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1 Derivace, integrál

V přednášce budou použity matematické operace derivace a určitý integrál

• Derivace dx
dt je pro libovolný časový okamžik t0 hodnotou směrnice dané funkce,

• jednotkou je jednotka [x] / s.

• Kdo umı́ odeč́ıtat a dělit,

neboj́ı se derivovat!

Viz sńımek ńı̌ze.

1 DERIVACE, INTEGRÁL
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• Integrál
∫ t0+dt
t0 x(τ )dτ je pro libovolný časový okamžik t0 hodnotu integrálu v čase

t0, k ńıž se přičte x(t0) · dt,

• jednotkou je jednotka [x] · s.

• Kdo umı́ násobit a sč́ıtat,

neboj́ı se integrovat!

Viz sńımek ńı̌ze.

1 DERIVACE, INTEGRÁL
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Derivace a integrály funkćı často využ́ıvaných v elektrických obvodech:

x(t) dx
dt

∫ t
t0
x(τ )dτ

[Jednotka] [Jednotkas ] [Jednotka · s]
x = a = konst. 0 int(t0) + a · (t− t0)
x = a · t a int(t0) + 1

2a · (t
2 − t02)

x = sin(t) cos(t) int(t0)− [cos(t)− cos(t0)]

x = sin(ω · t) ω · cos(ω · t) int(t0)− 1
ω [cos(ω · t)− cos(ω · t0)]

x = et et int(t0) + (et − et0)
x = ea·t a · ea·t int(t0) + 1

a(e
a·t − ea·t0)

Pozn.: t je nezávislá proměnná, t0 je počátečńı čas, tj. č́ıslo, např. t0 = 0 s.

1 DERIVACE, INTEGRÁL
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2 Klasifikace obvodových prvk̊u

• Podle počtu svorek

– n-póly

– n-brany (2n-póly)

• Podle typu charakteristik

– lineárńı

– nelineárńı

2 KLASIFIKACE OBVODOVÝCH PRVKŮ
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• Z energetického hlediska

– Pasivńı prvky - elektrická energie se v nich měńı na jinou formu nebo se

dočasně akumuluje a může se zase do obvodu vracet. Plat́ı spotřebičová

orientace (stejný směr) proudu a napět́ı. Základńı pasivńı dvojpóly jsou:

∗ rezistor (ideálńı odporńık) o odporu R

∗ induktor (ideálńı ćıvka) o indukčnosti L

∗ kapacitor (ideálńı kondenzátor) o kapacitě C

– Aktivńı prvky - ”trvale”dodávaj́ı elektrickou energii, kterou źıskávaj́ı přeměnou

z jiné formy energie. Plat́ı zdrojová orientace (opačný směr) proudu a napět́ı.

Základńı aktivńı dvojpóly jsou:

∗ ideálńı zdroj napět́ı u(t)

∗ ideálńı zdroj proudu i(t)

2 KLASIFIKACE OBVODOVÝCH PRVKŮ
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3 Rezistor o odporu R

• Rezistor představuje v obvodech nevratné přeměny elektrické energie v teplo.

• Odpor rezistoru je R = ρ · lS [Ω], kde

– ρ [Ωm] je rezistivita (měrný odpor) rezistoru, materiálová konstanta,

– l [m] je délka rezistoru,

– S [m2] je př́ıčný pr̊uřez rezistoru.

• V rezistoru se přeměňuje energie daná

okamžitou hodnotou výkonu

p(t) = u(t) · i(t) = R · i2(t) = u2(t)
R [W]

3 REZISTOR O ODPORU R
Strana 8 / 25
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• Voltampérová charakteristika lineárńıho rezistoru je dána Ohmovým zákonem
u(t) = R · i(t) nebo i(t) = G · u(t) , kde

– R [Ω] je odpor rezistoru v Ohmech

– G [S] je vodivost rezistoru v Siemensech

– u(t) [V] je časový pr̊uběh (rozd́ılu) napět́ı (potenciál̊u) na rezistoru

– i(t) [A] je časový pr̊uběh proudu rezistorem

• Pozor - v Ohmově zákonu je nezbytně nutné, aby si napět́ı na rezistoru, proud
rezistorem a odpor rezistoru vzájemně odpov́ıdaly

3 REZISTOR O ODPORU R
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Zkrat a rozpojený obvod - speciálńı př́ıpady
”
rezistor̊u“:

• R = 0 Ω - zkrat – napět́ı na rezistoru (dvojpólu) muśı být nulové, rezistorem

(dvojpólem) může téci libovolný proud,

• R =∞ Ω - rozpojený obvod – napět́ı na rezistoru (dvojpólu) může být libovolné,

rezistorem (dvojpólem) muśı téci nulový proud,

3 REZISTOR O ODPORU R
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4 Induktor o indukčnosti L

• Induktor představuje v obvodech akumulovanou energii magnetického pole

• Indukčnost induktoru (ćıvky) je L = µN 2S
l = µ0µrN

2S
l [H], kde

– L [H] je indukčnost induktoru (ćıvky) v jednotkách Henry,

– µ [H/m] je permeabilita jádra induktoru (ćıvky)

– µ0 = 4π · 10−7 [H/m] je permeabilita vakua (též vzduchu)

– µr [−] je relativńı permeabilita jádra induktoru (ćıvky)

– N [−] je počet závit̊u induktoru (ćıvky)

– S [m2] je pr̊uřez závit̊u induktoru (ćıvky)

– l [m] je délka induktoru (ćıvky)

4 INDUKTOR O INDUKČNOSTI L
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• Ampérweberová charakteristika lineárńıho induktoru je

ψ(t) = N · φc(t) = L · i(t), kde

– ψ(t) [Wb] je časový pr̊uběh (ćıvkového magnetického) spřaženého indukčńıho
toku ve Weberech

– φc(t) [Wb] je časový pr̊uběh (ćıvkového magnetického) indukčńıho toku ve
Weberech

– L [H] je indukčnost induktoru v jednotkách Henry

– i(t) [A] je časový pr̊uběh proudu induktorem

4 INDUKTOR O INDUKČNOSTI L
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• Induktor z hlediska teorie obvod̊u

– vztah mezi napět́ım na induktoru uL (t) a proudem induktorem iL (t):

uL (t) = L · diL (t)

dt
resp. iL (t) = iL (t0) +

1

L

t∫
t0

uL (τ )dτ , kde

– uL (t) resp. iL (t) - napět́ı resp. proud jako funkce času

– t resp. τ je čas - nezávislá proměnná funkce proudu a napět́ı

– u resp. i je závislá proměnná funkce napět́ı resp. proudu

– t0 [s] je počátečńı čas (č́ıslo) kdy ”zač́ınáme poč́ıtat”

– iL(t0) [A] je počátečńı proud induktorem (č́ıslo), též počátečńı podmı́nka

4 INDUKTOR O INDUKČNOSTI L
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5 Kapacitor o kapacitě C

• Kapacitor představuje v obvodech akumulovanou energii elektrického pole

• Kapacita kapacitoru (kondenzátoru) je C = εSd = ε0εr
S
d [F], kde

– C [F] je kapacita kapacitoru (kondenzátoru) v jednotkách Henry,

– ε [F/m] je permitivita dielektrika kapacitoru (kondenzátoru)

– ε0 = 8.85 · 10−12 [F/m] je permitivita vakua (též vzduchu)

– εr [−] je relativńı permitivita dielektrika kapacitoru (kondenzátoru)

– S [m2] je pr̊uřez desek kapacitoru (kondenzátoru)

– d [m] je vzdálenost desek kapacitoru (kondenzátoru)

5 KAPACITOR O KAPACITĚ C
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• Voltcoulombová charakteristika lineárńıho kapacitoru je

q(t) = C · u(t), kde

– q(t) [C] je časový pr̊uběh náboje mezi deskami kapacitoru (náboje na kon-
denzátoru) v Coulombech

– C [F] je je kapacita kapacitoru v jednotkách Farad

– u(t) [V] je časový pr̊uběh napět́ı mezi deskami kapacitoru (napět́ı na kon-
denzátoru)

5 KAPACITOR O KAPACITĚ C
Strana 17 / 25
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• Kapacitor z hlediska teorie obvod̊u

– vztah mezi napět́ım na kapacitoru uC (t) a proudem kapacitorem iC (t):

iC (t) = C · duC (t)

dt
resp. uC (t) = uC (t0) +

1

C

t∫
t0

iC (τ )dτ , kde

– uC (t) resp. iC (t) - napět́ı resp. proud jako funkce času

– t resp. τ je čas - nezávislá proměnná funkce proudu a napět́ı

– u resp. i je závislá proměnná funkce napět́ı resp. proudu

– t0 [s] je počátečńı čas (č́ıslo) kdy ”zač́ınáme poč́ıtat”

– uC(t0) [A] je počátečńı napět́ı na kapacitoru (č́ıslo), též počátečńı podmı́nka

5 KAPACITOR O KAPACITĚ C
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6 Nezávislý zdroj napět́ı u

• Ideálńı zdroj napět́ı je schopen udržovat na svých svorkách určité napět́ı s daným

časovým pr̊uběhem nezávisle na odeb́ıraném proudu

– Voltampérová charakterisktika ideálńıho zdroje napět́ı platná pro libovolný

časový okamžik t0.

6 NEZÁVISLÝ ZDROJ NAPĚTÍ U
Strana 20 / 25
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7 Nezávislý zdroj proudu i

• Ideálńı zdroj proudu je schopen dodávat ze svých svorek určitý proud s daným

časovým pr̊uběhem nezávisle na vlastnostech připojených obvod̊u

– Voltampérová charakterisktika ideálńıho zdroje proudu platná pro libovolný

časový okamžik t0.

7 NEZÁVISLÝ ZDROJ PROUDU I
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8 Výpočetńı př́ıklady

Př́ıklad 3 1: Určete časový pr̊uběh proudu rezistorem R v obvodu podle obr. 1, je-li dán

odpor rezistoru R = 100 Ω a časový pr̊uběh napět́ı zdroje je u (t) = 20e−100t · sin (500t) V.

Obrázek 1: Zadaný elektrický obvod.

8 VÝPOČETNÍ PŘÍKLADY
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Př́ıklad 3 2: Odhadněte časový pr̊uběh proudu kapacitorem o kapacitě C = 330 pF,

je-li změřen časový pr̊uběh napět́ı na tomto kapacitoru podle obr. 2.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t [μs]

-1.5

1.5

uC (t) [V]

Obrázek 2: Změřený pr̊uběh napět́ı na kapacitoru.

8 VÝPOČETNÍ PŘÍKLADY
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Př́ıklad 3 3: Spočtěte časový pr̊uběh proudu induktorem iL (t), je-li dána jeho in-

dukčnost L = 1 mH, časový pr̊uběh napět́ı na induktoru na obr. 3 a počátečńı podmı́nka

pro proud induktorem iL (0) = −1 A;

3 4=T 7 8
t [ms]

-3

1

uL(t) [V]

0

Obrázek 3: Zadaný pr̊uběh elektrického napět́ı na induktoru iL (t).

8 VÝPOČETNÍ PŘÍKLADY
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