4.2.19 Reseni elektrickych siti pomoci Kirchhoffovych
zakon
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Pedagogicka poznamka: Hodina obsahuje ¢tyfi obvody. Fyzikaln¢ mezi nimi neni velky rozdil,
na hezké feSeni a tak zplisobi ve tfid¢ sluSny chaos). U prvnich dvou piikladii jsou vyznaceny
1 sméry proudi pro snadnéjsi kontrolu, u zbyvajicich dvou si proudy znaci kazdy sam. Mezi
ob¢ dvojice prikladil je vlozeno zamysSleni nad sestavovanim znaménkové konvence pro 2.
Kirchhoffiv zakon.

PF. 1: Vyfes pomoci Kirchhoffovych zakonu elektrickou sit’.
R1=20 ‘ Uy =5V

Vyzna¢ime si jeden z uzll a prichod ve dvou ze tii smycek.
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Uzel: 1,=1,+1,
Cervena smycka: R, I,+R,I1,=U +U, .
Modra smycka: —R,[,=—U,-U; .
Mame tfi rovnice pro tfi nezndmé = pouze matematicky problém se soustavou tii rovnic.
Dosadime hodnoty:
1,=1,+1,
21,+31,=5+6
-37,=—6-3



Upravime soustavu.

1,=1+1,

21,+31,=11

31,=9=1,=3A

Dosadime: 2[1-}—3]2:1122[14-3‘3:11ﬁllzlA .

Dosadime: ]2:[1+1323:1+[3213:2A .

Vsechny proudy vysly kladné = smér proudtl jsme odhadli dobie a na obrazku nemusime
nic meénit.

P¥. 2: Vyfes pomoci Kirchhoffovych zakoni elektrickou sit’ na obrazku.
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Vyznac¢ime si jeden z uzll a prichod ve dvou ze tii smycek.

U,=10V Ry =1Q
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Uzel: [1,=1,+1,

Cervena smycka: R, I, +R,[,+R,1,=U, .
Modra smy¢ka: R,[,+R;[,+R,[,=U, .
Mame tfi rovnice pro tfi nezndmé = pouze matematicky problém se soustavou tii rovnic.
Dosadime hodnoty:

1,=1+1,

17,+21,+1171,=10

21,+11,+31,=15
Upravime soustavu.
I, —1,+1,=0
1,+31,=10
31,+31,=15

R4 =30




Ze tteti rovnici vydélime 3 a vyposteme zni [; : [,+1;=5=1;=5—-1, .
Z druhé rovnice vyjadiime [, : [,+31,=10=1,=10-317, .
Dosadime do prvni rovnice.
I,—1,4+1,=10-31,—1,+5—1,=0
15=51,>1,=3A
Dopocitame zbyvajici proudy:
1,=10-37,=10-3-3A=1A
1,=5—1,=5-3A=2A
Vsechny proudy vysly kladné = smér proudtl jsme odhadli dobie a na obrazku nemusime
nic meénit.

Pedagogicka poznamka: Pred nasledujicicm piikladem synchronizuji tfidu, aby si vSichni mohli
zauvazoat znaménkovych konvencich.

P¥. 3: Najdi postup, kterym je mozné ovéfit, piipadné znovu zformulovat spravné znaménkové
konvence pro 2. Kirchhoffiv zékon.

Pamatujeme si, Ze soucet ubytkll na spotfebicich se v uzaviené smycce musi rovnat souctu
elektromotorickych napéti. Jak zavedeme znaménkové konvence? Kdo si méa pamatovat, kdy
je co kladné?

Nakreslime si velmi jednoduchy ptiklad, ktery zname — nejjednodussi obvod se zdrojem a
jednim rezistorem. Uvazujeme jednoduché, konkrétni hodnoty. Proud tece od +1 -.
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Sestavime 2. Kirchhoffuv zakon s konkrétnimi hodnotami: 2-3=6 nebo —2:3=—6
Dvé moznosti znaménkové konvence:

e 2:3=6 = Hodnota ubytku napéti je kladnd, kdyz prochézime ptes rezistor ve sméru
proudu a zarovei elektromotorické napéti zdroje je kladné, kdyZ narazime nejdiive na
zaporny pol zdroje.

e —23=—6 = Hodnota ubytku napéti je zdporna, kdyZ prochazime pies rezistor ve
sméru proudu a zaroven elektromotorické napéti zdroje je zaporné, kdyz narazime nejdiive
na zaporny po6l zdroje.

Ob¢ moznosti jsou fyzikalné rovnocenné (vedou ke stejnym rovnicim), pro lidskou mysl je
ziejme prirozenéjsi prvni varianta (kladny ubytek napéti pii pohybu ve sméru proudu), kterou
jsme pouzili v minulé hoding.

P¥. 4: Vyfes pomoci Kirchhoffovych zékoni elektrickou sit’ na obrazku.



Ui=10V R, =100

U2=10V RZ =30

Us=3V R; =300

Vyznacime si sméry proudd, jeden z uzll a prichod ve dvou ze tii smycek.
Ui=10V R, =100

U,=10V R, =30 vl
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Us;=3V R; =300

Uzel: [,+1,=1,
Cervena smy¢ka: R, 1,—R,I,=U,—-U, .
Modra smycka: R,[1,+R,[;=U,-U; .
Mame tfi rovnice pro tfi nezndmé = pouze matematicky problém se soustavou tfi rovnic.
Dosadime hodnoty:
1,+1,=1,
10/,-37,=10—-10
37,+307,=10-3
Upravime soustavu:
1,+1,—-1,=0
— 31,
107,-30,=0 = [,="2
31,+307,=7
Dosadime do zbyvajicich rovnic:

37 107
I, +1,=1, = 1—02-|—[2:]3 = I,= 133
Dosadime do posledni rovnice:
37.4307.= 1017, _13
,H300,=7 = 3 3 H300L=7 = L= A

_ 1013_1

I,=
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_3]2_ 1

I, =—=—A
Y10 20
Vsechny proudy vysly kladné = smér proudl jsme odhadli dobfe a na obrazku nemusime
nic ménit.

PF. 5: Vyfes pomoci Kirchhoffovych zakont elektrickou sit’ na obrazku.
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Rz =1 ,5Q
R3=10Q

Vyzna¢ime si sméry proudi, jeden z uzli a priichod ve dvou ze tii smycek.
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Uzel: [,=1,+1,
Cervena smycka: R,1,+R 1, =U,-U,
Modra smy¢ka: R;I;,—R,1,=—U, .
Maéme tii rovnice pro tfi neznamé = pouze matematicky problém se soustavou tii rovnic.
Dosadime hodnoty.
I1,=1,+1,
1,51,+0,51,=4,5-6
10/,—1,51,=—4,5
Upravime soustavu.
1,—1,—-1,=0
057,+1,571,=—-1,5
—-1,571,+107,=—4,5
Vynasobime dvéma a odstranime desetinna Cisla.
1,—1,-1,=0
1,+31,=-3
-371,+207,=-9
Soustavu feSime naptiklad dosazovaci metodou.
I,—1,—1,=0 vyjadiime /,=1,+1; adosadime do druhé rovnice:



[+31,=—3 = [,+1,430,==3 = 4[,+[,=—3
Vyjadiime [I;=—3—4I, a dosadime do tieti rovnice:
~31,4200,=—9 = —31,420(-3-4)=—9 = —51=83I,

51
I,=—=—FA
> 83
Spocteme zbyvajici proudy:
51 45
=3 AL= )= g
45 51 96
11—]2—13:O:>11+g+§202>]l:_gA

Znaménka vSech proudl vysla zadporn¢ = smér proudl v obrazku jsme si zvolili Spatné.
Spravné sméry proudu:
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R3;=10Q

I- Nic nového jsme se nenaucili. Pravidla z minulé hodiny funguji.
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