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Teoremele lui Kirchhoff

Tematica: Circuite electrice
— Gapitol: Teoria circuitelor
— Sectiunea:

Tip resursa: Expunere O Laboratorvirtual / Exercitiu O CVr

In aceasta ledtie se vor prezente notiunile de “nod si “ochi” ale unui drcuit electric. Se vorenunta
teoremele lui Kirchhoff, Teorema | si Teorema a ll-a, ale caror expresii se vor ufiliza, impreuna cu
relatiile caracteristice ale elementelor, pentru deteminarea diferitelor tensiuni si curenti din crcuit. Pe
baza teoremelorlui Kirchhoff, se vordefini conexiunea serie si conexiunea paralel a doi dipoli.

. cunogtinte anterioare necesare: Notiunea de dipol

. nivel: 1 —introductiv

. durata estimata: 30 minute
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1. Introducere

Un circuit este, de obicei, format din diferite elemente conectate intre ele, astfel incat si existe una
sau mai multe cai de inchidere a curentului electric.

Se va considera circuitul din figura 1, fomat dintr-o sursa si 3 elemente.
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Figura 1 — Circuit cu o sursa si 3 elemente

Pentmu realizarea acestui circuit, au fost efectuate cateva conexiuni intre bornele elementelor; aceste
conexiuni se numesc “noduri”. Astfel, avem:

= unadin bornele sursei a fost conectata cu una din bomele elementului 1 (nodul A)
= cealalta borna a elementului 1 a fost conectata cu una din bornele elementului 2 si cu una din

bornele elementului 3 (nodul B)
= in final, celelalte borne ale elementelor 2 si 3, se conecteaza cu borna libera a sursei, inchizandu-
se circuitul (nodul C)

Schematic, un drcuit poate fi reprezentat sub forma din figura umatoare:
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Figura 2 — Circuitul din figura 1, redesenat



Din punctul de vedere al reprezentarii, nodul B a fost “divizat” in noduiile B1 si B2; deoarece
potentialul unui punct este unic, diferenta de potential intre B1 si B2 este nula; este ca si cum, un
conductor perfect ar conecta cele doua puncte. Astfel, punctele B1 si B2 constituie un singur nod. Un
rationament identic se poate aplica si nodului C. Circuitul are, asadar, 3 noduri: A, B si C.

Parcurgand nodurile, se potidentifica circuite prin care curentul poate dircula; acestea se numesc
“ochiuri”.

Circuitul considerat, are 3 ochiuri, cum se observa in figura urmatoare.
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Figura 3 — Identificarea ochiurilor circuitului din Figura 1

= un ochi, reprezentat cu rosu, care se inchide prin elementul 1, apoi elementul 3 si in final prin surs3;
= un ochi, reprezentat cu albastru, ce trece pirin elementul 1, apoi elementul 2 si se inchide prin sursa;
= in sfarsit, un ochi, reprezentat cu verde, ce trece prin elementul 3 si se inchide piin elementul 2.

Oricare dintre acestea poate fi parcurs de un curent electric.

2. Teorema | a lui Kirchhoff (Legea nodurilor)

Chiardaca se cunosc toate elementele ce formeaza un circuit §i ecuatile caracteristice
corespunzatoare, (Componente elementare), nu este posibil sa se determine totalitatea tensiunilor i
curentilordin drcuit. Este necesar sa se cunoasca cele doua teoreme importante, cunoscute ca
Teoremele lui Kirchhoff.
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Figura 4 — Explicativa pentru Teorema | (Legea nodurilor)



Confom Teoremei |, Tn orice moment, suma algebrica a curentilor ce intra sau ies dintr-un nod, este
nula.

Pentru curentii reprezentati in Figura 4, Teorema | conduce la ecuatia:

—iptry—iy g =

De notat faptul c& “si '¥s-au considerat cu semn negativ, deoarece, s-a ales acelasi sens de referinta

pentru curentii care intra si ies din nod. Cu alte cuvinte, suma curentilor care "intra" in nod este egala
cu suma celor ce "ies" din nod.

Astfel, daca suma curentilor ce intra inh nod este egala cu suma celor ce ies, nodul nu poate acumula
sarcina electrica. Altfel spus, un nod este perfect conductor, fara posibilitatea acumularii de sarcina
electrica.
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Figura 5 — Curentii din drcuit

Pentru drcuitul reprezentat in figura de mai sus, aplicarea Teoremei | conduce la:
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Dintre aceste 3 ecuatii, doar doud suntliniarindependente.

Generalizand pentru un circuit cu Nnoduri, Teorema | a lui Kirchhoff, permite obtinerea a fi=t

ecuatii liniar independente.

Prima ecuatie ne permite sa afirmam cé /s curentul ce iese din sursa, este egal cu cel care intra in
elementul 1; cu alte cuvinte, sursa si elementul 1 sunt parcurse de acelasi curent. In aceasta situatie,

se spune ca sursa si elementul 1 sunt conectate in serie.

3. Teorema all-a a lui Kirchhoff (Legea ochiurilor)

Confom Teoremei a ll-a a lui Kirchoff (Legii ochiuiilor), in orice moment, suma algebrica a tensiunilor
de-a lungul oricarui ochi de drcuit, este nula.
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Figura 6 — Explicativa pentru Teorema a ll-a (Legea ochiuriilor)

Cu sensurile de referinta spedificate in figura de mai sus si parcurgand ochiul in sensul acelorde
ceasomic, Teorema a ll-a a lui Kirchhoff conduce la ecuatia:

Ly -y tay—wy =

- . . L . L, . . 0
De notat faptul ca, tensiunile "3§| "1 qu fost considerate cu semn negativ, deoarece sensurile lorde
referinta, suntopuse sensului de parcurgere a ochiului. Indiferentde sensul de parcurgere a ochiului
(Tn sens orar sau trigonometric), se vor obtine ecuatii de tensiuni absolut echivalente.
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Figura 7 — Ochiurile drcuitului

Faptul ca suma tensiunilor de-a lungul ochiului este nula, este echivalent cu a spune ca lucrul necesar
dislocarii sarcinii in lungul ochiului, este nul. Din acest motiv, se poate considera ca sistemul este
conservativ.

Pentwu circuitul din Figura 7, aplicarea Teoremei a ll-a a lui Kirchhoff, conduce la:

= pe ochiul indicat cu linie rosie, parcursin sensoraru;+uz-u=0
= pe ochiul indicat cu linie albastra, parcursin sensorar u; +u, -u =0
= pe ochiul indicat cu linie verde, parcurs in sensorar uz -u, =0

Din cele 3 ecuatii, doar doud sunt liniarindependente.



Generalizand pentru M ochiuri de circuit, Teorema a Il-a a lui Kirchhoff permite obtinerea a A -1
ecuatii liniar independente.

Ultima ecuatie ne permite sa afirmam ca, tensiunea intre bomele elementului 2 este egala cu cea
dintre bornele elementului 3; cu alte cuvinte, tensiunile intre bornele celor doua elemente, sunt
identice. In aceasta situatie, se spune despre cele doua elemente ca sunt conectate in paralel.

Exercitii

1. Fie cele doua situatii de mai jos, in care curentii sunt fie numertati, fie notai cu indic alfabetici;

. U PR Y P By iy iy
determinati curenti * *™* ¢ *°¥ 1in functiede 1" ¢ 1T

& . .__-"
., nll| -"...-. e !ll .'-.
v JI - ,.-"f.
J- e l--I_..l" e, - ‘/.-'
___.d"f ji — " i
- .ll " Iy

Observandu-se cele doua figuri, se obfine:

fa = Faly =T L m T =Ty

Aplicand Teorema | a lui Kirchhoff, determinati valoarea curentului s

= dA o

Aplicand Teorema | a lui Kirchhoff, se obtine:
iy migtig =0

Tnlocuind valorile, rezulta:
-ai-a—f-t4n -0

de unde, valoarea curentului este:




Considerand sensurile de referinta si valorile indicate, veiificati daca tensiunile reprezentate in figura
de mai jos, sunt in conformitate cu Teorema a ll-a a lui Kirchhoff.
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Aplicand Teorema a ll-a a lui Kirchhoff pentru sensurile reprezentate ale tensiunilor, se obfine:
i P ol TR

Tnlocuind valorile, rezulta:

- (ol esm0

ceea ce este fals.

Aplicand Teorema a ll-a a lui Kirchhoff, determinati valoarea tensiunii My
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Aplicand Teorema a ll-a a lui Kirchhoff, se obfine:
=N iy iy — iy = 1)

Tnlocuind valorile:

—f - - B, -0

Rezultad ca valoarea tensiunii este:

i, =0




