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% ﬁ? Vyfucteni: Kirchhoffovy zakony
=

Jako v kazdém Vyfucteni, i zde se budeme vénovat oblasti fyziky, se kterou se na zdkladni
jako elektricky proud ¢i rezistor, které nemusi byt vSem fesitelim nutné znamé. Pokud jste se
zatim s pocitanim elektrickych obvodi nesetkali, doporucujeme si precist Vyfucteni z minulych
ro¢niki, kterd se problematice obvodu také vénovalat

My se ale ted podivame trochu déle, nez zasahuji tato Vyfucteni. Vysvétlime si, jak se d&
pocitat elektricky odpor a proud u obvodu, které maji i vice nez jeden zdroj stejnosmérného
napéti a u kterych jsou rezistory zapojeny i jinym zpusobem nez jednoduse paralelné nebo
sériové. Bude néas zajimat, jaké proudy prochézi jednotlivymi vétvemi obvodu a jaky je odpor
celého zapojeni.

Abychom byli schopni téchto vypocti, musime si nejprve zopakovat pocitdni s jednodussimi
obvody*

Ohmiiv z3kon

ktery popisuje zakladn{ vztah mezi elektrickym proudem I s jednotkou ampér (A), elektrickym
napétim U s jednotkou volt (V) a elektrickym odporem R, jehoz jednotkou je ohm (). Podle
Ohmova zdkona plati vztah

U
I=—.
R

V libovolné ¢asti obvodu tedy plati, ze proud je primo imérny napéti a nepfimo imérny odporu.

Spojovani rezistori
Samotny Ohmuv zdkon ndm vsSak na vypocet celkového odporu nestaci. Vétsinou totiz mame
obvod, ve kterém se nachézi vice nez jeden zdroj odporu — rezistor. Takové zapojeni muze
vypadat naptiklad jako na obrazku [I|.

Nejprve pottebujeme védét, jak spocitat celkovy odpor rezistoru, které jsou zapojeny sériové
nebo paralelné.

U sériového zapojeni (viz obrazek E) je celkovy odpor jednoduse soucet odport vSech diléich
rezistoru v této sérii. Sériové zapojeni n rezistoru tak muzeme nahradit jednim rezistorem
s odporem

R=Ri+Ry+Rs+-+Ru=)» Ri.
i=1

Pti nahrazovani paralelniho zapojeni n rezistorti jednim rezistorem naopak plati

lfi+i+i+...+ifii
R R R Rs L

'https://static.fykos.cz/problems/vyfuk/3/media/serial3.cs.pdf a https://static.fykos.cz/problems/
vyfuk/7/media/serialb.cs.pdf
2Pokud jste si v pocitani zakladnich obvodi jisti, mizete preskoéit na sekci Kirchhoffovy zdkony.


https://static.fykos.cz/problems/vyfuk/3/media/serial3.cs.pdf
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https://static.fykos.cz/problems/vyfuk/7/media/serial5.cs.pdf

Vyfuk Vyfucteni XVI.II Kirchhoffovy zakony

60 Q 40Q
200
20Q 10Q
— P
18Q 25Q
| — | —
| S | | S |

vvvvvv

= g
Sériové zapojeni
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Obréazek 2: Sériové a paralelni zapojeni

Postupnym nahrazovanim sériové a paralelné zapojenych rezistorti jsme schopni vyftesit vétsinu
jednoduchych obvodu. Naptiklad obvod na obréazku [If mé celkovy odpor 21,5 €.

My se v tomto VyfuCteni zaméfime na zptusob, kterym lze vypocitat jakékoliv konecné
zapojeni rezistoru, jeho celkovy odpor a proudy prochazejici kazdou jednotlivou vétvi daného
obvodu. Timto zptusobem jsou pravé Kirchhoffovy zdkony.

Kirchhoffovy zakony (KZ)

Existuji dva Kirchhoffovy zdkony — zékon o proudech v uzlech a zdkon o napétich ve smyckéach.
Pomoci jejich kombinace jsme schopni fesit vSechny obvody.

Pti rozebirani obvodi budeme pouzivat tii dilezité terminy — uzel, smycka a vétev. Uzlem
myslime libovolny bod v obvodu, v némz se potkéavaji alespon tfi vodice. Uzly se vétsinou znaci
teCkou na misté spoje, jako je tfeba na obrazku [ll. Smycka je libovolnd uzaviend ¢ast obvo-
du. Kdybychom zacali v libovolném bodé obvodu a pokracovali bychom smyckou po vodicich
a soucéstkach, po ¢ase bychom dosli zpét na pocateéni bod. Vétev je kazda ¢ast obvodu mezi
dvéma uazly.

1. Kirchhoffiiv zakon

1. KZ o proudech v uzlech popisuje, ze se proud, ktery si mizeme predstavit jako elektrony
pohybujici se vodi¢em, nemuze nikde ztratit ani vytvorit. VSechen proud, ktery do uzlu vejde,
musi z uzlu také vyjit. U libovolného uzlu tak plati rovnice

dI=h+L+I+-=0.
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Proudy jsou v této rovnici zaporné nebo kladné podle toho, jestli z uzlu vychazi nebo do néj
vstupuji.

2. Kirchhoffiiv zakon

2. KZ o napétich ve smyckach naopak popisuje zachovani napéti ve smycce. V libovolné smyc-
ce musi byt soucet napéti dodanych zdroji roven tbytku napéti na spotiebi¢ich (rezistorech)
nachéazejicich se na této smycce. Prozatim budeme ubytek napéti znacit U stejné jako napéti
zdroju. Vsechno napéti, které smycce dodaji jednotlivé zdroje, musi byt spotfebovano néjakym
spotrebicem, tedy

YN U=U1+Ua+Us+---=0,

Napéti dodavané zdroji je kladné, zatimco tbytky napéti na spotiebicich jsou zaporné.

Vypocet obvodii

Méjme obvod jako na obrézku E s hodnotami Uy =5V, U2 = 10V, R = 10Q a R2 = 209
Nasim cilem bude pomoci KZ vypocitat proudy prochézejici jednotlivymi vétvemi, z cehoz
budeme schopni pomoci Ohmova zdkona U = RI vyjadrit napéti na jednotlivych rezistorech.

R,

-_—
)

Obrézek 3: Zadani obvodu

Velikost jednotlivych proudi uré¢ime pomoci soustavy rovnic vychéazejici z KZ. Nejprve si ale
na obrézku obvodu nakreslime, co chceme pocitat — viz obrazek {.

Na obrazku H jsme si vyznacili jednotlivé proudy ve vsSech vétvich — I, Iz a I3, kterym
jsme i vybrali smér. V tuto chvili nezdlezi na tom, ktery smér jim vybereme. Az z vysledného
znaménka zjistime, zda jsme vybrali smér spravny. Z prvniho KZ jsme schopni sestavit prvni
rovnici nasi soustavy. Soucet proudu, které do uzlu x vstupuji, se musi rovnat souctu proudi,
které z uzlu vystupuji. Proto plati

L+Is=1.
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Obréazek 4: Rozkresleni obvodu

Nésledné pristoupime k druhému KZ. Ten tika, ze soucet vSech napéti na smycce se musi rovnat
nule. Zde je dulezita predevsim znaménkova konvencet Proto si ke zdrojim vyznacime Sipky,
které sméruji vzdy od kladného pélu k zapornému, presné tak, jak je domluveny smér proudu
(od + k —). Vybereme si dvé smycky (u komplikovangjsich obvodii by jich mohlo byt i vice),
kterym zaroven urc¢ime smér. V nasem obvodu se nachazeji E smycky — kromé smycek A a B
jesté obvodova smycka. Pro smycku A a B sestavime rovnicit

Zacneme a skon¢ime v libovolném bodé, my si pro obé smycky zvolime uzel z. Jdeme po
smycce libovolné vybranym smérem (Sipka okolo pismena A a B). Zdroj zapiSeme s klad-
nym znaménkem, pokud se smér Sipky u zdroje shoduje s vybranym smérem smycky. Zaporné
znaminko piseme tehdy, kdyz jsou sméry sipek opacné. U rezistort vzdy zapiSeme napéti v po-
dobé U = R.lyv, jak vychdzi z Ohmova zdkona. Znaménko opét ur¢ime podle sméru proudu.
Celkové napéti na smycce se musi rovnat nule, u obou rovnic tak na pravou stranu napiseme 0.

Pro smycku A ndm tedy vznikne rovnice

Ui+ R2I3 =0
a pro smycku B dostaneme rovnici
—R2Is+Us + Rl =0.
Sestavili jsme soustavu t¥{ rovnic o tfech nezndmych (I, I2, I3)

I +13=1,
—Ui 4+ R213 =0,
—Rol3 +Us+ R11Io =0.

3Znaménkové konvence je dohodnuté pravidlo o oznacovani veli¢in znaménky. Kladné znaménko mayji veli-
¢iny se smérem shodnym, se zvolenym a zadporné se smérem opacnym.
4Nepotirebujeme sestavovat rovnice pro viechny t¥i smyéky — pii naslednych vypoétech by se ndm vykratily.
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K vyfeseni takovéto soustavy je nejjednodussi za vSechny ndm znamé hodnoty napéti a odporu
dosadit ¢iselné hodnoty v zédkladnich jednotkéach. Po dosazeni se jedné o jednoduchou soustavu
rovnic. Po jejim vyfeSeni dostaneme vysledky

1
Il:_ZA’
1
I=—3A,
1
IS:ZA

To, ze ndm u proudu I; a Iz vysel zdporny vysledek, neznamend, ze jsme udélali chybu, ale ze
jsme pfi rozkreslovani spatné tipnuli sméry, kterymi proudy tecou — maji byt obracené.

Pokud bychom chtéli ur¢it napéti na jednotlivych rezistorech, staci ndm jen pouzit vztah
Ohmova zdkona U = RI.

Dalsi vyuziti KZ ve vypocltech

Kromé vypoctu proudu ve vétvich obvodu s vice nez jednim zdrojem napéti se daji KZ vyuzit
i pro vypocet celkového odporu zapojeni rezistorii, u kterého nejsme schopni vypocitat odpor
pouze za pomoci znalosti sériového a paralelniho zapojeni.

Jedna se o zapojeni rezistord, u kterého mutze proud protékat z jedné vétve s rezistory do
jiné. Obcas na takovy obvod muzeme pouzit trik s potencidly? ale Casto potencidly nejsou stejné,
v takovém pripadé mizeme vyuzit pravé Kirchhoffovych zdkoni. Muzeme si k zadané soustavé
rezistort pripojit zdroj napéti libovolné velikosti, pomoci KZ vypocitat proud prochazejici
vétvi, na které je zdroj pripojeny a pomoci Ohmova zdkona vypocitat z ndmi zvoleného napéti
a vypocitaného proudu celkovy odpor R = U/I.

Metoda trojiihelnik—hvézda

Posledni, velmi uzitecnou metodou, jak lze vypocitat odpor slozitého zapojeni, kterou si v tom-
to Vyfucteni ukdzeme, je metoda trojihelnik—hvézda. Jednd se o metodu, diky které muzeme
-paralelntho zapojeni.

Nebudeme si dlouze vysvétlovat, jak a pro¢ jsme dosli ke vzorecktim nize, uvedeme si pouze
postup, jak tuto metodu vyuzit pfi pocitdni. Pokud v zapojeni nalezneme trojtihelnik (nebo
stejné zapojeni jiného tvaru) rezistort, muzeme jej nahradit pomoci tii rezistori vedoucich do
jednoho uzlu (viz obrédzek ).

7Z rovnic, které se pro tento pripad daji sestavit, muzeme zjistit jakou velikost odporu budou
mit nové vytvorené rezistory Ri, R2 a R3 s ohledem na odpor piivodnich rezistori Ra, R, a Rc
(viz obrazek f). Vzdy plati, ze nové vytvoreny rezistor bude mit odpor roven sou¢inu dvou

50 triku s potencidly se vice doétete ve Vyfudteni ze 3. roéniku: https://static.fykos.cz/problems/vyfuk/
3/media/serial3.cs.pdf.


https://static.fykos.cz/problems/vyfuk/3/media/serial3.cs.pdf
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Obréazek 5: Zapojeni trojihelnik a hvézda

puvodnich rezistorii (které vychdzely ze stejného uzlu) déleno souétem vsech t¥i puvodnich
rezistoru. Tedy bude platit

R R.Ry

' Ru+Ry+ R
Ry Re

R = -

2 Ra+Rb+RC7
ReRa

Ry= — <&

® " Ra+ Ry + Re

Zavér
Touto metodou je 2. Vyfucteni 16. ro¢niku Vyfuku u konce. Zopakovali jsme si pocitani sériové—
paralelniho zapojeni rezistora a dulezity Ohmuv zakon. Podivali jsme se ale jesté dal — seznamili
jsme se s Kirchhoffovymi zakony a zjistili, jak se s nimi pocita proud prochazejici jednotlivymi
vétvemi. Nakonec jsme si vysvétlili, jakymi ruznymi zpuisoby a metodami jsme schopni vypoditat
Vit Kupilik
vit.kupilik@vyfuk.org
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