vysledné napéti U. Vysledny odpor vSech sériove fazenych rezistorti dostaneme
souctem jednotlivych odport rezistord.
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Seriove razeni rezistorii

Celkovy odpor bude:
R=R;+Ry+R3+...+ Ry

Napéti na jednotlivych rezistorech budou:

U1 = Rl. I
Uz = Rz. I
U3 = Rg. |
Un=Rn.I
Celkové napéti bude:

U=U+U,+ Uz +...+ U,



Paralelni Fazeni znamenad, Ze rezistory jsou zapojeny vedle sebe. Na vSech rezistorech
je stejné napéti U. Kazdym rezistorem prochézi urcity proud. Souctem vsech téchto proudt
dostaneme celkovy proud I. Vysledna vodivost vSech paralelné fazenych rezistora se rovna
souctu vodivosti jednotlivych rezistorii

g, !

il B B

[R,,EU R

—l— =2 —_——

Paralelni razeni rezistoru
Vysledna vodivost bude:
GC=G;1+Gy+ Gz + ... +Gy,

Proud na jednotlivych rezistorech bude:

|1 =—=U. G1

|1 =—=U. Gl

|1 =—=U. Gl

In =—= U. Gn
Celkovy proud bude.

I=li+L+I13+...+1,

Pro dva a tfi paralelné fazené rezistory se v praxi pouzivaji vztahy.
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Pro vypocty se pouziva zapojeni sériovéparalelni a to znamena, ze rezistory jsou zapojeny
v kombinaci sériového a paralelniho fazeni. Pro ziskani vysledného odporu, se musi obvod
postupné zjednoduSovat vypocty pro sériové a paralelni fazeni, az na vysledny odpor.

2.7.2. Délice napéti

V elektrickych obvodech pottebujeme n¢kdy nizsi napéti nez je svorkové napéti
zdroje, k tomu pouzivame déli¢e napéti. Je to v podstaté rezistor s odbockou, ktera je
rozdé¢luje na dva dily s odpory R; a Rz, spojené do série. DEli¢e napéti se piipojuji paralelné

ke zdroji a potiebné nizsi napéti U, se odebira ze svorek 1, 2. Toto napéti se rovna ubytku
napéti na ¢asti s odporem Ry.

Nezatizeny délic¢ je d¢lic, na jehoz vystupnich svorkéach neni ptipojen zadny spotiebic,
z délice se neodebird zadny proud.

) ==
=
&

Nezatizeny deli¢

Napéti na nezatizeném délici se déli ve stejném poméru jako pomér jejich odport

— Up=Up— —=——

Zdroj dodava do délice proud
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Zatizeny déli¢ je déli¢, ktery ma na vystupnich svorkach ptipojenu zatéz a tedy odebirame
urcity proud.

Zatizeny deélic napéti

Proud odebirany déli¢em ze zdroje |1 a proud dodavany do zatéZovaciho rezistoru R; je lo:

lh=—— lo=11-1;

Svorkové napéti mezi vystupnimi svorkami pii zatizeném délici je:

U1:U.

2.7.3. Vyuziti rezistoru v praxi

Rezistory se vyuzivaji v praxi v méticich piistrojich. Zvétseni proudového rozsahu
ampérmetru provadime bo¢nikem, ktery je zapojen paralelné s méticim, pfistrojem.

Podle druhého Kirchhoffova zdkona plati:

RAlA = Rb. (l - IA) Rb -
Ia - proudovy rozsah méficiho piistroje pfi plné vychylce

12



Ra - vnitfni odpor méficiho pfistroje
Ry - odpor bo¢niku
n -udava kolikrat zvétSime rozsah

!
_I—{:" _A ¥ “,,RA
APr—r—

Ampér metr s bocnikem

Mg¢tici rozsah voltmetru se zvétsi pomoci piediadného odporu, na kterém se spotiebuje
prebyte¢né napéti. Prediadnik je zapojen do série s méticim, pistrojem. Kdyz ma voltmetr o
rozsahu U, a vnitfnim odporu R, méftit napéti n-krat vétsi, musi pii plné vychylce piistroje Uy
spotiebovat na piediadném odporu napéti (n — 1) krat vétsi, neZ je rozsah voltmetru:

nU,—U,=U, (n-1)

ProtoZe napéti se déli na odpory v poméru jejich velikosti, musi byt 1 pfedfadny odpor R,
(n — 1) krat vétsi nez vnitini odpor voltmetru.

Rp:Rv(n_l)

U, - nap&tovy rozsah méticiho piistroje pii plné vychylce
Ry - vnitini odpor méficiho pfistroje

Rp - odpor piediadniku

n -udava kolikrat zvétSime rozsah

Voltmetr s predradnikem
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2.8. Reseni slozenych elektrickych obvodii stejnosmérného proudu

Ve slozeném obvodu je jeden nebo vice zdroji napéti a nékolik rezistorti, které jsou
vzajemné rizné spojeny. Odpory spojovacich vodi&a pii feseni obvodu neuvazujeme. Resit
elektricky obvod znamena vypocitat proud prochazejici rezistory a urcit napéti na libovolném
rezistoru.

Pti vypoc¢tu pouzivame, Ohmuiv zakon Kirchhoffovy zakony, elektricky obvod mizeme fesit

a) Reseni elektrickych obvodii postupnym zjednodusovanim

b) Reseni elektrickych obvodii pomoci Kirchhoffovych zakoni
¢) Reseni elektrickych obvodii metodou smy¢kovych proudi
d) Reseni elektrickych obvodi metodou uzlovych napéti

a) Reseni elektrickych obvodii postupnym zjednodu$ovanim

Pfi tomto feSeni postupujeme tak, Zze dany obvod postupné pfevadime na rovnocenny,
jednodusi obvod, az ur¢ime vysledny odpor celého obvodu. Pak vypocitame proud odebirany
ze zdroje a ten potom zase zpétnym postupem rozvadime v zjednodusenych schématech az do
puvodniho schématu. U této metody vychazime od vnitinich uzli.

F=

14
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Schéma zapojeni a zjednodusovani zapojeni

Postup pri reseni
Nejdiive stanovime vysledny odpor paralelné spojenych rezistorti R, a Rg a oznacime ho Ra

RRs 2.6
Ri+R; 246

RA:Rjﬁz Q=l,5ﬂ

a dostaneme spojeni, které je na obrazku. Rezistory Ra + R4 jsou spolu spojeny v sérii.
Spojeni ozna¢ime Ra

RE =RA+ Rq =(l,5 +4,5)Q 269

Rezistory R, a Rg jsou spojeny paralelné a jejich vysledny odpor oznac¢ime Rc

_ RRy  18.6
" R,+ Ry 18+6

Q=458

-

Tim dostavame spojeni, podle kterého miizeme stanovit vysledny odpor, kde rezistory Rh Rc
a R3 jsou spojeny do série a vysledny odpor je tedy

R=R, +Rc+K=(8+45+340Q=0970Q
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b) Reseni elektrickych obvodii pomoci Kirchhoffovych zakoni

Pouzijeme-li k feSeni obvodu Kirchhoffovy zédkony, postupujeme takto:

1.

2.

Do schématu obvodu zakreslime Sipky svorkovych napéti zdroji, protoze polarita zdroji
musi byt vzdycky znama.

Zvolime sméry neznamych proudd, a to zcela libovolné. Vyjde-li pti vypoctu kladny proud,
zvolili jsme smér spravné. Vyjde-li zaporny proud, smér proudu je opacny, nez
predpokladany. Smér proudu musime obratit.

. Ve schématu vyznacime, jak budeme postupovat po obvodu pii psani druhého

Kirchhoffova zakona.

. Podle Kirchhoffovych zakonti zapiSeme tolik rovnic, kolik je neznamych proudt. Rovnice

museji byt na sob€ nezavislé. Podle prvniho Kirchhoffova zdkona mizeme vSak napsat
nejvice N — 1 rovnic (n je pocet uzld v elektrickém obvodu). Uzel je misto, ve kterém jsou
spojeny alespori ti1 vodicCe.

Metodou pomoci Kirchhoffovych zdkonli budeme fesit nasledujici priklad

Reste obvod z obrazku. Odpory rezistorti jsou: Ry =15 Q, R, =10 Q, R; =16 Q.
Napéti zdroje je U = 220V.

Al —I B
T N ey

Eﬁ
§

Schéma zapojeni pro resenim obvodii pomoci Kirchhoffovych zakonii

Podle schématu na obrazku jsou v daném, obvodu dva uzly A a B. Podle prvniho Kirch-
hoffova zédkona napiSeme jednu rovnici a dalsi dvé rovnice napiSeme poclle druhého
Kirchhoffova zakona
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I — Il m— Iz =1

Rily—Ryl; =0

R;Ig+.ff;1—'U=ﬂ
Do rovnic dosadime za odpory

I=1I+1I
lody —10ds =0
10f; + 167 = 220V

Do tfeti rovnice dosadime za | Z prvni rovnice

Po Upravé dostaneme

161, 4+ 261, = 220V

Do této rovnice dosadime za |, z druhé rovnice

1611+ 26.2 1, =220 V
Z toho
l1=4A
Do rovnice 1,= 3/2. 1; dosadime za |1, = 4 Aa dostaneme 1, =6 A. Podle prvni rovnice plati

I=1,+12=4+6=10A

Zkouska
U1=ff1f1= 15.4=EU"‘F
U1=R2I2= 1ﬂ.ﬁ=ﬁﬂv
U;=R:I=16.10 =160V
U=U,4+ U; =604+ 160 = 220V
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c) ReSeni elektrickych obvodit metodou smy¢kovych proudi
Schéma obvodu rozdélime na smycky a ve smyckéach vyznacime libovolny smér, ale ve vSech
smyc¢kach se pokusime zachovat stejny smér. Pro kazdou smycku napiseme rovnici podle

druhého Kirchhoffova zakona. Z rovnic vypocitdme proudy v jednotlivych smyckach a z nich
pak ur¢ime proudy prochazejici rezistory.

Postup pfti FeSeni obvodu metodou smyckovych proudi

1.
2.
3.
4.

5.

Schéma obvodu rozdélime na smycky. Smycka je uzavieny obvod, ve kterém neni
7adna vétev.

Ve smyckach vyzna¢ime libovolny smér proudu (doporucuje se zachovat stejny smér
ve vSech, smyckach).

Pro kazdou smycku napiSeme rovnici podle druhého Kirchhoffova zékona.

Spravnost napsani rovnic zkontrolujeme tim, Ze ubytek napéti na rezistoru spole¢ném
dvéma smyckam musi byt ve dvou rovnicich, a to s opaénymi znaménky.

Z rovnic vypocitame proudy v jednotlivych smyckach a z nich ur¢ime proudy

Metodou smyc¢kovych proudt budeme fesit nasledujici piiklad

Ry =159
g T e
Al =25 |g R=162

5y

Rr:os?‘._ —>r

_'D.Ig

I

L U=220V .

Schéma zapojeni pro FeSeni obvodii metodou smyckovych proudii

Obvod ma dvé smycky. Pro vypocet smyckovych proudi I, a I, pottebujeme dvé rovnice.

ByIp 4+ Balla—Ip) =0
RBa(Ip—Ia) + Rilp—U =0

Do rovnic dosadime hodnoty odporti a napéti.
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157, + 10iT, —Fy) =0
10(Ip — 1) + 16Ip—220 = 0

Po tprave dostaneme:

2513_ lﬂjh = ﬂ
—10Ig + 26fp = 220V

Dale upravime pomoci nasobku 2/5 a dostaneme:

10l —4lp =0
—10I5 + 261y, = 220V

Z toho

221y, = 220V
1y, = 10A;

Vypocitany proud I dosadime do prvni rovnice

10f,—4.10=0
I; —_— 'i'A

Proudy prochézejici rezistory jsou

Il=Ia=4A
Io=Iy—Iy=10—4+=06A
I=1,=10A

d) Reseni elektrickych obvodii metodou uzlovych napéti

Pfi feSeni obvodu metodou uzlovych napéti aplikujeme na uzly prvni Kirchhoffav zakona

a jeden uzel oznacime jako referencni. Mezi jednotlivymi uzly a uzlem referenénim oznacime
uzlova napéti, a kazdy uzel popiseme rovnici pomoci prvniho Kirchhoffova zakona. Proudy
v prvcich obvodu vyjadiime pomoci uzlovych napéti, napéti zdroji a odporti nebo jejich
vodivostmi. V rovnicich je neznama uzlové napéti, které vypocitame feSenim rovnic a zpétné
stanovime proudy a napéti na jednotlivych prveich obvodu.

Postup pri FeSeni obvodu metodou uzlovych napéti

1. Oznacime jednotlivé uzly, pfi¢emzZ jeden z nich zvolime jako referen¢ni uzel.

2. Mezi jednotlivymi uzly a uzlem refenénim ozna¢ime uzlova napéti.

3. Pro kazdy uzel napiSeme rovnici pomoci prvniho Kirchhoffova zakona. Proudy v prvcich
obvodu vyjadiime pomoci uzlovych napéti, napéti zdroji a odporli rezistori nebo jejich
vodivostmi. Ziskame tak soustavu rovnic, kde neznama jsou uzlova napéti.
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4. Re$enim soustavy rovnic dostaneme uzlova napéti.
5. Pomoci uzlovych napéti stanovime proudy nebo napéti na jednotlivych prveich obvodu.

Metodou uzlovych napéti budeme fesit nasledujici priklad

Schéma zapojeni pro Feseni obvodu uzlovych napéti
Vypocététe napéti na vSech prvcich obvodu zapojeného podle obrazku, kde U =48 V,
| =225A Ri=2Q,R=4Q,Rs=2Q,R=2 Q.

Oznacime uzly A, B a D. Uzel D zvolime uzlem referencnim. Mezi uzly A a B a uzlem
referenénim oznac¢ime uzlova napéti Ua a Ug. OznacCime pifedpoklddané sméry skutecnych
proudt I, Iy, I3 a l4. Sestavime rovnice pro uzel A a B.

Pro uzel A plati:

1+ 137 1,=0
Pro uzel B plati:

- 137 1,=0

Po dosazeni uzlovych napéti a vodivosti rezistorti dostaneme rovnici

Gl(U == Uﬁ) + G](UB o Uﬁ) E GEUA = 0
I e G;(UB - UA] — G4UB - G

Po dosazeni ¢iselnych hodnot zdroji a vodivosti rezistor

0,548 — U,) + 0,5(Ug — U,) — 0,25U, = 0
225 — 0,5(Ug — U,) — 0,5Uy =0
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Po upravé dostaneme soustavu rovnic o dvou neznamych

<1050, + 05U, = —34 .
G,5UA = UB — —22,5

Resenim soustavy rovnic dostdvame prislusné napéti

Us = 3525V,
U = 40,125 V

Napéti na prvcich obvodu jsou

B
~
I

U— U, = (48 —3525)V =1275V,
Up, = Up = 3525V,

Ugs = Up — U, = (40,125 — 3525)V = 4,875V
Urs = Ug = 40,125 V.
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2.9. Otazky

© XN WD

_
—_ O

[EY
N

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
217.
28.
29.
30.

Co je to proudové pole

Kdy ma téleso kladny a zdporny naboj

Co je to jednoduchy elektricky obvod

Co je to elektricky proud

Jaky smér ma proud ve vodici

Jakou rychlosti se pohybuji elektrony ve vodici

Co je to stejnosmérny a sttidavy proud

Co je pti¢inou, zZe v elektrickém obvodu prochazi proud
Co je to elektrické napéti

. Co je to proudova hustota jak ji vypocitame a jakou ma jednotku
. Jak vypocitame intenzitu proudového pole ve vodici
. Jaky vztah plati mezi elektrickym proudem, napétim a elektrickym odporem v elektrickém

obvodu

Vysvétlete grafické znazornéni Ohmova zékona

Definujte elektrickou vodivost, a jakou ma jednotku

Na ¢em zavisi odpor vodice

Co je to mérna vodivost a mérny odpor

Je elektricky odpor zavisly na teploté

Jak se vypocita elektricky vykon

V jakych jednotkach se udava elektricky vykon

Co je to elektricka prace

Co je to vykonova ucinnost a jak ji vypocitame

Pomoci jakych zékont feSime sloZzené elektrické obvody

Jak zni prvni a druhy Kirchhoffiv zakon

Jak spojujeme rezistory v elektrickém obvodu

Jak se vypocita vysledny odpor rezistort spojenych za sebou a vedle sebe
Co je to déli¢ napéti

Jak vypocitame vystupni napéti zatizené¢ho délice napéti

Jak se zvetsi métici rozsah voltmetru

Co je to bo¢nik

Jak teSime elektricky obvod pomoci smyckovych proudil a uzlovych napéti
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