
Electricitate 3
Legile lui Kirchhoff.
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Legile lui Kirhhoff sunt utile în situația în care avem 
circuite ramificate.

Circuite simple Circuite ramificate

Rezolvarea circuitului = aflarea intensității curentului pe fiecare
porțiune a circuitului. Adițional implică și posibilitatea calculului
tensiunii la bornele oricărei porțiuni a circuitului.
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Nod = punctul din circuit în care se întâlnesc cel puțin 3 conductori.
Exemple: A, B.  Nu sunt noduri punctele C, D, F.

Ramură = porțiunea din circuit cuprinsă între 2 noduri succesive.
Exemple: ADB, ACB, AFB. 

3



Valerica Baban, www.quarq.ro

Ochi de rețea = succesiune de noduri și ramuri care începe într-un 
punct și se termină în același punct. 

Exemple: ADBCA, ACBFA, ADBFA
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Legile lui Kirchhoff
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Legea I - se aplică nodurilor
Suma intesităților curenților care intră într-un nod este egală cu suma 
intensităților curenților care ies din nod. 
Sau....suma algebrică a intensităților curenților este zero.
Se stabileste prin convenție că intensitățile curenților care intră sunt luate 
cu ,, + ,,și intensitățile curenților care ies sunt luate cu ,, - ,, .)

Exemple:  
nodul A 𝑰 = 𝑰𝟏 + 𝑰𝟐
nodul B 𝑰𝟏 + 𝑰𝟐 = 𝑰 , ceea ce este același lucru. 

De aceea în cazul rezolvării circuitelor electrice dacă într-un circuit avem N 
noduri se pot scrie doar N-1 ecuații  independente. 
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Noduri – Ramuri - Ochiuri
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Același nod

Același nod
ochiuri

ramură
ramuri

II 𝐼1 𝐼2 𝐼3

𝑅1 𝑅2 𝑅3

Desen echivalent

Nu e nod
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Legile lui Kirchhoff
Legea II  - se aplică ochiurilor de rețea
Suma algebrică a produselor dintre rezistența electrică și intensitatea curentului 
pe un ochi de rețea este egală cu suma algebrică a tensiunilor electromotoare.

෍

𝑖

𝑅𝑖𝐼𝑖 = ෍

𝑘

𝐸𝑘

Convenții 
1. Se alege un sens de parcurs al ochiului. Alegerea este arbitrară.

2. Dacă rezistorii (inclusiv resitențele interne 
ale generatoarelor) sunt parcurși de curent în 
același sens cu sensul arbitrar ales produsul 
𝐼𝑅 se consideră (+) altfel se consideră (-).

3. Dacă generatorul este parcurs de sensul arbitrar 
ales de la borna (-) la (+) atunci t.e.m se consideră 
pozitivă altfel se consideră invers.
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Algoritmul de aplicare a legilor lui Kirchhoff

Se consideră circuitul din figură pentru care se cunosc valorile rezistențelor și t.e.m. 
Se cere să se determine valorile intensităților curenților pe fiecare ramură.

4. Se numără nodurile. 
În cazul nostru sunt 2 noduri A și B. Avem 2 ecuații pentru noduri din care o ecuație e 
independentă și se poate folosi. 𝐴 ∶ 𝐼 = 𝐼1 + 𝐼2 (1)

5. Se completează cu restul de ecuații folosind legea a II-a a lui Kirchhoff pentru ochiuri. Se aleg două ochiuri 
și sensuri de parcurs ale acestora (vezi figura).

1. Se analizează circuitul și se desenează intensitățile curenților pe fiecare ramură.
2. Pe o ramură avem o singură intensitate a curentului indiferent de câte 

generatoare avem. În cazul în care pe o ramură sunt mai multe generatoare și nu 
este foarte clar care ar fi sensul curentului se alege arbitrar un sens urmând ca din 
calculele ulterioare să se stabilească dacă sensul ales este corect.

3. In cazul circuitului nostru sunt de aflat 3 intensități ale curenților, deci avem 
nevoie de 3 ecuații .

𝐼1 𝑅1 + 𝑟1 − 𝐼2 𝑟2 + 𝑅2 + 𝑅1 = −𝐸1 − 𝐸2 (2)

+𝐼2 𝑟2 + 𝑅2 + 𝑅1 + 𝐼𝑟 = 𝐸 + 𝐸2 (3)
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Algoritmul de aplicare a legilor lui Kirchhoff

𝐼 = 𝐼1 + 𝐼2 (1)

𝐼1 𝑅1 + 𝑟1 − 𝐼2 𝑟2 + 𝑅2 + 𝑅1 = −𝐸1 − 𝐸2 (2)

+𝐼2 𝑟2 + 𝑅2 + 𝑅1 + 𝐼𝑟 = 𝐸 + 𝐸2 (3)

𝐴𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎ț𝑖𝑒 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑖𝑐ă: 𝑅1 = 5 Ω, 𝑅2 = 9 Ω, 𝑟 = 1Ω, 𝐸 = 20𝑉, 𝐸1 = 𝐸2 = 10𝑉

𝐼 = 𝐼1 + 𝐼2

6𝐼1 − 15𝐼2 = −20

15𝐼2 + 𝐼 = 30

Se trece la înlocuirea valorilor numerice corespunzătoare:

Se rezolvă sistemul. 
Dacă valorile numerice obținute pentru anumiți curenți sunt negative însemnă că 
sensul curentului este invers celui presupus inițial.Valoarea este corectă dar sensul este 
invers celui presupus. 
Se mai desenează odată circuitul cu sensurile curenților corecte.

𝐼 = 3𝐴, 𝐼1 = 1,2𝐴, 𝐼2= 1,8𝐴
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Problemă
Pentru circuitul de mai jos se cunosc: E1 = 16V, E2 = 14V, E3 = 12V, R1 = 6Ω, R2 = 4Ω, r1 = r2 = 1Ω. Sursa 1
are rezistenţa internă neglijabilă.
I - K este închis
Determinaţi: a) Intensitatea curentului prin rezistorul 1. b) tensiunea la bornele rezistorului 2.
II – K deschis
c) Intensitatea curentului prin rezistorul 2 și tensiunea la bornele lui.

A B

În aceste condiții vom aplica legile lui Kirchhoff prentru
a determina intensitatea curentului electric pe fiecare
ramură a circuitului.
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Circuitul are două noduri A și B, prin urmare putem scrie 
legea I al lui Kirchhoff pentru un singur nod.

(1) 𝐼1 + 𝐼3 = 𝐼2

Stabilim sensul curentului pe fiecare ramură a circuitului 
cuprinsă între nodurile A și B și notăm aceste intensități 
corespunzător 𝐼1, 𝐼2, 𝐼3.
Prin urmare avem 3 necunoscute de aflat.

Celelalte două ecuații necesare se vor scrie folosind legea 
a II-a a lui Kirchhoff. Pentru aceasta se aleg două ochiuri și 
pe fiecare ochi un sens de parcurs al ochiului. 
Sensul de parcurs este ales arbitrar.
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Am schimbat simbolul pentru generatorul de tensiune continuă pentru
a aplica mai usor legea a II-a a lui Kirchhoff .

Pentru ochiul  I:

2 𝐼1𝑟2 + 𝐼2𝑅1 = 𝐸1 − 𝐸2

Pentru ochiul  II:

(3) 𝐼3(𝑅2 + 𝑟3) + 𝐼2𝑅1 = 𝐸3

Rezultă sistemul:

𝐼1 + 𝐼3 = 𝐼2

𝐼1𝑟2 + 𝐼2𝑅1 = 𝐸1 − 𝐸2

𝐼3(𝑅2 + 𝑟3) + 𝐼2𝑅1 = 𝐸3

𝐼1 + 𝐼3 = 𝐼2

𝐼1 + 6𝐼2 = 2

5𝐼3 + 6𝐼2 = 12

𝐼1 = −
50

41
𝐴

𝐼2 =
22

41
𝐴

𝐼3 =
72

41
𝐴

Se rezolvă

Semnul “–” indică faptul că 
sensul curentului pe ramura 
de sus este invers decât s-a 
presupus inițial.
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b) tensiunea la bornele rezistorului 2?

Aplicând legea lui Ohm pentru porțiunea de circuit care conține
rezistorul 2 avem:

𝐼3 =
𝑈2
𝑅2

𝑈2 = 𝐼3𝑅2 = 7V
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c) Intensitatea curentului prin rezistorul 2 dacă se deschide întrerupătorul K
și tensiunea la bornele lui. 

Dacă se deschide întrerupătorul ramura din mijloc nu mai există și
circutul se transformă ca în figura alăturată. Se scrie legea a 2-a a
lui Kirchhoff pe ochiul care se formează.

𝐼 𝑅2 + 𝑟2 + 𝑟3 = 𝐸2+𝐸3 − 𝐸1

𝐼 =
𝐸2+𝐸3 − 𝐸1
𝑅2 + 𝑟2 + 𝑟3

=
10

6
𝐴 = 1,66𝐴

𝑈𝑅2 = 𝐼𝑅2 = 1,66 ∙ 4𝑉 = 6,64𝑉

𝑈𝑅2
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Problema 1

Probleme propuse

Problema 2
Determinați folosind legile lui Kirchhoff intensitatea curentului pe 
Fiecare ramură a circuitului.
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Problema 3

M

N

a) Calculați intensitatea curentului pe fiecare
ramură a circuitului.

b) Calculați tensiunea între M și N.

c) Calculați rezistența echivalentă a 
circuitului exterior. 

Rezistența internă a fiecărui generator este 𝑟 = 1Ω

Problema 4
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http://www.quarq.ro/electricitate.html

https://www.electronics-lab.com/top-ten-online-circuit-simulators/

TOP 10 ONLINE CIRCUIT SIMULATORS

http://www.quarq.ro/electricitate.html
https://www.electronics-lab.com/top-ten-online-circuit-simulators/
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Online circuit simulator



Valerica Baban, www.quarq.ro 19

Online circuit simulator


