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2.    Elektrické proudové pole 
 

Prochází-li, v celém prostoru uvnitř vodiče elektrický proud nazýváme toto prostředí 

elektrickým proudovým polem. Elektrický proud je dán uspořádaným pohybem elektrických 

nábojů v určitém směru. Elektrický náboj se měří v coulombech [C]. Existují náboje dvou 

polarit. Částice, které nesou náboj proton kladný a elektron záporný jsou od náboje 

neoddělitelné. Měřením zjistíme velikost náboje e
-
 = -1.602. 10

-19
 [C] a hmotnost elektronu  

m = 9,11. 10
-28 

kg.  

 

2.1.   Veličiny elektrického proudového pole 
 

Elektrický proud 

 je dán elektrickým nábojem Q, který projde vodičem za dobu t. Je to skalární veličina. 

Elektrický proud se značí I a jednotka je [A]. 

  I = 
 

 
 [A; C, s]  Q = I. t [C; A, s] 

V praxi se vyjadřuje elektrický náboj obvykle v ampérhodinách [Ah]. 

  1A.h = 3 600 A. s = 3 600 C 

 

Elektrické napětí  

je rozdíl potenciálů, kde potenciál je práce potřebná k přemístění jednotkového náboje Q 

z místa A do místa B.  

 

  U = 
 

 
  [V; J, C] 

 

Elektrické napětí měříme ve voltech [V] a je to skalár. 

 

Proudová hustota 

Při průchodu elektrického proudu vodičem vzniká teplo a tím se vodič zahřívá. Zahřívání 

vodiče nesmí překročit určitou hranici. Část tepla se odvádí povrchem vodiče do okolí a proto  

oteplení vodiče bude tím menší, čím větší bude povrch vodiče. Proto zavádíme proudové 

zatížení neboli proudovou hustotu. Značíme ji písmenem J [A.  m
-2

] a je dána podílem proudu 

a průřezu vodiče. Proudová hustota je vektor 

 

  J = 
 

 
  [A.  m

-2
; A, m

2
] 
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Intenzita proudového pole 

Je to vektorová veličina, značíme ji písmenem E a je dána poměrem napětí k délce vodiče, na 

kterém je napětí měřeno. Tato veličina se též nazývá spád napětí, tedy napětí připadající na 

jednotku délky a platí pro ni vztah. 

 

  E = 
 

 
  [V.  m

-1
; V, m] 

 

2.2.    Vlastnosti proudového pole 
 

Poměry ve vodiči, kterým prochází elektrický proud, popisují veličiny, které jsme 

vysvětlili v minulé kapitole. Elektrický proud a I, a elektrické napětí U se vztahují k určité 

délce, celému průřezu vodiče a popisují poměry v celém proudovém poli a proto jsou to 

veličiny celkové. Určují poměry v poli se stálým průřezem a stejným materiálem, tedy pro 

homogenní proudové pole.  

 

Veličiny proudová hustota J a intenzita proudového pole E se vztahují k určitému 

místu a vyjadřují přesně poměry ve vodiči v určitém místě. Jedná se veličiny místní a 

používají se tam, kde hustota proudu a intenzita proudového pole není konstantní a v určitém 

místě se jejich hodnoty liší. Jedná se o místa nehomogenním proudovým polem. 

 

 

2.2.1 Ohmův zákon 
 

Ohmův zákon je základním zákonem elektrotechniky. Ve vodiči, kterým prochází 

elektrický proud, lze měřením stanovit elektrický proud I a elektrické napětí U. Elektrický 

proud měříme ampérmetrem, který zapojujeme do série s měřenou součástkou a elektrické 

napětí měříme voltmetrem, který zapojujeme paralelně měřené součástce.  

Měřením zjistíme, že pro stejný vodič připojený na zvyšující se napětí se úměrně 

zvyšuje i proud. Z toho vyplývá, že proud je přímo úměrný napětí. Grafem je přímka jdoucí 

počátkem a její sklon je určen délkou vodiče a jeho materiálem.  

Veličina vyjadřující vlastnost prostředí, kterým prochází elektrický proud, se nazývá 

elektrický odpor R neboli rezistivita vodiče a platí pro ni vztah, který se nazývá Ohmův zákon. 

Ohmův zákon udává vztah mezi elektrickým napětím, elektrickým proudem a elektrickým 

odporem na libovolné části elektrického obvodu. 

 

 

  R = 
 

 
  [Ω; V, A]   I = 

 

 
   R = U. I 
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Ohmův zákon          Grafické znázornění Ohmova zákona 

Elektrický odpor R je charakteristickou vlastností vodiče a závisí na jeho geometrických 

rozměrech a materiálu. Různé materiály kladou průchodu proudu různě velký odpor. 

Jednotkou odporu je [Ω]. Vodič má odpor jeden ohm jestliže je napětí mezi konci vodiče 

napětí jeden volt a vodičem prochází proud jednoho ampéru. 

Převrácená hodnota elektrického odporu R se nazývá elektrická vodivost neboli konduktance. 

Značíme ji písmenem G a její jednotka je S siemens, 

  G = 
 

 
  [S; Ω] 

2.2.2. Úbytek napětí na vodiči 
Každý vodič má odpor, který je dán rozměry a materiálem, z kterého je vodič vyroben. 

Prochází-li vodičem s odporem R proud I vytvoří se na něm úbytek napětí. Úbytek napětí se 

označuje ΔU, a je tím větší, čím větší je proud procházející vodičem a čím větší je odpor 

vodiče. Napětí na spotřebiči, zapojeném v elektrickém obvodu, je o úbytek napětí menší než 

je svorkové napětí zdroje. Úbytek na napětí vzniká v přívodu od zdroje ke spotřebiči a zpět od 

spotřebiče ke zdroji. 

 

Úbytek napětí na vodiči 

Úbytek napětí na vodiči se vypočte  

 

  ΔU = Rv. I [V; Ω, A]  ΔU = ΔU1 + ΔU2 = U1 – U2  
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2.3.     Rezistivita, konduktivita 
 

Elektrický odpor vodiče, jehož průřez je konstantní, je přímo úměrný délce vodiče a 

nepřímo úměrný průřezu. Pro stanovení elektrického odporu vodiče používáme, veličinu 

měrný odpor 

- rezistivita, která se číselně rovná odporu vodiče 1m dlouhého a průřezu 1 m
2
. 

Pro různé materiály je rezistivita různá a zároveň zahrnuje závislost na teplotě. Stavuje se 

v laboratoři při teplotě 20° C a pro různé materiály se zapisuje do tabulky. Rezistivita se značí 

ρ a její jednotkou je [Ω. m] v praxi a pro výpočet příkladů se užívá jednotka [Ω. mm
2
. m

-1
] 

 

  R = ρ 
 

 
  [Ω; Ω. mm

2
. m

-1
, m, m

2
] 

 

Konduktivita je měrná elektrická vodivost a je to převrácená hodnota rezistivity. Značí se γ a 

její jednotkou je [S. m
-1

], v praxi se používá jednotka [S. m. mm
-2

]. Pro výpočet vodivosti 

platí vztah 

  G = γ 
 

 
  [S; S. m. mm

-2
, m

2
, m] 

 

 
 

Rezistivita ɟ, konduktivita ɔ a teplotní součinitel Ŭ pro různé materiály 
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2.4.    Závislost elektrického odporu na teplotě 
 

Velikost elektrického odporu závisí na teplotě. Příčina je v tom, že se vzrůstající 

teplotou kmitají atomy okolo svých rovnovážných poloh rychleji. U vodičů je pak pohyb 

volných elektronů spojen s větším množstvím srážek a tím je jejich cesta vodičem těžší a 

elektrický odpor se zvyšuje. 

Po oteplení vodiče z teploty ϑ1 na teplotu ϑ2, dojde ke zvýšení odporu z R1 na R2. 

Oteplení a přírůstek odporu je: 

 

  Δ ϑ  = ϑ2 – ϑ1;   ΔR = R2 – R1 

 

Dělením poměrného přírůstku odporu ΔR rozdílem teplot dostaneme poměrný přírůstek 

odporu R1 pro oteplení o 1K. Dostaneme vztah pro vyjádření teplotního součinitele odporu α, 

jehož jednotkou je K
-1

.  

 

  α  = 

     

  

  
  

 

Úpravou dostáváme vzorec pro výpočet odporu vodiče v závislosti na stoupající teplotě:  

 

  R2 = R1. (1 + α. Δ ϑ) 

 

V praxi se používá pro výpočet odporu teplota 20° C, a počáteční odpor je R20. Potom odpor 

při zvýšené teplotě vypočítáme podle vztahu: 

 

  R2 = R20 [1 + α.(ϑ – 20°C)] 

 

Pro výpočet odporu při snižující se teplotě a teplotě nižší než 20°C použijeme vztah: 

 

  R2 = 
   

              
 

 

2.5.    Elektrická práce a výkon elektrického proudu 
 

Elektrická práce A je potřebná k přemístění náboje Q mezi dvěma místy. Pomocí 

elektrické práce, jsme si definovali elektrické napětí U podle vztahu: 

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

Dosadíme-li ze vztahu, 

   

  I = 
 

 
 ;  Q = I. t  [C; A, s]  
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dostaneme po dosazení do uvedené rovnice vztah 

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

Elektrická práce, kterou vykoná stejnosměrný proud mezi dvěma místy v proudovém 

obvodu za určitou dobu je dána napětím U mezi těmito místy, procházejícím proudem I a 

dobou t, po kterou proud obvodem prochází. Elektrický proud je v postatě pohyb elektrických 

nábojů, které konají práci. Elektrická práce se mění v teplo. 

Elektrická práce má jednotku joule [J], ale v praxi je používanější a známější jednotka watt 

sekunda [Ws], nebo její násobky [Wh], [kWh].  

Převod mezi joulem a watt sekundou je1J = 1Ws. Elektrickou práci měříme elektroměrem. 

 

Výkon elektrického proudu je práce vykonaná za jednotku času a platí pro ni vztah 

 

  P = 
 

 
 = 
     

 
 = U. I   [W; V, A] 

 

Elektrický výkon měříme wattmetrem 

 

2.5.1.   Příkon, ztráty a účinnost 
 

U elektrických strojů rozeznáváme dva výkony. První je užitečný výkon, který 

spotřebič dodává, a druhý je příkon, který spotřebiči dodáváme. Rozdíl mezi výkonem a 

příkonem jsou ztráty. 

Účinnost nám udává poměr mezi spotřebovanou a energií P2 (výkon) a dodanou energií P1 – 

příkon. Výkonová účinnost je to číslo bezrozměrné a vždy menší než jedna. 

 Pokud ji vyjadřujeme v procentech, je vždy menší než 100 % 

 

  η  =  
  

  
  [-; W, W]  η  =  

  

  
         [%; W, W] 

 

2.6.    Tepelné účinky elektrického proudu 
 

Z praxe víme, že průchodem proudu se vodič zahřívá a elektrická práce vynaložená na 

uspořádaný pohyb nábojů vodičem se všechna mění v teplo. Teplu vyvinutému průchodem 

elektrického proudu vodičem se říká Joul-Lencovo teplo. Tento jev byl experimentálně 

ověřen a matematicky vyjádřen vztahem. 

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

 

Použijeme-li Ohmův zákon a dosadíme postupně za napětí a proud dostaneme vztahy: 
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  W = R. I
2
. t   [J; Ω, A, s] 

 

  W = 
  

 
  [J; V, Ω , s] 

 

Ztráty tepelné energie jsou úměrné odporu vodiče a zvětšují se s druhou mocninou proudu. Při 

přenosu elektrické energie na velké vzdálenosti je výhodné přenášet energii vysokým napětím 

při malém proudu ve vedení. 

Při přeměně jedné formy energie na druhou dochází vždy ke ztrátám. 

 

  W1 = W2 + Wz 

   

Kde W1 je energie dodaná a W2 je energie spotřebovaná a ztráty Wz 

 

2.7.     Kirchhoffovy zákony 
 

Kirchhoffovy zákony spolu s Ohmovým zákonem mají základní význam pro řešení 

elektrických obvodů a jsou základní zákony elektrotechniky. 

První Kirchhoffův zákon je zákonem o zachování elektrických nábojů. Stejnosměrný proud 

je dán elektrickým nábojem, který projde průřezem vodičem za jednu sekundu. Tento náboj se 

nemůže ve vodiči nikde nahromadit ani vzniknout. Proud se rozděluje do několika větví a 

proto, musí být součet proudů přicházejících do uzlu roven součtu proudů z uzlu 

odcházejících.  

 Uzel je místo, ve kterém se stýká, dva a více vodičů. 

Algebraický součet všech proudů v uzlu se rovná nul e     
     = 0 

 

 

 

První Kirchhoffův zákon 

Pro tento uzel platí rovnice: 

 

   I1 +I2 + I3 - I4 – I5 = 0      I1 +I2 + I3  =  I4 + I5  
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Druhý Kirchhoffův zákon je zákon o zachování energie. Napětí na každém spotřebiči 

elektrického obvodu je dáno prací potřebnou k přemístění elektrického náboje mezi svorkami 

spotřebiče. Projde-li náboj po uzavřené dráze, musí být příslušná práce nulová, neboť náboj se 

vrátil na místo téhož potenciálu. Práce vykonaná úplným oběhem po kterékoliv uzavřené 

smyčce je rovna nule. 

Smyčka je uzavřená dráha v části obvodu tvořená větvemi. Větev, obvodu je dráha mezi 

dvěma uzly tvořená jedním prvkem nebo několika prvky spojenými za sebou  

Algebraický součet všech svorkových napětí zdrojů a všech úbytků napětí na spotřebičích se 

v uzavřené smyčce rovná nule.    
     = 0 

 

 

 

Druhý Kirchhoffův zákon 

Pro tuto smyčku platí rovnic: 

 

  R1I1 + U1 + R2I2 – U2 + R3I3 – R4I4 = 0  

 

 

2.7.1.  Spojování rezistorů 
 

Sériové řazení znamená, že rezistory jsou zapojeny za sebou. Všemi rezistory protéká 

stejný proud I. Na každém rezistoru vznikne úbytek napětí. Součtem všech úbytků napětí 

dostaneme výsledné napětí U. Výsledný odpor všech sériově řazených rezistorů dostaneme 

součtem jednotlivých odporů rezistorů. 
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Sériové řazení rezistorů 

 

Celkový odpor bude: 

 

  R = R1 + R2 + R3 +…+ Rn 

 

Napětí na jednotlivých rezistorech budou: 

 

  U1 = R1. I 

  U2 = R2. I 

  U3 = R3. I 

  . 

  . 

  . 

Un = Rn. I 

 

Celkové napětí bude: 

U = U1 + U2 + U3 +…+ Un 
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Paralelní řazení znamená, že rezistory jsou zapojeny vedle sebe. Na všech rezistorech 

je stejné napětí U. Každým rezistorem prochází určitý proud. Součtem všech těchto proudů 

dostaneme celkový proud I. Výsledná vodivost všech paralelně řazených rezistorů se rovná 

součtu vodivostí jednotlivých rezistorů 

 

 
 

Paralelní řazení rezistorů 

 

Výsledná vodivost bude: 

 

 G = G1 + G2 + G3 + … +Gn 

 

Proud na jednotlivých rezistorech bude: 

 

I1 = 
 

  
 = U. G1 

I1 = 
 

  
 = U. G1 

             I1 = 
 

  
 = U. G1 

  . 

  . 

  . 

In = 
 

  
 = U. Gn 

 

Celkový proud bude. 

 

I = I1 + I2 + I3 +…+ In 

 

Pro dva a tři paralelně řazené rezistory se v praxi používají vztahy. 
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  R = 
     

      
    R = 

        

                  
    

 

Pro výpočty se používá zapojení sériověparalelní a to znamená, že rezistory jsou zapojeny 

v kombinaci sériového a paralelního řazení. Pro získání výsledného odporu, se musí obvod 

postupně zjednodušovat výpočty pro sériové a paralelní řazení, až na výsledný odpor. 

 

2.7.2.  Děliče napětí 
 

V elektrických obvodech potřebujeme někdy nižší napětí než je svorkové napětí 

zdroje, k tomu používáme děliče napětí. Je to v podstatě rezistor s odbočkou, která je 

rozděluje na dva díly s odpory R1 a R2, spojené do série. Děliče napětí se připojují paralelně 

ke zdroji a potřebné nižší napětí U2 se odebírá ze svorek 1, 2. Toto napětí se rovná úbytku 

napětí na části s odporem R2. 

Nezatížený dělič je dělič, na jehož výstupních svorkách není připojen žádný spotřebič, 

z děliče se neodebírá žádný proud. 

 

 

Nezatížený dělič 

 

Napětí na nezatíženém děliči se dělí ve stejném poměru jako poměr jejich odporů 

 

  
  

  
 = 
  

  
       U2 = U1. 

  

  
    

  

 
 = 

  

     
     

 

Zdroj dodává do děliče proud 

 

  I = 
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Zatížený dělič je dělič, který má na výstupních svorkách připojenu zátěž a tedy odebíráme 

určitý proud. 

 

Zatížený dělič napětí 

 

Proud odebíraný děličem ze zdroje I1 a proud dodávaný do zatěžovacího rezistoru Rz  je I0: 

  

  I1 = 
 

   
     
     

  I0 = I1 - Iz 

Svorkové napětí mezi výstupními svorkami při zatíženém děliči je: 

 

U1 = U.   
     

                      
 

 

2.7.3.  Využití rezistorů v praxi 
 

Rezistory se využívají v praxi v měřících přístrojích. Zvětšení proudového rozsahu 

ampérmetru provádíme bočníkem, který je zapojen paralelně s měřícím, přístrojem. 

Podle druhého Kirchhoffova zákona platí: 

 

  RAIA  = Rb. (I – IA)  Rb = 
  

   
 

IA -  proudový rozsah měřicího přístroje při plné výchylce 
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RA - vnitřní odpor měřicího přístroje 

Rb - odpor bočníku 

n    - udává kolikrát zvětšíme rozsah 

 

Ampér metr s bočníkem 

Měřící rozsah voltmetru se zvětší pomocí předřadného odporu, na kterém se spotřebuje 

přebytečné napětí. Předřadník je zapojen do série s měřícím, přístrojem. Když má voltmetr o 

rozsahu Uv a vnitřním odporu Rv měřit napětí n-krát větší, musí při plné výchylce přístroje Uv 

spotřebovat na předřadném odporu napětí (n – 1) krát větší, než je rozsah voltmetru: 

 

  nUv – Uv = Uv (n – 1) 

 

Protože napětí se dělí na odpory v poměru jejich velikostí, musí být i předřadný odpor Rp      

(n – 1) krát větší než vnitřní odpor voltmetru. 

   

  Rp = Rv (n – 1)  

Uv - napěťový rozsah měřicího přístroje při plné výchylce 

Rv  - vnitřní odpor měřicího přístroje 

Rp  - odpor předřadníku 

n    - udává kolikrát zvětšíme rozsah 

 

Voltmetr s předřadníkem 
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2.8.  Řešení složených elektrických obvodů stejnosměrného proudu 
 

Ve složeném obvodu je jeden nebo více zdrojů napětí a několik rezistorů, které jsou 

vzájemně různě spojeny. Odpory spojovacích vodičů při řešení obvodu neuvažujeme. Řešit 

elektrický obvod znamená vypočítat proud procházející rezistory a určit napětí na libovolném 

rezistoru. 

Při výpočtu používáme, Ohmův zákon Kirchhoffovy zákony, elektrický obvod můžeme řešit  

 

a) Řešení elektrických obvodů postupným zjednodušováním  

b) Řešení elektrických obvodů pomocí Kirchhoffových zákonů  

c) Řešení elektrických obvodů metodou smyčkových proudů 

d) Řešení elektrických obvodů metodou uzlových napětí 

 

 

a) Řešení elektrických obvodů postupným zjednodušováním  

Při tomto řešení postupujeme tak, že daný obvod postupně převádíme na rovnocenný, 

jednoduší obvod, až určíme výsledný odpor celého obvodu. Pak vypočítáme proud odebíraný 

ze zdroje a ten potom zase zpětným postupem rozvádíme v zjednodušených schématech až do 

původního schématu.  U této metody vycházíme od vnitřních uzlů. 
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Schéma zapojení a zjednodušování zapojení 

 

Postup při řešení  

Nejdříve stanovíme výsledný odpor paralelně spojených rezistorů R2 a R6 a označíme ho RA 

 

 

a dostaneme spojení, které je na obrázku. Rezistory RA + R4 jsou spolu spojeny v sérii. 

Spojení označíme RA 

    

 

Rezistory R2 a RB jsou spojeny paralelně a jejich výsledný odpor označíme Rc  

 

 

Tím dostáváme spojení, podle kterého můžeme stanovit výsledný odpor, kde rezistory Rh Rc 

a R3 jsou spojeny do série a výsledný odpor je tedy 
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 b) Řešení elektrických obvodů pomocí Kirchhoffových zákonů  

Použijeme-li k řešení obvodu Kirchhoffovy zákony, postupujeme takto:  

1. Do schématu obvodu zakreslíme šipky svorkových napětí zdrojů, protože polarita zdrojů  

    musí být vždycky známa.  

2. Zvolíme směry neznámých proudů, a to zcela libovolně. Vyjde-li při výpočtu kladný proud,  

    zvolili jsme směr správně. Vyjde-li záporný proud, směr proudu je opačný, než  

    předpokládaný. Směr proudu musíme obrátit.  

3. Ve schématu vyznačíme, jak budeme postupovat po obvodu při psaní druhého 

    Kirchhoffova zákona.  

4. Podle Kirchhoffových zákonů zapíšeme tolik rovnic, kolik je neznámých proudů. Rovnice 

    musejí být na sobě nezávislé. Podle prvního Kirchhoffova zákona můžeme však napsat 

    nejvíce n — 1 rovnic (n je počet uzlů v elektrickém obvodu). Uzel je místo, ve kterém jsou  

    spojeny alespoň tři vodiče.  
 

Metodou pomocí Kirchhoffových zákonů budeme řešit následující příklad 

 
Řešte obvod z obrázku. Odpory rezistorů jsou: R1  = 15 Ω, R2 = 10 Ω, R3  = 16 Ω.  

Napětí zdroje je U = 220V.  
 

 

 

Schéma zapojení pro řešením obvodů pomocí Kirchhoffových zákonů  

 

Podle schématu na obrázku jsou v daném, obvodu dva uzly A a B. Podle prvního Kirch-

hoffova zákona napíšeme jednu rovnici a další dvě rovnice napíšeme poclle druhého 

Kirchhoffova zákona 
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Do rovnic dosadíme za odpory 

   

Do třetí rovnice dosadíme za I z první rovnice 

   

Po úpravě dostaneme 

   

Do této rovnice dosadíme za I2 z druhé rovnice 

   

  16I1 + 26. I1 = 220 V 

Z toho  

  I1 = 4 A 

Do rovnice I2 = 3/2 . I1 dosadíme za I1 = 4 A a dostaneme I2 = 6 A. Podle první rovnice platí  

  I = I 1 + I2 = 4 + 6 = 10 A 

Zkouška 
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c) Řešení elektrických obvodů metodou smyčkových proudů 

Schéma obvodu rozdělíme na smyčky a ve smyčkách vyznačíme libovolný směr, ale ve všech 

smyčkách se pokusíme zachovat stejný směr. Pro každou smyčku napíšeme rovnici podle 

druhého Kirchhoffova zákona. Z rovnic vypočítáme proudy v jednotlivých smyčkách a z nich 

pak určíme proudy procházející rezistory. 

 

Postup při řešení obvodu metodou smyčkových proudů 

 

1. Schéma obvodu rozdělíme na smyčky. Smyčka  je uzavřený obvod, ve kterém není 

žádná větev.  

2. Ve smyčkách vyznačíme libovolný směr proudu (doporučuje se zachovat stejný směr 

ve všech, smyčkách).  

3. Pro každou smyčku napíšeme rovnici podle druhého Kirchhoffova zákona.  

4. Správnost napsání rovnic zkontrolujeme tím, že úbytek napětí na rezistoru společném  

dvěma smyčkám musí být ve dvou rovnicích, a to s opačnými znaménky.  

5. Z rovnic vypočítáme proudy v jednotlivých smyčkách a z nich určíme proudy 

 

Metodou smyčkových proudů budeme řešit následující příklad 

 

 
 

Schéma zapojení pro řešení obvodů metodou smyčkových proudů 

 

Obvod má dvě smyčky. Pro výpočet smyčkových proudů Ia a Ib  potřebujeme dvě rovnice. 

 

   
 

Do rovnic dosadíme hodnoty odporů a napětí. 
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Po úpravě dostaneme: 

 

   
 

Dále upravíme pomocí násobku 2/5 a dostaneme: 

 

   
 

Z toho 

 

   
 

Vypočítaný proud Ib dosadíme do první rovnice 

 

   
 

Proudy procházející rezistory jsou  

 

   
 

 

d) Řešení elektrických obvodů metodou uzlových napětí 

Při řešení obvodu metodou uzlových napětí aplikujeme na uzly první Kirchhoffův zákona 

a jeden uzel označíme jako referenční. Mezi jednotlivými uzly a uzlem referenčním označíme 

uzlová napětí, a každý uzel popíšeme rovnicí pomocí prvního Kirchhoffova zákona. Proudy 

v prvcích obvodu vyjádříme pomocí uzlových napětí, napětí zdrojů a odporů nebo jejich 

vodivostmi. V rovnicích je neznámá uzlové napětí, které vypočítáme řešením rovnic a zpětně 

stanovíme proudy a napětí na jednotlivých prvcích obvodu. 

 

Postup při řešení obvodu metodou uzlových napětí  

1. Označíme jednotlivé uzly, přičemž jeden z nich zvolíme jako referenční uzel.  

2. Mezi jednotlivými uzly a uzlem refenčním označíme uzlová napětí.  

3. Pro každý uzel napíšeme rovnici pomocí prvního Kirchhoffova zákona. Proudy v prvcích 

obvodu vyjádříme pomocí uzlových napětí, napětí zdrojů a odporů rezistorů nebo jejich 

vodivostmi. Získáme tak soustavu rovnic, kde neznámá jsou uzlová napětí.  
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4. Řešením soustavy rovnic dostaneme uzlová napětí.  

5. Pomocí uzlových napětí stanovíme proudy nebo napětí na jednotlivých prvcích obvodu.  

 

Metodou uzlových napětí budeme řešit následující příklad 

 

 
Schéma zapojení pro řešení obvodů uzlových napětí 

Vypočtěte napětí na všech prvcích obvodu zapojeného podle obrázku, kde U = 48 V,  

I = 22,5 A, R1= 2 Ω, R2= 4 Ω, R3= 2 Ω, R4= 2 Ω.  

Označíme uzly A, B a D. Uzel D zvolíme uzlem referenčním. Mezi uzly A a B a uzlem 

referenčním označíme uzlová napětí UA a UB. Označíme předpokládané směry skutečných 

proudů I1,  I2, I3  a I4. Sestavíme rovnice pro uzel A a B.  

 

Pro uzel A platí: 

 

  I1 +  I3 ï  I2 = 0 

 

Pro uzel B platí: 

  I -  I3 ï  I2 = 0 

 

Po dosazení uzlových napětí a vodivostí rezistorů dostaneme rovnici 

 

   

 

Po dosazení číselných hodnot zdrojů a vodivostí rezistorů 
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Po úpravě dostaneme soustavu rovnic o dvou neznámých 

   

   

 

Řešením soustavy rovnic dostáváme příslušné napětí 

 

   

 

 
Napětí na prvcích obvodu jsou 
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2.9.    Otázky 
1.   Co je to proudové pole  

2.   Kdy má těleso kladný a záporný náboj 

3.   Co je to jednoduchý elektrický obvod 

4.   Co je to elektrický proud 

5.   Jaký směr má proud ve vodiči 

6.   Jakou rychlostí se pohybují elektrony ve vodiči 

7.   Co je to stejnosměrný a střídavý proud 

8.   Co je příčinou, že v elektrickém obvodu prochází proud 

9.   Co je to elektrické napětí  

10. Co je to proudová hustota jak ji vypočítáme a jakou má jednotku 

11. Jak vypočítáme intenzitu proudového pole ve vodiči 

12. Jaký vztah platí mezi elektrickým proudem, napětím a elektrickým odporem v elektrickém  

      obvodu 

13.  Vysvětlete grafické znázornění Ohmova zákona 

14.  Definujte elektrickou vodivost, a jakou má jednotku 

15.  Na čem závisí odpor vodiče 

16.  Co je to měrná vodivost a měrný odpor 

17.  Je elektrický odpor závislý na teplotě 

18.  Jak se vypočítá elektrický výkon 

19.  V jakých jednotkách se udává elektrický výkon 

20.  Co je to elektrická práce 

21.  Co je to výkonová účinnost a jak ji vypočítáme 

22.  Pomocí jakých zákonů řešíme složené elektrické obvody 

23.  Jak zní první a druhý Kirchhoffův zákon 

24.  Jak spojujeme rezistory v elektrickém obvodu 

25.  Jak se vypočítá výsledný odpor rezistorů spojených za sebou a vedle sebe 

26.  Co je to dělič napětí 

27.  Jak vypočítáme výstupní napětí zatíženého děliče napětí 

28.  Jak se zvětší měřící rozsah voltmetru 

29.  Co je to bočník 

30.  Jak řešíme elektrický obvod pomocí smyčkových proudů a uzlových napětí 

 


