4.2.19 Re3eni elektrickych siti pomoci Kirchhoffovych
zakon
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Pedagogicka poznamkaHodina obsahujeétyti obvody. Fyzikal# mezi nimi neni velky rozdil,
druhé dva jsou vSak podstatobtiZzrejSi po matematické strance (nejsdagem pipravené
na hezké&eSeni a tak Zjsobi ve tid¢ slusny chaos). U prvnich dvotildada jsou vyznéeny
i smery proudh pro snad#jsi kontrolu, u zbyvajicich dvou si proudy Zhkazdy sam. Mezi
ol dvojice gikladh je vlozeno zamysleni nad sestavovanim znaménkoweéekce pro 2.
Kirchhoffiv zakon.

Pr. 1: VyreS pomoci Kirchhoffovych zakérelektrickou .
R1=2Q U, =5V
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Vyznaime si jeden z ulla pfichod ve dvou z&itsmytek.
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Uzel: 1,=1,+1; .
Cervend smgka: R, +R,l,=U,+U, .
Modra smy¢ka: —R,1,=—U,—-U, .
Méame fti rovnice pro ti nezndmé = pouze matematicky problém se soustavotoi/nic.
Dosadime hodnoty:
l,=1,+1,
21,+31,=5+6
-3l ,=—6-3



Upravime soustavu.

l,=1,+1,
21,+31,=11
31,=9=>1,=3A

Dosadime: 21,+31,=11=21,+3-3=11=1,=1A .
Dosadime: |,=1,+1;=23=1+1,=>1,=2A .

VSechny proudy vysly kladné= smer proudi jsme odhadli dofe a na obrazku nemusime
nic menit.

Pr. 2: VyieS pomoci Kirchhoffovych zakérelektrickou sf na obrazku.
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Vyznaime si jeden z u#lla pichod ve dvou z&itsmytek.
U;=10V R;=1Q

I [ I
i C‘ —

Rg =2Q R3:1Q

I —»
2

T =

f|3 U,=15V
‘I R4 =3Q
I L
Uzel: 1,=1,+1;
Cervena smka: R, 1,+R,I,+R,1,=U,
Modra smyka: R,1,+R;1,+R,1,=U,
Méame fti rovnice pro ti nezndmé = pouze matematicky problém se soustavotoi/nic.
Dosadime hodnoty:
l,=1,+1,
11,+21,+11,=1C
21 ,+11,+31,=15
Upravime soustavu.
l,—1,+1,=0
l,+31,=10
31,+31,=15




Ze fteti rovnici vydlime 3 avypoteme zni l; : 1,+1;=5=1,=5-1, .
Z druhé rovnice vyjadme I, : 1,+31,=10=1,=10-31, .
Dosadime do prvni rovnice.
l,—1,+1,=10-31,—1 ,+5-1,=0
15=51,=1,=3A
Dopcaitdme zbyvajici proudy:
|,=10-31,=10-3-3A=1A
| ,=5—-1,=5-3A=2A
VSechny proudy vysly kladné= smer proudi jsme odhadli dale a na obrazku nemusime
nic menit.

Pedagogicka poznamkaPred nasledujicicmifkladem synchronizujictdu, aby si vSichni mohli
zauvazoat znaménkovych konvencich.

Pr. 3: Najdi postup, kterym je mozné &it, pripadré znovu zformulovat spravné znaménkové
konvence pro 2. Kirchhaifs zakon.

Pamatujeme si, Ze s@et Ubytki na spatebitich se v uzatené smyce musi rovnat sétu
elektromotorickych nafti. Jak zavedeme znaménkové konvence? Kdo si matpaat, kdy
je co kladné?

Nakreslime si velmi jednoduchyiglad, ktery zname — nejjednodussi obvod se zdrajem
jednim rezistorem. Uvazujeme jednoduché, konkigdhoty. Proud t& od + i -.
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Sestavime 2. Kirchhaifr zakon s konkrétnimi hodnotami2-3=6 nebo —-2-3=-6 .
Dvé moznosti znaménkové konvence:

e 2:3=6 = Hodnota ubytku nathi je kladna, kdyZ prochazimegs rezistor ve sénu
proudu a zaroveelektromotorické nafi zdroje je kladné, kdyZ narazime néye na
zaporny pol zdroje.

e —23=—6 = Hodnota Ubytku nafti je zaporna, kdyZ prochazimgep rezistor ve
sméru proudu a zaroveelektromotorické nafti zdroje je zaporné, kdyZ narazime tifd
na zaporny pél zdroje.

Obke moznosti jsou fyzikaldrovnocenné (vedou ke stejnym rovnicim), pro lidskaysl je
ziejme prirozergjSi prvni varianta (kladny Ubytek n&ppii pohybu ve sréru proudu).
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Pr. 4: VyteS pomoci Kirchhoffovych zakérelektrickou sf na obrazku.



Ui=10V'R, =100
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U,=10V R, =30

U3=3V R;=300Q
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Vyznaime si sndry proudi, jeden z uZl a pichod ve dvou zeaitsmyek.
Ui=10V R, =100
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: Us=3V R;=30Q
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Uzel: |,+1,=1; .
Cel’vené. Sm@ka: Rl I 1 Rzl 2:U 1_U 2 .
|V|Odl’é. Smﬁka Rg' 2+ R3|3:U2_U3 '
Méame fti rovnice pro ti nezndmé = pouze matematicky problém se soustavotoi/nic.
Dosadime hodnoty:
|, +1,=1,
101,-31,=10-1C
31,+3C1,=10-3
Upravime soustavu:
l,+1,—1,=0

101,-31,=0 =

31,+301,=7
Dosadime do zbyvajicich rovnic:

31,
"1

101,
=13

L+1,=1, = 1_024_|2:|3 =
Dosadime do posledni rovnice:

_ 1Cl, 13
31,+3Cl,=7 = 3 12 +301,=7 = I1;=2-A

6C
101, 1

2 13 6




31, 1
Tl
VSechny proudy vysly kladné=sner proudi jsme odhadli dote a na obrazku nemusime

nic menit.

Pr. 5: VyieS pomoci Kirchhoffovych zakérelektrickou sf na obrazku.

U, =6V

R:=0,50

U,=4,5V

R, =150
R;=10Q

Vyznaime si sndry proudi, jeden z uZl a pichod ve dvou zeaitsmyek.
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R3=10Q

Uzel: 1,=1,+15 .
Cervena smika: R,I,+R 1,=U,-U, |
Modra smyka: R;l;—R,1,=—U, .
Mame ti rovnice pro fi neznamé = pouze matematicky problém se soustavotoi/nic.
Dosadime hodnoty.
=1+,
1,51,+0,k1,=4,5-6
101,— 1,5l ,=—4,F
Upravime soustavu.
l,—1,—1,=0
0,51,+1,E1 ,=—1.
—-1,51,+1C1 ,=—4,kF
Vynasobime d&ma a odstranime desetintiéla.
l,—1,—1,=0
l,+31,=-3
-31,+201,=-9
SoustavueSime nafiklad dosazovaci metodou.
l,—1,—1;=0 wvyjadiime |,=1,+1, a dosadime do druhé rovnice:



1,+31,==3 = |, +1,431,=—3 = 4l,+1,=—-3

Vyjadiime |;=—3—-4l, a dosadime dddti rovnice:

—31,4+201,=—9 = —31,+20(-3-4l,)=—9 = —51=83l,
51

|,=—2=A
> 83
Spaiteme zbyvajici proudy:
A Al —_a_g(.01_ 45
| g=—8—41,=—3-4(—57)=—o=
45 51 96
Il_l2_|3:OZ>Il+§+§203|l:_§p‘

Znameénka vSech protidiySla zaports = sner proudi v obrazku jsme si zvolili Spain
Spravné sréry proudi:

U, =6V
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R1=0,5Q

L4 U,=4,5V
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Iy A R,=1,50Q

R3:=10Q

| BB Nic nového jsme se nenli Pravidla z minulé hodiny funguiji.




