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1 Stacionárńı ustálený stav (S.U.S.)

• Aktivńı obvodové prvky (zdroje) maj́ı konstantńı pr̊uběh napět́ı/proudu v čase

• Konstantńı napět́ı znač́ıme U , konstantńı proud znač́ıme I

Chováńı základńıch pasivńıch dvojpól̊u při S.U.S

• Rezistor o odporu R

– plat́ı Ohmův zákon U = R · I

– pro rezistor plat́ı vždy (nezávisle na časovém charakteru U , I

1 STACIONÁRNÍ USTÁLENÝ STAV (S.U.S.)
Strana 2 / 38
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• Induktor (ćıvka) o indukčnosti L

– plat́ı uL (t) = LdiL(t)
dt = LIL

dt = 0 (protože proudy i napět́ı jsou konstantńı)

– induktor se ve stejnosměrném obvodu chová jako zkrat (U = 0 a I = konst.)

• Kapacitor (kondenzátor) o kapacitě C

– plat́ı iC (t) = C duC(t)
dt = CUC

dt = 0 (protože proudy i napět́ı jsou konstantńı)

– kapacitor se ve stejnosměrném obvodu chová jako rozpojený obvod (I = 0 a

U = konst.)

1 STACIONÁRNÍ USTÁLENÝ STAV (S.U.S.)
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L C

1 STACIONÁRNÍ USTÁLENÝ STAV (S.U.S.)
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2 Analýza obvod̊u ve S.U.S.

Vše vycháźı z Ohmova zákona R = U
I

• Metoda postupného zjednodušováńı (sériové a paralelńı řazeńı odpor̊u)

• Dělič napět́ı

• Dělič proudu

• Metoda superpozice

• Thevenin̊uv a Norton̊uv teorém

• Transfigurace trojúhelńık/hvězda

2 ANALÝZA OBVODŮ VE S.U.S.
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Základy elektrotechniky, Jindřich Sadil
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Sériové a paralelńı řazeńı prvk̊u

• Sériové řazeńı (za sebou, sériově, v sérii)

– Definice: 2 prvky jsou v sérii, teče-li jimi stejný proud a celkové

napět́ı na nich je součtem d́ılč́ıch napět́ı

– tj. I1 = I2 a U12 = U = U1 + U2

– Topologicky: 2 prvky jsou v sérii, jsou-li bezprostředně za sebou

a do uzlu mezi prvky neúst́ı žádná daľśı větev (kromě 2 větv́ı

odpov́ıdaj́ıćıch 2 sériovým prvk̊um)

2 ANALÝZA OBVODŮ VE S.U.S.
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• Paralelńı řazeńı (vedle sebe, paralelně)

– Definice: 2 prvky jsou zapojeny paralelně, je-li na nich stejné napět́ı

a jejich celkový proud je součtem d́ılč́ıch proud̊u

– tj. U1 = U2 a I12 = I = I1 + I2

– Topologicky: 2 prvky jsou paralelně, jsou-li začátky a konce obou

prvk̊u vodivě spojeny

2 ANALÝZA OBVODŮ VE S.U.S.
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Sériové a paralelńı řazeńı rezistor̊u

• Sériové řazeńı rezistor̊u

R = R1 + R2

• Paralelńı řazeńı rezistor̊u

R =
R1 ·R2

R1 +R2

2 ANALÝZA OBVODŮ VE S.U.S.
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Dělič napět́ı

• je část obvodu, kterou tvoř́ı sériově řazené rezistory R1 a R2

• je vztah pro výpočet d́ılč́ıho napět́ı z celkového napět́ı

Pro rezistory v sérii plat́ı: I1 = I2, U12 = U = U1 + U2

Odvod́ıme U1
U = U1

U1+U2
= R1·I
R1·I+R2·I = R1

R1+R2

• Výsledné vztahy:
U1

U
=

R1

R1 +R2

U2

U
=

R2

R1 +R2

2 ANALÝZA OBVODŮ VE S.U.S.
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Dělič proudu

• je část obvodu, kterou tvoř́ı paralelně řazené rezistory R1 a R2

• je vztah pro výpočet d́ılč́ıho proudu z celkového proudu

Pro rezistory paralelně plat́ı: U1 = U2, I12 = I = I1 + I2

Odvod́ıme I1
I = I1

I1+I2
=

U
R1

U
R1

+ U
R2

=
U
R1

R2·U+R1·U
R1·R2

= R2
R1+R2

• Výsledné vztahy:
I1

I
=

R2

R1 +R2

I2

I
=

R1

R1 +R2

2 ANALÝZA OBVODŮ VE S.U.S.
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Metoda postupného zjednodušováńı

• Použitelnost:

– pro výpočet d́ılč́ıch napět́ı/proud̊u v nejjednodušš́ıch obvodech

(maximálně 1 zdroj, jednodušš́ı konfigurace rezistor̊u)

• Postup:

– Pohledem na obvod zjist́ıme které odpory jsou v sérii a které pa-

ralelně (pozor, může se stát, že nic nebude ani v sérii ani paralelně

- pak je třeba poč́ıtat jinou metodou).

2 ANALÝZA OBVODŮ VE S.U.S.
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– Postupné zjednodušováńı obvodu: postupně nahrad́ıme sériové od-

pory náhradńım odporemR = R1+R2 a odpory paralelně náhradńım

odporem R = R1·R2
R1+R2

, tak postupně vznikaj́ı č́ım dál jednodušš́ı

meziobvody, až nakonec vznikne obvod s jediným zdrojem a re-

zistorem.

– Zpětné dopoč́ıtáváńı chyběj́ıćıch hodnot: pokud chceme určit nějaké

d́ılč́ı napět́ı/proud, vraćıme se zpět přes jednotlivé meziobvody

až do p̊uvodńıho (výchoźıho, složitého) obvodu a ve všech mezi-

obvodech pomoćı Ohmova zákona dopoč́ıtáme chyběj́ıćı hodnoty

(proud nebo napět́ı).

2 ANALÝZA OBVODŮ VE S.U.S.
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Metoda superpozice

• Použitelnost:

– pro výpočet d́ılč́ıch napět́ı/proud̊u v obvodech s v́ıce zdroji.

– Princip je použitelný v obvodech s libovolným napájeńım (nejen v

obvodech ve S.U.S.), ovšem pouze v lineárńıch obvodech (všechny

obvodové prvky muśı být lineárńı).

• Postup:

– Úlohu výpočtu určitého napět́ı U? nebo proudu I? rozděĺıme na

tolik d́ılč́ıch úloh, kolik je v obvodu zdroj̊u (necht’ je jich n).

2 ANALÝZA OBVODŮ VE S.U.S.
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– Každá d́ılč́ı (k-tá) úloha potom bude obvod s jediným zdrojem,

přičemž všechny ostatńı zdroje vyřad́ıme:

∗ Vyřazeńı zdroje napět́ı - nahrad́ıme jej zkratem př́ıslušné větve

(U = 0).

∗ Vyřazeńı zdroje proudu - nahrad́ıme jej rozpojeńım př́ıslušné

větve (I = 0).

– Pro každou d́ılč́ı (k-tou) úlohu spoč́ıtáme př́ıspěvek d́ılč́ıho napět́ı

U?k nebo proudu I?k (metodou postupného zjednodušováńı, po-

moćı dělič̊u, nebo i jinak).

– Napět́ıU? nebo proud I? p̊uvodńı úlohy źıskáme jako součet výsledk̊u

d́ılč́ıch úloh U? =
n∑
k=1

U?k resp. I? =
n∑
k=1

I?k. Dbáme na polaritu.

2 ANALÝZA OBVODŮ VE S.U.S.
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Transfigurace hvězda-trojúhelńık, trojúhelńık-hvězda

• Použitelnost:

– jako d́ılč́ı krok pro výpočet napět́ı/proud̊u

v určitých typech obvod̊u

• Princip

– Z pohledu zbytku obvodu lze nahradit

část obvodu (hvězdu resp. trojúhelńık)

jinou část́ı obvodu (trojúhelńıkem resp.

hvězdou)

2 ANALÝZA OBVODŮ VE S.U.S.
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– Obvody popisuj́ı 3 rovnice o 6 neznámých:

(1) : R01 + R02 =
R12·(R13+R23)
R12+R13+R23

(2) : R02 + R03 =
R23·(R12+R13)
R23+R12+R13

(3) : R01 + R03 =
R13·(R12+R23)
R13+R12+R23

– Transfigurace Trojúhelńık/Hvězda: Z rovnic

vyjádř́ıme hodnoty R01, R02 a R03

pomoćı hodnot R12, R13 a R23.

– Transfigurace Hvězda/Trojúhelńık: Z rovnic

vyjádř́ıme hodnoty R12, R13 a R23

pomoćı hodnot R01, R02 a R03.

2 ANALÝZA OBVODŮ VE S.U.S.
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– Transfigurace Trojúhelńık/Hvězda:

R01 = R12·R13
R12+R13+R23

R02 = R12·R23
R12+R13+R23

R03 = R13·R23
R12+R13+R23

– Transfigurace Hvězda/Trojúhelńık:

R12 = R01 + R02 + R01·R02
R03

R13 = R01 + R03 + R01·R03
R02

R23 = R02 + R03 + R02·R03
R01

2 ANALÝZA OBVODŮ VE S.U.S.
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3 Metoda uzlových napět́ı

• Obecná metoda pro analýzu (lineárńıch) obvod̊u.

• Lze použ́ıt i pro složité obvody, pouze je vyšš́ı počet rovnic.

• Vycháźı z 1. Kirchhoffova zákona – součet proud̊u tekoućıch

z jednoho uzlu muśı být roven nule.

3 METODA UZLOVÝCH NAPĚTÍ
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Řešený př́ıklad:

Určete proudy a napět́ı na všech prvćıch obvodu.

Zadáno:

I1 = 0.1 A

I2 = 0.2 A

R1 = 20 Ω

R2 = 40 Ω

R3 = 60 Ω

R4 = 70 Ω

R5 = 10 Ω

3 METODA UZLOVÝCH NAPĚTÍ
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Metoda uzlových napět́ı - postup

1. Označeńı uzl̊u

• Jeden z uzl̊u označ́ıme jako referenčńı, tam budeme předpokládat nu-
lové napět́ı (potenciál).

• Ostatńı uzly označ́ıme libovolně jako neznámá uzlová napět́ı.

• pozor: uzel m̊uže existovat i bez rozvětveńı obvodu: viz uzel UD v
řešeném př́ıkladu

Řešený př́ıklad, označeńı uzl̊u:

3 METODA UZLOVÝCH NAPĚTÍ
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2. Sestaveńı rovnic:

• Pro všechny uzly kromě referenčńıho sestav́ıme (obvodové) rovnice

podle 1. Kirchhoffova zákona, přičemž za proudy dosazujeme pomoćı

(uzlových) napět́ı, které se vyskytuj́ı v daných uzlech. Přitom ještě

dbáme na směr proud̊u/napět́ı.

Řešený př́ıklad:

Rce UA: −I1 + UA−UB
R1

+ UA−UC
R3

= 0

Rce UB: UB−UAR1
+ I2 + UB

R2
= 0

Rce UC : −I2 + UC−UA
R3

+ UC−UD
R4

= 0

Rce UD: UD−UCR4
+ UD

R5
= 0

3 METODA UZLOVÝCH NAPĚTÍ
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3. Řešeńı rovnic:

• Vyřeš́ıme soustavu obvodových rovnic a źıskáme neznámé - hodnoty

uzlových napět́ı.

Řešený př́ıklad:

UA = 3.4 V

UB = −0.4 V

UC = 8.8 V

UD = 1.1 V

3 METODA UZLOVÝCH NAPĚTÍ
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4. Dopočteńı požadovaných veličin:

• Všechna napět́ı a proudy v obvodu lze

určit pomoćı vypočtených uzlových napět́ı.

Řešený př́ıklad:

UR1 = UA − UB = 3.4 − (−0.4) = 3.8 V IR1 = UR1
R1

= 0.19 A

UR2 = 0 − UB = 0 − (−0.4) = 0.4 V IR2 = UR2
R2

= 0.01 A

UR3 = UC − UA = 8.8 − 3.4 = 5.4 V IR3 = UR3
R3

= 0.09 A

UR4 = UC − UD = 8.8 − 1.1 = 7.7 V IR4 = UR4
R4

= 0.11 A

UR5 = UD − 0 = 1.1 − 0 = 1.1 V IR5 = UR5
R5

= 0.11 A

Ṕı̌seme rozd́ıl napět́ı s kladným výsledkem. To udává polaritu výsledk̊u.

3 METODA UZLOVÝCH NAPĚTÍ
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Zdroje napět́ı u metody uzlových napět́ı

• Obvodové rovnice maj́ı jednotky proudu - ampéry.

• Neńı problém zahrnout do rovnic zdroje proudu.

• Jakým zp̊usobem uvažovat zdroj napět́ı?

– Využijeme toho, že zdroj napět́ı udržuje na svých svorkách napět́ı.

Referenčńı uzel voĺıme u zdroje napět́ı na jeho nižš́ım napět́ı.

Napět́ı uzlu na druhé straně zdroje napět́ı je dáno hodnotou napět́ı

zdroje. Je-li napět́ı známé, je třeba sńıžit počet rovnic - nepsat pro

uzel odpov́ıdaj́ıćı zdroji napět́ı rovnici, pouze uvažovat př́ıslušné

uzlové napět́ı v ostatńıch rovnićıch.

3 METODA UZLOVÝCH NAPĚTÍ
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Metoda uzlových napět́ı - rozš́ı̌rený postup pro obvody se

zdrojem napět́ı

1. Jeden z uzl̊u označ́ıme jako referenčńı (tam budeme předpokládat U =

0 V). Pokud je v obvodu zdroj napět́ı, voĺıme referenčńı uzel na jeho

svorce s nižš́ım napět́ım.

2. Pro ostatńı uzly (pro ”nereferenčńı”) sestav́ıme (obvodové) rovnice

podle 1. Kirchhoffova zákona, přičemž za proudy dosazujeme pomoćı

(uzlových) napět́ı, které se vyskytuj́ı v daných uzlech. Přitom ještě

dbáme na směr proud̊u/napět́ı. Je-li v obvodu zdroj napět́ı, nesesta-

vujeme rovnici ani pro uzel odpov́ıdaj́ıćı svorce zdroje napět́ı.

3 METODA UZLOVÝCH NAPĚTÍ
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3. Vyřeš́ıme soustavu obvodových rovnic - źıskáme neznámé - uzlová

napět́ı.

4. Všechna napět́ı a proudy v obvodu lze potom určit pomoćı vypočtených

uzlových napět́ı

Pozn.: pro v́ıce zdroj̊u napět́ı než jeden je nutné použ́ıt metodu řez̊u,

viz literatura.

3 METODA UZLOVÝCH NAPĚTÍ
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Řešený př́ıklad:

Určete proudy a napět́ı na všech prvćıch obvodu.

Zadáno:

U1 = 3.4 A

I2 = 0.2 A

R1 = 20 Ω

R2 = 40 Ω

R3 = 60 Ω

R4 = 70 Ω

R5 = 10 Ω

3 METODA UZLOVÝCH NAPĚTÍ
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1. Označeńı uzl̊u – viz obrázek.

2. Sestaveńı rovnic (pouze 3 rovnice!):

Rce UB: UB−U1
R1

+ I2 + UB
R2

= 0

Rce UC : −I2 + UC−U1
R3

+ UC−UD
R4

= 0

Rce UD: UD−UCR4
+ UD

R5
= 0

3. Řešeńı rovnic:

UB = −0.4 V

UC = 8.8 V

UD = 1.1 V

3 METODA UZLOVÝCH NAPĚTÍ
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4. Dopočteńı požadovaných veličin
UR1 = U1 − UB = 3.4 − (−0.4) = 3.8 V IR1 = UR1

R1
= 0.19 A

UR2 = 0 − UB = 0 − (−0.4) = 0.4 V IR2 = UR2
R2

= 0.01 A

UR3 = UC − U1 = 8.8 − 3.4 = 5.4 V IR3 = UR3
R3

= 0.09 A

UR4 = UC − UD = 8.8 − 1.1 = 7.7 V IR4 = UR4
R4

= 0.11 A

UR5 = UD − 0 = 1.1 − 0 = 1.1 V IR5 = UR5
R5

= 0.11 A

3 METODA UZLOVÝCH NAPĚTÍ
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Základy elektrotechniky, Jindřich Sadil
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Počet rovnic a neznámých u metody uzlových napět́ı

• Počet rovnic a neznámých muśı být shodné č́ıslo

• Metoda uzlových napět́ı

– NRovnice = NUzly − 1 −NZdrojeU , kde

∗ NRovnice ... počet nezávislých rovnic

∗ NUzly ... počet uzl̊u

∗ NZdrojeU ... počet zdroj̊u napět́ı

3 METODA UZLOVÝCH NAPĚTÍ
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4 Výpočetńı př́ıklady

Př́ıklad 4 1: Pro obvod ve stacionárńım ustáleném stavu určete napět́ı a

proudy na všech obvodových prvćıch.

Zadáno: U = 3 V, R = 1 kΩ, L = 5 µH, C = 570 nF.

4 VÝPOČETNÍ PŘÍKLADY
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Př́ıklad 4 2: Pro obvod ve stacionárńım ustáleném stavu určete napět́ı

na rezistoru R2 a napět́ı v uzlu A.

Zadáno: U = 30 V, R1 = 2 Ω, R2 = 3 Ω, R3 = 10 Ω.

4 VÝPOČETNÍ PŘÍKLADY
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Př́ıklad 4 3: Pro obvod ve stacionárńım ustáleném stavu určete napět́ı

na rezistoru R2 a napět́ı v uzlu A.

Zadáno: I = 5 mA, R1 = 2 kΩ, R2 = 3 kΩ.

4 VÝPOČETNÍ PŘÍKLADY
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Př́ıklad 4 4: Pro obvod ve stacionárńım ustáleném stavu určete proud

napět́ı na rezistoru R4.

Zadáno: U = 20 V, R1 = 2 kΩ, R2 = 3 kΩ, R3 = 6 kΩ, R4 = 4 kΩ,

R5 = 6.4 kΩ, R6 = 17 kΩ, L = 3 µH, C = 330 pF.

4 VÝPOČETNÍ PŘÍKLADY
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Př́ıklad 4 5: Pro obvod ve stacionárńım ustáleném stavu určete proud

rezistorem R1 a napět́ı na rezistoru R4.

Zadáno: U = 3 V, R1 = 4 Ω, R2 = 6 Ω, R3 = 5.7 Ω, R4 = 7.6 Ω,

L = 3 µH, C = 330 pF.
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Př́ıklad 4 6: Pro obvod ve stacionárńım ustáleném stavu určete proud a

napět́ı na rezistoru R3.

Zadáno: U = 10 V, I = 100 mA, R1 = 40 Ω, R2 = 50 Ω, R3 = 60 Ω,

C = 6 µF.

4 VÝPOČETNÍ PŘÍKLADY
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Př́ıklad 4 7: Pro obvod ve stacionárńım ustáleném stavu určete proud a

napět́ı na rezistoru R5.

Zadáno:

a) U = 10 V, R1 = 1400 Ω,

R2 = 400 Ω, R3 = 1000 Ω,

R4 = 414 Ω, R5 = 100 Ω.

b) U = 10 V, R1 = 1400 Ω,

R2 = 400 Ω, R3 = 1050 Ω,

R4 = 300 Ω, R5 = 300 Ω.

4 VÝPOČETNÍ PŘÍKLADY
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