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Electricitate 3

Legile lui Kirchhoff.
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Legile lui Kirhhoff sunt utile in situatia in care avem
circuite ramificate.

Circuite simple Circuite ramificate

E1 E2 R3
+ \E R1 10V 2nv %mon
— /J9oV 100 Q R2 % R3

+ \E
— Jov 200 Q 100 Q
R1 R2
100 Q 80 Q
R4
R5 100 Q Egv
20 Q +\E
— /J9V

Rezolvarea circuitului = aflarea intensitatii curentului pe fiecare
R6 portiune a circuitului. Aditional implica si posibilitatea calculului
1000 tensiunii la bornele oricarei portiuni a circuitului.
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Nod = punctul din circuit in care se intalnesc cel putin 3 conductori.
Exemple: A, B. Nu sunt noduri punctele C, D, F.

Ramura = portiunea din circuit cuprinsa intre 2 noduri succesive.
Exemple: ADB, ACB, AFB.
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I,
| Ochi de retea = succesiune de noduri si ramuri care incepe intr-un
Iz punct si se termina in acelasi punct.
Ry Ry .
N Exemple: ADBCA, , ADBFA
Et— C )_ 5
R -
T 2 :';_Ellrl L—
|
= Eo,T,
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Legile lui Kirchhoff

Legea |l - se aplica nodurilor

Suma intesitatilor curentilor care intra intr-un nod este egala cu suma
intensitatilor curentilor care ies din nod.

Sau....suma algebrica a intensitatilor curentilor este zero.

Se stabileste prin conventie ca intensitatile curentilor care intra sunt luate
cu,, +,,si intensitatile curentilor care ies sunt luatecu ,, - ,, .)

Exemple:
nodulA I=1;+1,
nodulB I; + I, =1 , ceea ce este acelasi lucru.

De aceea in cazul rezolvarii circuitelor electrice daca intr-un circuit avem N
noduri se pot scrie doar N-1 ecuatii independente.
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Noduri — Ramuri - Ochiuri

Nu e nod Acelasi nod

1 \

Cr— =5 A

ramura )

Ry R, R3 — ramuri <:> I
; h\\ \\. \\ -
\ = B

! N \— Desen echivalent

Acelasi nod

ochiuri
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o Legile lui Kirchhoff

| I,
R, R Legea Il - se aplica ochiurilor de retea
+| Suma algebrica a produselor dintre rezistenta electrica si intensitatea curentului
ittt L T — tC + D pe un ochi de retea este egala cu suma algebrica a tensiunilor electromotoare.
R
4 2I _+_ El’ rq
Fe I _ EZ!TZ i k
Loe 2 vt
/ I Conventii
1. Se alege un sens de parcurs al ochiului. Alegerea este arbitrara.
> Dack rezistorii (inclusi tentele int 3. Daca generatorul este parcurs de sensul arbitrar
: rezistorii (inclusiv resiten intern : o
| aca ets ° I (inc ust esite _'j €inte t? ales de la borna (-) la (+) atunci t.e.m se considera
ner relor) sunt parcursi rent in . .
ale ge. eratoareor) su pa cursi de cure pozitiva altfel se considera invers.
acelasi sens cu sensul arbitrar ales produsul
’ . v . o El: rq Ez, -
IR se considera (+) altfel se considera (-). I I I
R4 R, —
I I, |::>
1 sens de parcurs sens de parcurs
I I al ochiului al ochiului

—E, +E,

sens de parcurs al ochiului sens de parcurs al ochiului
+I1,R, —I3R; @
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Algoritmul de aplicare a legilor lui Kirchhoff

Se considera circuitul din figura pentru care se cunosc valorile rezistentelor si t.e.m.

—_
| ; Se cere sa se determine valorile intensitatilor curentilor pe fiecare ramura.
Iz
m! 1. Se analizeaza circuitul si se deseneaza intensitatile curentilor pe fiecare ramura.

2. Pe o ramura avem o singura intensitate a curentului indiferent de cate

Er—.  oC 5 generatoare avem. In cazul in care pe o ramurd sunt mai multe generatoare si nu
+ este foarte clar care ar fi sensul curentului se alege arbitrar un sens urmand ca din
;@I ——E,, 7 calculele ulterioare sa se stabileasca daca sensul ales este corect.
- — 3. In cazul circuitului nostru sunt de aflat 3 intensitati ale curentilor, deci avem
F o Iz_é;r.-EZJ"’Z nevoie de 3 ecuatii .
L—s v ——
1 g I 4. Se numara nodurile.

Tn cazul nostru sunt 2 noduri A si B. Avem 2 ecuatii pentru noduri din care o ecuatie e
independenta si se poate folosi. A: I=L+1, (1)

5. Se completeaza cu restul de ecuatii folosind legea a ll-a a lui Kirchhoff pentru ochiuri. Se aleg doua ochiuri
si sensuri de parcurs ale acestora (vezi figura).

IL(Ry + 1) —I,(, + R, + Ry) = —E; — E; (2)
+12(7"2 + Rz + Rl) +Ir=FE + Ez (3)
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Algoritmul de aplicare a legilor lui Kirchhoff

=1+ (1)
L(Ry+1)—L({,+R,+R)=—-E; —E; (2)
+12(T'2 + RZ + Rl) + Ir=F + EZ (3)

—

Se trece la inlocuirea valorilor numerice corespunzatoare:

Aplicatie numerica: R{ =5Q0,R, =90, r=1Q0,FE =20V, E; = E, = 10V

Se rezolva sistemul.

Daca valorile numerice obtinute pentru anumiti curenti sunt negative insemna ca

—  6I; — 151, = —20 sensul curentului este invers celui presupus initial.Valoarea este corecta dar sensul este
invers celui presupus.

Se mai deseneaza odata circuitul cu sensurile curentilor corecte.

I=0L+1

_ 15, 4+1=130

=341, =124, 1,=1,84
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Problema

Pentru circuitul de mai jos se cunosc: E1 = 16V, E2 = 14V, E3 =12V, R1 =6Q, R2 =4Q, r1 =r2 = 1Q. Sursa 1
are rezistenta interna neglijabila.

| - K este inchis

Determinati: a) Intensitatea curentului prin rezistorul 1. b) tensiunea la bornele rezistorului 2.

Il = K deschis

c) Intensitatea curentului prin rezistorul 2 si tensiunea la bornele lui.

=) fe

H_1 H Tn aceste conditii vom aplica legile lui Kirchhoff prentru
a determina intensitatea curentului electric pe fiecare
ramura a circuitului.

Esr; R,
|
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B
H——

“R*___________ K .

I

I;

'_-l-ll----I--u-q--

’ .Eg.fg.-.----Rz--

I3

I—q_-

Stabilim sensul curentului pe fiecare ramura a circuitului
cuprinsa intre nodurile A si B si notam aceste intensitati
corespunzator Iy, I, I5.

Prin urmare avem 3 necunoscute de aflat.

Circuitul are doua noduri A si B, prin urmare putem scrie
legea | al lui Kirchhoff pentru un singur nod.

(1) L +I3 =1,

Celelalte doua ecuatii necesare se vor scrie folosind legea
a ll-a a lui Kirchhoff. Pentru aceasta se aleg doua ochiuri si
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 continua pentru
a aplica mai usor legea a ll-a a lui Kirchhoff .

“Ir oy o

Pentru ochiul I: Pentru ochiul II:

(2) L, + LR, = E; — E, (3) I3(Ry +13) + IRy = E3

Rezulta sistemul:
Semnul “~” indica faptul ca

— _ _ -, _ 50 sensul curentului pe ramura
Il + 13 B 12 Il t+ 13 - 12 Se rezolvi Il T4 4 » de sus este invers decat s-a
22 presupus initial.
B 11r2+12R1=E1—E2»< I, + 61, =2 » - L=2A
72
I3(R2 + 7‘3) + Ile = E3 513 + 6]2 =12 13 - H A

~—
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b) tensiunea la bornele rezistorului 2?

Aplicand legea lui Ohm pentru portiunea de circuit care contine
rezistorul 2 avem:

13=_ » U2=I3R2=7V
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c) Intensitatea curentului prin rezistorul 2 daca se deschide intrerupatorul K
si tensiunea la bornele lui.

Daca se deschide intrerupatorul ramura din mijloc nu mai exista si
circutul se transforma ca in figura alaturata. Se scrie legea a 2-a a
lui Kirchhoff pe ochiul care se formeaza.

E E; :} | 6— I(Rz + &) + T'3) = E2+E3 — El

E2+E3 - El 10
R2 + &) + 3 6

A =1,664

Uy = IR, = 1,66 - 4V = 6,64V
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Probleme propuse

. Problema 1

Considerati portiunea dintr-un circuit electric a carui diagrama este
reprezentata in figura alaturata. Intensitatile unora dintre curentii care circula

prinfiresunth=1A,h=9Asilsa=5A.Cateste s ?

R1 R2
1Q 1Q
Problema 2
sV Determinati folosind legile lui Kirchhoff intensitatea curentului pe
—/ A @ Fiecare ramura a circuitului.
R3
90
VWA
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Problema 3

M

Problema 4

R2 R1
24 Q 12 Q — eI sursed electrice

B m
m—'l.
=
5

g

=

£

Q.

5

b. val
E2 oarea rezig
e 15V R3 sy, hbom?acm
clectricy |,
20 Q intervalu] de o Ahlran.mm Prin rezistorul R, in

Rezistenta interna a fiecarui generator este r = 1(}

a) Calculati intensitatea curentului pe fiecare
ramura a circuitului.

b) Calculati tensiunea intre M si N.

c) Calculati rezistenta echivalenta a
circuitului exterior.

16

Valerica Baban, www.quarg.ro




http://www.quarg.ro/electricitate.html|

http://www.quarq.ro =) Lectii ™= Electromagnetism

TOP 10 ONLINE CIRCUIT SIMULATORS

https://www.electronics-lab.com/top-ten-online-circuit-simulators/
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9. CIRCUIT LAB - Circuitlab.Com

CIRCUIT
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Online circuit simulator

L C1
e

8. CircuitsCloud - Circuits-Cloud.Com
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Anslog Digital ncy Editor Simulations
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Online circuit simulator

C @ dcaclab.com

ROG GLS52VX | Lap.. WM Analyzing Heatand.. @ How plants tell time @) Cum a reusit Murak... Hands-on Startto.. @ IceCube sets new b... Top 25 Jazz Albums... @ 10 Min Abs Workou.

« c @ circuitoio

BLOG FORUM ABOUT EXPERIMENTS

. T [
circuifo.io Blog  Aboutus FAQ  Partners

TRY DCACIlab For FREE !! ELECTRONIC

CIRCUITS DESIGN YOUR CIRCUIT
SIMULATOR. RE WITH CIRCUITO.IO
LOOKING et and g s it o
COMPONENT ot0 00

DCACLAB IS THE ONLY ONE OF ITS ¥
CIRCUIT SIMULATOR WHICH PROVILC
REAL LIFE EXPERIENCE

TRY FOR FREE m

circuito.io

WORK WITH REAL LOOKI
COMPONENTS

Canline hala e Aaliviar atir candicae Diuticinm atir cansicae vintt amran +a Anir tiea Af canline L ]
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