23. KIRCHHOFFOVY ZAKONY

K feSeni slozitgjsich elektrickych obvodl pouZivame dva Kirch-
hoffovy zakony. Proud ze zdrojhi se sou¢asné spotebuje ve vice spotfebicich,
které tvoti rtizné kombinace zatd¥e. Celkovy proud se rozdéli do
jednotlivych vétvi.

Prvni zdkon Kirchhofftw plati pro rozvétveny elektricky proud a zni
takto:

Algebraicky soudet proudd v libovolném misté elektrického obvodu
¢ rovna nule.

Obecné¢ platny vztah ma tvar

M:

I,=0

k=1

Proud se vétvi v uzlu. Uzel je misto, ve kterém se styka dva a vice vodic¢t.
Do uzly (obr. 5) ptichazi proud I a odchazeji proudy I, I,, I3 a I,.
Pro dany uzel miiZeme napsat vztah podle prvniho Kirchhoffova zikona

11+12+I3+I4—I=0

Smérovou Sipku napéti volime ve sméru spadu napéti, tj. Sipka napéti
zdroje jde od kladné svorky k zaporné svorce zdroje a Sipka napéti na
spotfebiti (rezistoru) jde ve sméru proudu prochazejiciho spotfebiGem.



Obr. 5.

Ubytek napétimeziuzlyAaB musi byt stejny jako ubytky na jednotlivych

vétvich.
I,R, = I,R, %=% %=§_Z
I,R, = I;R, %:l}% %=§_z
I,R, = IR, % - %

Proudy ve vétvich se rozd&li v obraceném poméru odport nebo take
v poméru vod1vost1

O el rro P - -

e mands Alalbtrinlyt Ahvnd a m';l toto
Druhy zakon Klrchhorj’uv plati pro uzavreny elektricky obvod a ma toto

znéni:
Algebraicky soutet viech svorkovych napéti zdroji a viech ubytkii
napéti na spotiebicich se rovna nule. Pifeme tedy

Y U =0
k=1

Rovnici pro uzavieny obvod podle obr. 6 lze sestavit tak, Ze budeme
postupovat ve sméru Sipky ve smycce.

RIII - Ul + RzIz + U2 + R3I3 - R4I4 = 0

Obr. 6. Obr. 7.

Smérovou Sipku napéti volime ve sméru spadu napéti, tj. Sipka napéti
zdroje jde od kladné svorky k zaporné svorce zdroje a Sipka napéti na
spotfebiti (rezistoru) jde ve sméru proudu prochazejiciho spotfebiGem.

o Piiklad 2.3.1

Rezistory o odporech R; =20Q, R, =30Q, Ry = 60 Q zapojime vedle
sebe a pripojime na zdroj U = 180 V. Urtete proudy I, I, I, které
prochazeji jednotlivymi rezistory a celkovy proud I (obr. 7). Podle Ohmova
zakona plati

Obr. 7.
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U 180
U 180
13_R—3_@—A_3A

Podle prvniho Kirchhoffova zikona bude vysledny proud
I=1,+I,+I;,=09+6+3A=18A

® Piiklad 2.3.2

Zdroj ma napéti naprazdno U, = 12V, jeho vnitini odpor je R; = 0,4 Q.
ZAat&7 tvoli Gtyfi rezistory o odporech Ry = 2,6 Q, R, = 11 Q, R, =49,
R, = 6Q zapojené do série. Vypottéte svorkové napéti zdroje a napéti
" na jednotlivych rezistorech (obr. 8).
Podle druhého Kirchhoffova zakona

Uy = IR, + IR, + IR, + IR; + IR,

Obr. 8.




z toho
U, 12
= =—A=05A
I R, + R, +R; + Rz + Ry 24

Ubytek na vnitfnim odporu zdroje
U, =RI=04.05V=02V
Napéti na jednotlivych rezistorech
U =R I=26.05V=13V
U,=R,]=11.05V = 55V
Us;=RsI= 4.05V=2V
U,=R,j= 6.05V=3V
Svorkové napéti zdroje
U=U; + U2+U3+U4=(1,3+5,5+2+3)V=11,8V
Kontrola

Ug=U+ U, =(1184+02) V=12V
e Piiklad 2.3.3

Urdete odpor rezistoru R, ktery je zapojen do série s rezistorem s od-
porem R, = 10Q, aby pfi napéti zdroje U = 40 V prochazel vétvi proud
I, =2A Reste pomoci druhého Kirchhoffova zakona i bez jeho pouziti.
Schéma zapojeni je na obr. 9.

Podle druhého zakona Kirchhoffova plati
R, +RJ, —R;I,=0
R, I, =U
Po dosazeni do prvni rovnice dostavame

R, —RI, —U=0

z toho
R, = U —IlRlI1
Po Josazeni
R, =220 =100

Bez pouZiti druhého zakona Kirchhoffova
‘ U
R1 + Rx =7

z toho



s Uloha 2.3.11

jak se rozd&li proud I = 54 A do dvou v&tvi s odpory rezistord Ry = 15Q
a R, = 30Q a jak velké je napéti na dvou paralelng spojenych rezistorech?

. m Uloha 2.3.12

Stanovte odpor rezistoru R, tak, aby galvanometrem G neprochazel Zadny
proud. U; =4V, U, =6V, Ry =8Q. Schéma zapojeni je na obr. 10.

R Rz
U1lt‘|' —]_;-Tuz
Obr. 10. | Obr. 11.
en. Uloha 2.3.13 Fed Wy = 90) Ml s Quk

V obvodu zapojeném podle obr. 11 uréete proudy I, I,, I3, které pro-
f:lgézeji rezistory s odpory R; = 20Q, R, = 50 Q, R; = 30 Q. Napéti zdrojd
sou U, =10V, U, =8V.



® Priklad 2.3.4

Uskete proudy I, a I, v obvodu zapojeném podle obr. 12. Odpory rezistort
Jsou R, =2Q, R,=1Q, R, =120, R, =1Q, Ry=1Q, Rg =2Q.
Napiti zdroje je 48 V.

‘Pro smyku 1 plati

R, + Ry — 1)+ R;I, ~U =0

5—3 — &AL
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Obr. 12. Obr. 13.

Pro smy¢ku II plati
(Ra + Rg + Rs)I, — Ry(I; — 1) =0
Po dosazeni a jednoduché upravé Ciselné plati
151, — 121, = 48 '
—12I, + 161, =0
Pro stanoveni I, znasobime pfvni rovnici ¢tyfmi a-druhou péti a dosta-|
neme

601, — 481, = 192
—60I, +80I,= O
Seétenim obou rovnic dostaneme
321, =192
=2
I,=6A

Vypocet proudu I, provedeme tak, Ze do rovnice —12{; + 16I, =0

dosadime za I, =6 -
~121, + 96 =0

% _

12

I, =8A

I = 8




+ & Uloha 2.3.14
T™ 24

Vypocitejte proudy I, a I, v obvodu zapojeném podle obr. 13. Hodnoty
obvodovych prvka jsou tyto: R, = 1Q, R, =2Q, U; =10V, U, =1V.
Proud I, je 3 A

g Uloha 2.3.15

Rezistory s odpory Ry =2 kQ, R, = 3kQ, R; = 6k spojime vedle sebe
a ptipojime na zdroj o napéti 24 V. Urdete proudy v jednotlivych rezistorech
a celkovy odebirany proud ze zdroje.

a Uloha 2.3.16

pi#i paralelng spojenych rezistorech s odpory R, =20Q a R, = 50Q
prochézi rezistorem o odporu R, proud 2 A. Urgete, jak velky proud
prochazi rezistorem o odporu R,.

a Uloha 2.3.17

Vypotitejte napéti zdroje U a proud I v obvodu zapojeném podle obr. 14.
Vsechny rezistory maji stejny odpor, a to 1Q. Proud je I, =3A
alg=3A

e

Obr. 14

15

® Uloha 2.3.18

Dvé baterie zapojené vedle sebe napajeji spoleénou zaté? tvofenou
rezistorem s odporem 12,56 €. Ob& baterie viak nejsou stejné. Jedna ma
napéti naprazdno 41,6 V a vnitini odpor 0,6 Q, druhd ma napéti na-
Prazdno 40V a vnitfni odpor 0,4 Q. Vypottéte, jak velky proud bude

pé‘ochézet zatéZi a jakymi proudy se na tomto napéajeni podileji oba
Zdroje,



