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1 Stacionarni ustaleny stav (S.U.S.)

e Aktivni obvodové prvky (zdroje) maji konstantni prubéh napéti/proudu v ¢ase

e Konstantni napéti znacime U, konstantni proud znacime [

Chovani zakladnich pasivnich dvojpdlu pri S.U.S

e Rezistor o odporu R

— plati Ohmuv zakon U = R - [

— pro rezistor plati vzdy (nezavisle na ¢asovém charakteru U, [

1 STACIONARNI USTALENY STAV (S.U.S.)
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e Induktor (civka) o indukénosti L

— plati uy, (t) = L0 — rh protoze proudy i napéti jsou konstantni
dt dt y

— induktor se ve stejnosmérném obvodu chova jako zkrat (U = 0 a I = konst.)

e Kapacitor (kondenzator) o kapacité C

— platiic (t) = C dugt@) = % = 0 (protoze proudy i napéti jsou konstantni)

— kapacitor se ve stejnosmérném obvodu chova jako rozpojeny obvod (I = 0 a

U = konst.)

1 STACIONARNI USTALENY STAV (S.U.S.)
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2 Analyza obvodu ve S.U.S.

Ve vychiz z Ohmova zdkona R = %

e Metoda postupného zjednodusovani (sériové a paralelni tazeni odporu)
e Dclic napéti

e Delic proudu

e Metoda superpozice

e Theveninuv a Nortonuv teorém

e Transfigurace trojuhelnik/hvézda

2 ANALYZA OBVODU VE S.US.
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LT
Sériové a paralelni razeni prvku S~
- § 14
v, .. ..\\...‘{
S/ . /o~ / b /. v /e '_’;' : et ' _l\\;-‘“‘;_-':‘-_.
e Sériové Tazeni (za sebou, sériove, v sérii) 5 kS

— Definice: 2 prvky jsou v sérii, tece-li jimi stejny ﬁ.rou.d-a c-elkové.
napéti na nich je souc¢tem diléich napéti

—t). [1=IalUp=U=U;+Us

— Topologicky: 2 prvky jsou v sérii, jsou-li bezprostfedné za sebou
a do uzlu mezi prvky netsti zadna dalsi vétev (kromé 2 veétvi

odpovidajicich 2 sériovym prvkum)

2 ANALYZA OBVODU VE S.US.
Strana 6 /38



Zaklady elektrotechniky, Jindrich Sadil
Prednaska ¢. 4: Stejnosmérné obvody

e Paralelni tazeni (vedle sebe, paralelné)
— Definice: 2 prvky jsou zapojeny paralelné, je-li na nich stejné napéti
a jejich celkovy proud je souc¢tem dilcich proudu
—tj.Uy=Usalp=1=11+ I
— Topologicky: 2 prvky jsou paralelné, jsou-li zacatky a konce obou

prvku vodivé spojeny e

2 ANALYZA OBVODU VE S.US.
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Sériové a paralelni razeni rezistoru

e Sérioveé razeni rezistoru

R, R, R
R=Ri+ Ry
e Paralelni razeni rezistoru R,
B R
R,
Ri-R
R — 1 2
R+ Ry

2 ANALYZA OBVODU VE S.US.
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Déli¢ napeéeti U,,=U
U, U,
—>
1 R, R,

e je cast obvodu, kterou tvori sériove razené rezistory 1 a Ro

e je vztah pro vypocet dilciho napéti z celkového napéti

Pro rezistory v sérii plati: [y = Is, Ujo = U = Uy + Us

, u_ Uy Ri-1 Ry
Odvodime 77 = U+U; Ry I+Ry I~ Ri+R3

e Vysledné vztahy: ﬂ _ Ry @ Ro

U R +Ry U Ryt Ry

2 ANALYZA OBVODU VE S.US.
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Déli¢ proudu

—>
I

e je cast obvodu, kterou tvori paralelné razené rezistory Ry a Ro

e je vztah pro vypocet dilciho proudu z celkového proudu

Pro rezistory paralelné plati: Uy = Uy, [1o =1 = 11 + I
U U

Odvodime 7 = 7570 = 7177 = mamU = Rk
Ry Ry R -R5

e Vysledné vztahy: é __ Ry Q B Ry

I Ri+Ry I Ri+Ry

2 ANALYZA OBVODU VE S.US.
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Metoda postupného zjednodusovani

e Pouzitelnost:

— pro vypocet diléich napéti/proudu v nejjednodussich obvodech

(maximalné 1 zdroj, jednodussi konfigurace rezistoru)
e Postup:

— Pohledem na obvod zjistime které odpory jsou v sérii a které pa-
ralelné (pozor, muze se stat, ze nic nebude ani v sérii ani paralelné

- pak je tieba pocitat jinou metodou).

2 ANALYZA OBVODU VE S.US.
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— Postupné zjednodusovani obvodu: postupné nahradime sériové od-

pory nahradnim odporem R = R{+ R a odpory paraleln¢ nahradnim

odporem R = }};1 14'5%22, tak postupné vznikaji ¢im dal jednodussi

meziobvody, az nakonec vznikne obvod s jedinym zdrojem a re-

zistorem.

— Zpétné dopocitavani chybéjicich hodnot: pokud chceme uréit néjakeé

diléi napéti/proud, vracime se zpét pres jednotlivé meziobvody
az do puvodniho (vychoziho, slozitého) obvodu a ve vsech mezi-
obvodech pomoci Ohmova zakona dopocitame chybéjici hodnoty

(proud nebo napéti).

2 ANALYZA OBVODU VE S.US.
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Metoda superpozice

e Pouzitelnost:

— pro vypocet diléich napéti/proudu v obvodech s vice zdroji.

— Princip je pouzitelny v obvodech s libovolnym napédjenim (nejen v
obvodech ve S.U.S.), ovSem pouze v linearnich obvodech (vsechny

obvodové prvky musi byt linedrni).
e Postup:

— Ulohu vypoctu urcitého napéti U, nebo proudu [Io rozdélime na

tolik diléich tiloh, kolik je v obvodu zdroju (necht je jich n).

2 ANALYZA OBVODU VE S.US.
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— Kazda dilci (k-t4) tdloha potom bude obvod s jedinym zdrojem,
pricemz vsechny ostatni zdroje vyradime:

x VyTazeni zdroje napéti - nahradime jej zkratem prislusné vétve

(U =0)
x VyTazeni zdroje proudu - nahradime jej rozpojenim prislusné
vetve (I = 0).

— Pro kazdou diléi (k-tou) tlohu spocitame piispévek dilétho napéti
Usp. nebo proudu I7;. (metodou postupného zjednodusovani, po-
moci délici, nebo i jinak).

— Napéti Us nebo proud I7 puvodni tlohy ziskame jako soucet vysledku

n n
dilcich uloh Us = >~ Uyp resp. Iy = ) I7;.. Dbame na polaritu.
k=1 k=1

2 ANALYZA OBVODU VE S.US.
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Transfigurace hvézda-trojihelnik, trojihelnik-hvézda

e Pouzitelnost: Trojuhelnik:

— jako dilci krok pro vypocet napéti/proudu R13 R12
v uréitych typech obvodu

e Princip X >
sl
— 7 pohledu zbytku obvodu lze nahradit Hvezda: T

cast obvodu (hvézdu resp. trojuhelnik) RO1

jinou ¢asti obvodu (trojihelnikem resp.
RO3 0 RO2

hvézdou)
3 2

2 ANALYZA OBVODU VE S.US.
Strana 15 /38



Zaklady elektrotechniky, Jindrich Sadil
Prednaska ¢. 4: Stejnosmérné obvody

— Obvody popisuji 3 rovnice o 6 neznamych:

. 1
(1) : RO1 4+ R0O2 = %%i%f;%? Trojuhelnik:
, _ R23-(R12+R13)
(2) : RO2 + RO3 = ponrpior 13 R13 R12

|  R13-(R12+R23)
(3) : ROl + RO3 = i i oos

— Transfigurace Trojuhelnik/Hvézda: 7 rovnic 3 ’
vyjadiime hodnoty R01, R02 a R03 Hv&zda: Tl
pomoci hodnot R12, R13 a R23. RO1

— Transfigurace Hvézda/Trojuhelnik: Z rovnic
vyjadiime hodnoty R12, R13 a R23
pomoci hodnot R01, R02 a R03. 3 >

RO3 RO2

2 ANALYZA OBVODU VE S.US.
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— Transfigurace Trojuhelnik /Hvézda:

_ RI12.RI3
ROl = po i3t /s

_ R12.R23
RO02 = porpisT B3

_ RI3.R23
R03 = porpisT R

— Transfigurace Hvézda/Trojihelnik:
_ RO1-R0O2
R12 = ROl + RO2 + =53

_ RO1-RO3
R13 = R01 + R03 + £

_ R02-R0O3
R23 = R02 + R03 + H0&k

Trojuhelnik:

R13

R12

3
Hvézda: Tl
RO3 0

RO1

RO2

2 ANALYZA OBVODU VE S.US.
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3 Metoda uzlovych napéti

e Obecna metoda pro analyzu (linedrnich) obvoda.
e [.ze pouzit 1 pro slozité obvody, pouze je vyssi pocet rovnic.

e Vychazi z 1. Kirchhoffova zédkona — soucet proudu tekoucich

z jednoho uzlu musi byt roven nule.

3 METODA UZLOVYCH NAPETI
Strana 18 /[38



Zaklady elektrotechniky, Jindrich Sadil

Prednaska ¢. 4: Stejnosmérné obvody

Reseny piiklad:

Urcete proudy a napéti na vSech prvcich obvodu.

Zadano:

I1=01A
Io =0.2 A
R1 =201
Ry =40 ()
R3 =60 ()
Ry =70 )
Ry =10 ()

'r
R, ; R;
®n =
R, R,
[ —

3 METODA UZLOVYCH NAPETI
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Metoda uzlovych napéti - postup

1. Oznaceni uzlua

e Jeden z uzlu oznacime jako referencni, tam budeme predpokladat nu-
lové napéti (potencial).

e Ostatni uzly oznacime libovolné jako neznama uzlova napéti.

e pozor: uzel muze existovat v bez rozvétveni obvodu: viz uzel Up v

resenem prikladu o
| Ua
R, Ry
I
U, NGLS
v D TE)D
Reseny priklad, oznaceni uzlu:
R2 R4
R
U=0V > U,
S D

3 METODA UZLOVYCH NAPETI
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2. Sestaveni rovnic:

e Pro vsechny uzly kromé referencéniho sestavime (obvodové) rovnice
podle 1. Kirchhoffova zakona, pricemz za proudy dosazujeme pomoci
(uzlovych) napéti, které se vyskytuji v danych uzlech. Pritom jesté

dbame na smér proudii/napéti.

Reseny piklad:

P
Ree Ug: =11 + UA_lUB + UAfggUC - R - R
Un_ UA Up _ 1 L .
Rece Upg: + Iy + T, = CZD UB U
i —
Ree U —12+U0 a4 Betn = B O
Up—U U R R
RCGUD DR4O—|— D_O U:O\i RS 4 UD
- D

3 METODA UZLOVYCH NAPETI
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3. Reseni rovnic:

e VyTesime soustavu obvodovych rovnic a ziskame neznamé - hodnoty

uzlovych napéti.

Regeny pifklad: = 24T

Up=34YV R, L 1;]3

Ug=—-04V @) ; UB

Uq =88V ] )

Up=11V UZO;@ R, ‘;)UD
N—

3 METODA UZLOVYCH NAPETI
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4. Dopocteni pozadovanych veliéin: Un 1 l A

~ ~ / U
e Vsechna napéti a proudy v obvodu Ize GD iU ‘ < ) c‘

urcit pomoci vypoctenych uzlovych napéti.
R, R,

SUNPT Rs LY
Reseny priklad: ) B

U=-0vV ——  Up
Up =Uj—Up = 34— (—0.4) =38V Tpp =98 =019 A
Upy=0—Up =0—(—04) =04V Ty =42 =0.01 A
Up3=Up — Uy =88—34 =54V Ty = 7 =009 A
Ups=Us—Up =88—1.1 =77V Tpy=4=011A
Ups =Up—0 =11-0 =11V Tps = 98 = 0.11 A

Piseme rozdil napéeti s kladnym vysledkem. To uddvd polaritu vysledk.

3 METODA UZLOVYCH NAPETI
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Zdroje napéti u metody uzlovych napéti

e Obvodové rovnice maji jednotky proudu - ampéry.
e Neni problém zahrnout do rovnic zdroje proudu.
e Jakym zpusobem uvazovat zdroj napéti?

— Vyuzijeme toho, zZe zdroj napéti udrzuje na svych svorkach napéti.
Referencni uzel volime u zdroje napéti na jeho nizSim napéti.
Napéti uzlu na druhé strané zdroje napéti je dano hodnotou napéti
zdroje. Je-li napéti znamé, je tfeba snizit pocet rovnic - nepsat pro
uzel odpovidajici zdroji napéti rovnici, pouze uvazovat prislusné

uzlové napéti v ostatnich rovnicich.

3 METODA UZLOVYCH NAPETI
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Metoda uzlovych napéti - rozsireny postup pro obvody se

zdrojem napéti

1. Jeden z uzlt oznacime jako referenéni (tam budeme predpokladat U =
0 V). Pokud je v obvodu zdroj napéti, volime referencéni uzel na jeho

svorce s nizsim napétim.

2. Pro ostatni uzly (pro "nereferencni”) sestavime (obvodové) rovnice
podle 1. Kirchhoffova zakona, pricemz za proudy dosazujeme pomoci
(uzlovych) napéti, které se vyskytuji v danych uzlech. Pritom jesteé
dbame na smér proudu/napéti. Je-li v obvodu zdroj napéti, nesesta-

vujeme rovnici ani pro uzel odpovidajici svorce zdroje napéti.

3 METODA UZLOVYCH NAPETI
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3. Vyrtesime soustavu obvodovych rovnic - ziskame neznamé - uzlova

napéti.

4. Vsechna napéti a proudy v obvodu lze potom urcit pomoci vypoctenych

uzlovych napéti

Pozn.: pro vice zdroju napéti nez jeden je nutné pouzit metodu tezu,

viz literatura.

3 METODA UZLOVYCH NAPETI
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Reseny piiklad:

Urcete proudy a napéti na vSech prvcich obvodu.

Zadano:

U =34A T

Io =0.2 A Rl R3
Ry =200 I,
v Ou FO
Rs =60 ()

R5 =10 Q) l

3 METODA UZLOVYCH NAPETI
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/ O . / .
1. Oznaceni uzlu — viz obrazek. U,
2. Sestaven{ rovnic (pouze 3 rovnice!): R, ; R;

2
Ree Up: B0 4 I + B = Ue
U U Vo G Ui =
Ree Ui —19 + O =1y CR4 D —
R R

Rece Up: Up- UC+UD— _ ’ R

T, U=0V g 1 T

3. Reseni rovnic:

Up=-04V
Uo=88YV
Up=11V

3 METODA UZLOVYCH NAPETI
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4. Dopocteni pozadovanych velicin
Up1=U; —Up =34—(-04)=38V

Upo=0—-Ug =0—(—04) =04V

Ups=Us—U; =88—34 =54V Tps = %—oow
Ups=Us—Up =88—11 =77V IR4_UR—_011A
Ups =Up—0 =11-0 =11V Tps = (gf_onA
U 1 A
R, l R,
1, .
O Can
R, R,
R Y

U:OV — UD

3 METODA UZLOVYCH NAPETI
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Pocet rovnic a neznamych u metody uzlovych napéti

e Pocet rovnic a neznamych musi byt shodné ¢islo

e Metoda uzlovych napéti

— NRovnice = NUzly —1- NZdTOjGU) kde
* Npounice - pocet nezavislych rovnic
* Nijpy - pocet uzlu

* Nzdrojets - pocet zdroju napéti

3 METODA UZLOVYCH NAPETI
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4 Vypocetni priklady

Priklad 4 _1: Pro obvod ve stacionarnim ustaleném stavu urcete napéti a

proudy na vsSech obvodovych prvcich.
Zadano: U =3V, R=1k{), L =5 uH, C =570 nF.

| |
|
®

Do 3

4 VYPOCETNI PRIKLADY
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Priklad 4 _2: Pro obvod ve stacionarnim ustaleném stavu urcete napéti

na rezistoru Ry a napéti v uzlu A.

Zaddno: U =30V, Ry =2Q, Ry =3, Ry =10 Q.

(-
—/

4 VYPOCETNI PRIKLADY
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Priklad 4 _3: Pro obvod ve stacionarnim ustaleném stavu urcete napéti

na rezistoru Ry a napéti v uzlu A.

Zadano: I =5 mA, Ry = 2 k. Ry = 3 kQ).

(‘ﬁ I R, R,

4 VYPOCETNI PRIKLADY
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Priklad 4_4: Pro obvod ve stacionarnim ustaleném stavu urcete proud
napéti na rezistoru Ry.

Zadano: U = 20 V, Ry = 2 k{), Ry = 3 k{), Ry = 6 k), Ry = 4 kf),
Rs =064k, Rg =17 k), L =3 uH, C' = 330 pF.

4 VYPOCETNI PRIKLADY
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Priklad 4_5: Pro obvod ve stacionarnim ustaleném stavu urcete proud
rezistorem Ry a napéti na rezistoru Ry.

Zadano: U = 3V, Ry = 4 €, Ry = 6}, Ry = 5.7 ), Ry = 7.6 (),
L =3 uH, C =330 pF.

4 VYPOCETNI PRIKLADY
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Priklad 4_6: Pro obvod ve stacionarnim ustaleném stavu urcete proud a
napéti na rezistoru R3.

Zadano: U = 10 V, I = 100 mA, Ry = 40 ), Ry = 50 2, Ry = 60 (2,
C =06 uF.

4 VYPOCETNI PRIKLADY
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Priklad 4_7: Pro obvod ve stacionarnim ustaleném stavu urcete proud a

napéti na rezistoru R5.

Z.adano:

a) U =10V, Ry = 1400 ©,
Ry = 400 Q, R3 = 1000 €,
Ry =414 Q Rs = 100 .

b) U =10V, Ry = 1400 ©,
Ry = 400 Q. Ry = 1050 €,
Ry =300 Q. Rs = 300 Q.

4 VYPOCETNI PRIKLADY
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