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21. Prawa Kirchhoffa

Wprowadzenie

Prawa Kirchhoffa to podstawowe zasady analizy obwoddw elektrycznych. Sformutowat je niemiecki
fizyk Gustav Robert Kirchhoff w 1845 roku. Umozliwiajg one rozwigzywanie ztozonych uktadéw,
gdzie samo prawo Ohma jest niewystarczajace.

Dzielg sie na dwa prawa:

* Prawo weztéw Kirchhoffa (I prawo)
e Prawo oczek Kirchhoffa (Il prawo)

Oba prawa opierajg sie na zasadach zachowania:

 tadunku elektrycznego (prawo weztéw),
e energii (prawo oczek).

I Prawo Kirchhoffa - Prawo weztow

Tresc¢ prawa:
Suma pradéw wptywajacych do wezta jest réwna sumie pradéw wyptywajgcych z wezta.

Matematycznie:
$$ \sum |_{\text{wptywajgce}} = \sum |_{\text{wyptywajace}} $$
Lub ogdlnie (z uwzglednieniem znakéw):
$$ \sum _{k=1}"{n} | k=0 $$
Gdzie:
» wezet - punkt potaczenia trzech lub wiecej elementéw w obwodzie,

e I« - prad w gatezi przytaczonej do wezta (przyjmowany dodatni jesli wptywa do wezta, ujemny
jesli wyptywa - lub odwrotnie, byle spdjnie).

Przyktad

Dla wezta z trzema gateziami:

e \(1.1=2\A\) wptywa,
\(1 2 =3\A\) wptywa,
\( 1 3\) wyptywa.

Z prawa Kirchhoffa:
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$$1 1+ 12-13=0\quad \Rightarrow \quad |_3 = 5\,A $$
Il Prawo Kirchhoffa - Prawo oczek

Tresc¢ prawa:
Suma algebraiczna napie¢ w zamknietej petli (oczku) obwodu jest réwna zeru.

Matematycznie:
$$\sum_{k=1}"{n} U_k = 0 $$
Gdzie:

e oczko - dowolna zamknieta droga w obwodzie elektrycznym,
¢ Uk - napiecia na poszczegdlnych elementach (znak zalezy od przyjetego kierunku oczka).

Zasady znakowania napie¢

Przy obiegu zgodnym z kierunkiem Zzrédta:

e napiecie zradta - dodatnie (\(+U\)),
e napiecie na oporze (spadek napiecia) - ujemne (\(-IR\)).

Przyktad

Obwod oczkowy z jednym zrédtem \( U = 12\,V\) i dwoma rezystorami:

e \(R_1=2\\Omega\),
\( R_2 = 4\,\Omega\).

Zaktadamy kierunek pradu zgodny z napieciem Zrodta.
Z prawa oczek:

$$U-1\cdot R_1-1\cdotR 2 =0 $$

$$ 12 - 21 - 41 = 0 \Rightarrow 61 = 12 \Rightarrow | = 2\,A $$
Metoda oczkowa i metoda weztowa

Prawa Kirchhoffa stanowig podstawe do:

* metody oczkowej - piszemy réwnania napieciowe dla oczek,
* metody weztowej - piszemy réwnania pragdowe dla weztow.

Obie metody prowadza do uktadéw réwnan, ktére mozna rozwigzywac¢ metodami algebraicznymi, np.
podstawiania, macierzy, Cramera.
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Zastosowanie praw Kirchhoffa

* Analiza ztozonych obwodéw (DC i AC).

e Wyznaczanie pragdéw, napie¢ i mocy w réznych gateziach.
 Projektowanie i diagnostyka uktadéw elektronicznych.

e Symulacja i modelowanie obwodow.

Podsumowanie

| prawo Kirchhoffa (weztéw): zasada zachowania tadunku.

e Il prawo Kirchhoffa (oczek): zasada zachowania energii.

* Oba prawa sg niezalezne od charakterystyki elementéw — obowigzujg zawsze.

» W potaczeniu z prawem Ohma pozwalaja rozwigza¢ dowolny liniowy obwdd elektryczny.
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