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Оформить конспект.
ТЕМА: Закон Кирхгофа
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 Основными законами теории цепей  наряду с законом Ома являются законы баланса токов в узлах электрической цепи (первый закон Кирхгофа) и баланса напряжений  в контурах электрической цепи (второй закон Кирхгофа). Зако́ны Кирхго́фа (или правила Кирхгофа) — соотношения, которые выполняются между токами и напряжениями на участках любой электрической цепи. Правила Кирхгофа позволяют рассчитывать любые электрические цепи постоянного ТОКА. Имеют особое значение в электротехнике из-за своей универсальности, так как пригодны для решения многих задач теории электрических цепей. Применение правил Кирхгофа к линейной цепи позволяет получить систему линейных уравнений относительно токов, и соответственно, найти значение токов на всех ветвях цепи. Законы Кирхгофа справедливы для линейных и нелинейных цепей при любом характере изменения во времени токов и напряжений.
 Сформулированы  Густавом Кирхгофом в 1845 году. 
Густав Роберт Кирхгоф (нем. Gustav Robert Kirchhoff; 12 марта 1824, Кёнигсберг — 17 октября 1887, Берлин) — один из великих физиков XIX века.

Родился 12 марта 1824 года в Кёнигсберге; с 1842 по 1846 г. изучал математику и физику в Кёнигсбергском университете, а в 1847 году уже выступил в качестве приват-доцента в Берлине; в 1850—1854 гг., в качестве экстраординарного профессора, читал лекции в Бреславле, затем до 1874 года исполнял должность ординарного профессора в Гейдельберге, откуда в 1875 году перешёл в Берлин; в 1875 году избран членом берлинской академии, с 1862 года состоял членом-корреспондентом Санкт-Петербургской академии наук. Умер в Берлине 17 октября 1887 году.
Для формулировки законов Кирхгофа, в электрической цепи выделяются 
узлы — точки соединения трёх и более проводников и 
Важное в узле не могут накапливаться электрические заряды, и поэтому заряды, переносимые токами к узлу и уносимые от узла за любой промежуток времени, должны быть одинаковые. 
Уходящие токи считают положительными, приходящие – отрицательными: I + I + I + …. + I = 0

контуры — замкнутые пути из проводников. При этом каждый проводник может входить в несколько контуров.

В этом случае законы формулируются следующим образом.
По первому закону алгебраическая сумма токов в ветвях, связанных общим узлом электрической цепи, равна нулю, или сумма токов, уходящих узла электрической цепи, равна сумме токов приходящих  к этому узлу. 
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Первый закон Кирхгофа вытекает из того, что 
Уравнение в соответствии с первым законом Кирхгофа для узла электрической цепи, изображенного на рисунке.  I + I  - I  - I  - I  = 0

По второму закону Кирхгофа во всяком замкнутом контуре электрической цепи алгебраическая  сумма падений напряжений равна  алгебраической сумме ЭДС, действующих в этом контуре. 

 Математическое выражение этого закона      U =   E
 Рассмотрим замкнутый контур сложной электрической цепи по рисунку. 

Наблюдатель обходит все ветви, образующие данный контур, начиная движение из произвольно выбранной точки контура, записывает все напряжения, встретившиеся на его пути.

Напряжения, совпадающие с направлением обхода, записывает со знаком «плюс», а не совпадает - со знаком «минус». В нашем примере (рис.4), обходя контур 1-2-3-4-1, представляющий часть сложной электрической цепи, и двигаясь, по направлению часовой стрелки, наблюдатель запишет  Е   -Е   = U   + U  +   U   - U 

Пример







На этом рисунке для каждого проводника обозначен протекающий по нему ток (буквой «I») и напряжение между соединяемыми им узлами (буквой «U»)

Например, для приведённой на рисунке цепи, в соответствии с первым законом выполняются следующие соотношения:

[image: image5.png]L -, -Ig=0
L—-IL—I3=0
I;—I;=0

Tg+ Iy + Is—





Обратите внимание, что для каждого узла должно быть выбрано положительное направление, например здесь, токи, втекающие в узел, считаются положительными, а вытекающие — отрицательными.

В соответствии со вторым законом, справедливы соотношения:
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Особенности составления уравнений для расчёта токов
· Законы Кирхгофа, записанные для [image: image7.png]


узлов и [image: image8.png]


контуров цепи, дают полную систему линейных уравнений, которая позволяет найти все токи и напряжения.

· Перед тем, как составить уравнения, нужно произвольно выбрать: 

· положительные направления токов в ветвях и обозначить их на схеме;

· положительные направления обхода контуров для составления уравнений по второму закону.

· С целью единообразия рекомендуется для всех контуров положительные направления обхода выбирать одинаковыми (напр.: по часовой стрелке)

· Если направление тока совпадает с направлением обхода контура (которое выбирается произвольно), перепад напряжения считается положительным, в противном случае — отрицательным.

· При записи линейно независимых уравнений по второму закону, стремятся, чтобы в каждый новый контур, для которого составляют уравнение, входила хотя бы одна новая ветвь, не вошедшая в предыдущие контуры, для которых уже записаны уравнения по второму закону .
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