4.2.18 Kirchhoffovy zakony
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UZ umime vyesit slozité s& odpoii s jednim zdrojem. Jak zjistit proudy v nasledujicibvodu?
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Problém: V obvodu jsou dva zdroje.
Jak to ovlivni naSe postupyijednoduSovani?
Tézkotict, zkusime zcela jiny postup.

Obvod vyeSime, kdyz wime protékajici proudy= ozna&ime si je v obrazku.
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Méame ti neznamé = potrebujemeii rovnice.
Co se stane, pokud Spatinefime sndr prouch? Zatim se tim nebudeme zabyvat, az budeme mit
hotovou metodu, podivame se na to.

Trochu terminologie:
e Nakresleny obvod elektricka sit’.
e Uzel (elektrické sit) - misto, kde existuje vodivé spojeni alespid vodica.
o Vétev (elektrické si€) - vodivé spojeni mezi dvna uzly.

Pr. 1: V elektrické siti na obrazku vyzaazle a iznymi barvami jednotlivé &tve.

Obvod ma dva uzle (Zluta kéka) a ti vétve.



Nyni sestavime rovnice.

1. Kirchhoffaiv zdkon (zakon pro uzel, zakon o proudu)
Co plati pro proudy, které se stykaji v jednom @zlu

Hovorové zini: Co do uzlu vtée, to z uzlu vytee.
Ucebnicova formulaceAlgebraicky sowet proudi v uzlu je nulovy.
Algebraicky - znaménkem rozliSujeme proudy vstugu(f) a vystupujici (-).

Pr. 2: Vyjadti 1. Kirchhoffav zakon pro zadany obvod rovnici pro oba uzly eoiq® zréni.
Kolik riznych rovnic jsi celkem ziskal?

Levy uzel:
e hovorové zani: |,=1,+1; |
e ucebnicova formulace: I, —1,—1,=0 .
Pravy uzel:
e hovorové zani: |,+1,=1, |
e ucebnicova formulace: —1,+1,+1,=0 .
Jde stéle o jednu a tu samou rovnieé musime najit d¥ dalSi rovnice.

2. Kirchhoffav zakon (zakon pro smy¥ku, zakon o naj#ti)

Smyka - libovolna uzakena cesta siti (kshtam, kde z&ala).

Elektron obiha smiku stale dokola, na rezistorech ztraci energizdéjz kopce), baterie (zdroje)
mu energii dodavaji 2p (vytdhnou ho nahoru na kopec)

Hovoroveé zini: Kolik energie ztrati elektron na rezistoreaiiktmu ji musi dodat baterie (o kolik
sjede z kopce db] o tolik ho musi vytahnout lanovka nahoru).

Ucebnicova formulaceSowet Ubytka napéti na spotirebi¢ich je v uzawené smyce stejny jako
sowet elektromotorickych napéti zdroj.

Jak znaménka?

e Ubytky napéti: Pokud i prichodu smykou jdeme pes odpor vestejném snéru jako
proud, je ubytekkladny (+), pokud prochazime odpor proti &m proudu, je Ubytek je
zaporny (-).

e Elektromotoricka napéti zdroja: Pokud @i prichodu smykou narazimeejprve na na
zaporny pol zdroje, paitame jeho natii kladné (+), kdyz narazime nejprve na kladny pdl,
pocitdme napti zdroje zaporé (-).

Pr. 3: Vyzna® do obrazku elektrické giizawené smyky a napi$ pro kazdou siku rovnici 2.
Kirchhoffiv zakon.



Cervena smgka: R,1,+R 1,==-U +U, .
Modra smyka: R;1,+R,1,—-R,1,=-U, .
Zelend smyka: R, I, +R;1+R,1,=—U, |
= Titi rovnice, aletteti je pouze sattem gedchozich dvou= prakticky jsou pouze dv
(presre tolik, kolik jsme potebovali).

ZbytekteSeni uz je matematicky problém.

Pedagogicka poznamkade nezbyté nutné, aby studeniteSili predchozi piklad samostath
Nekteri se budou samégjme tvarit, Ze nevi, co majidat, ale pokud na tabuli sviti &mi
Kirchhoffovych zakoa, urité daji rovnice dohromady (¢¥eno praxi). V tomto okamziku
se zdsadhnebavim s nikym, kdo prvni rovnici nenapise. Abyyhlejsi nenudili,
nakreslim jim na tabuli keSeni piklad 4. Pomalejsfast tidy pak jehareSeni klasickou
metodou peska@i a pouzije rovnou Kirchhoffovy zakony.

Dodatek: Pokud bychom abznaménkové konvence pro 2. Kirchhinfizdkon obratili,
samozejme se nic nestane. Ja osélsi konvence nepamatuji a vipact poteby si je
odvodim z nejjednodussiho obvodu s jednim zdrojéed@im rezistorem. Tuto moznost
studenim fikam, ale az vipSti hodirg.

Obecny postupeSeni sit pomoci Kirchhoffovych zakan
e Vyzn&ime si smiry proudi.
e Zvolime uzle a zapiSeme prd h. Kirchhoffav zakon (piSeme o jednu rovnici néémez ma
sit’ uzha).
e Vyznaime smyky a pro kazdou z nich napiSeme 2. Kirchhweftakon (opt jednu smyku
vynechavame, protoze jeji rovnici bychom ziskalbwnic pro ostatni sniky).
e Vypocéteme soustavu rovnic.

OzkouSime si postup naikladu, ktery dokdzeme Sit i jinak.

Pr. 4: Vypocti elektrickou sf na obrazku metodou zjednodusovani obvodu.
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Pr. 5: Vypocéti pomoci Kirchhoffovych zakainelektrickou s na obrazku.
U=6Vv
f

Vyznaime snéry proudi.
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I, je schvalg obracen. Uvidime, co to uda.
1. Kirchhoffiv zakon (levy uzel): 1 +1,=1,

Vyznaime dv¥ smyky a napiSeme praemovnice 2. Kirchhoffova zakona.

Modra smyka: —R;I,=U .
Zelena smyka: R,I1,=U .
Dosadime hodnoty do vSedftovnic:
I +1,=1,
-61,=6 = |,=—1A = Zaporné znaménkdeme fika, ze jsme zvolili Spatn
smeér proudu.
31,=6 = |,=2A
Dopositame celkovy proudt | +1,=1,=1+(-1)=2=1=3A |

Pokud pi vyznatovani proud v obvodu zvolime Spatny $mproudu, vyjde nam hodnota tohoto
proudu zaporna = volbou sn&ra proudi se nemusimeris trapit.

Pedagogicka poznamkaQOpst je treba, aby studenti sestavili rovnice sami i za agtitého
ZpoZdni.

BRI rredstavy o proudu a n& se daji pouzit k sestaveni pravidel, ktera ump#esit i sit
S WBtSim p@&tem zdroj.




