
Rozważmy na chwilę węzeł d: ładunek wpływa do tego węzła z wpływają-
cymi prądami o natężeniach I1 i I3, a wypływa z wypływającym prądem I2. Ła-
dunek w węźle nie zmienia się, a więc całkowite natężenie prądów wpływających
do węzła musi być równe całkowitemu natężeniu prądów z niego wypływających:

I1 + I3 = I2. (28.15)

Można łatwo sprawdzić, że zastosowanie tego warunku do węzła b prowadzi
dokładnie do tego samego wzoru. Ze wzoru (28.15) wynika więc ogólna zasada:

➤ Pierwsze prawo Kirchhoffa. Suma natężeń prądów wpływających do dowolnego
węzła musi być równa sumie natężeń prądów wypływających z tego węzła.

Pierwsze prawo Kirchhoffa. Suma natężeń prądów wpływających do dowolnego
węzła musi być równa sumie natężeń prądów wypływających z tego węzła.

Jest to po prostu stwierdzenie zachowania ładunku przy stacjonarnym jego
przepływie — w węźle ładunek nie może ani rosnąć, ani maleć. Naszymi podsta-
wowymi narzędziami, służącymi do rozwiązywania złożonych obwodów są więc:
drugie prawo Kirchhoffa (wynikające z zasady zachowania energii) i pierwsze
prawo Kirchhoffa (wynikające z zasady zachowania ładunku).

Wzór (28.15) jest równaniem z trzema niewiadomymi. Aby je rozwiązać
(czyli znaleźć natężenia trzech prądów), potrzebujemy dwóch dodatkowych rów-
nań, zawierających te same niewiadome. Otrzymujemy je przez dwukrotnie za-
stosowanie pierwszego prawa Kirchhoffa. W obwodzie z rysunku 28.7 spośród
trzech oczek możemy wybrać: lewe oczko (badb), prawe oczko (bcdb) i duże
oczko (badcb). Nie ma znaczenia, które dwa oczka wybierzemy — wybierzmy
na przykład lewe oczko i prawe oczko.

Jeśli analizujemy lewe oczko w kierunku przeciwnym do ruchu wskazówek
zegara, rozpoczynając od punktu b, to drugie prawo Kirchhoffa daje nam:

E1 − I1R1 + I3R3 = 0. (28.16)

Jeśli analizujemy prawe oczko w kierunku przeciwnym do ruchu wskazówek
zegara, rozpoczynając od punktu b, to drugie prawo Kirchhoffa daje nam:

−I3R3 − I2R2 − E2 = 0. (28.17)

Mamy teraz trzy równania (wzory (28.15), (28.16) i (28.17)) z trzema nieznanymi
natężeniami prądów. Możemy je rozwiązać na wiele sposobów.

Jeśli zastosowalibyśmy drugie prawo Kirchhoffa do dużego oczka, to otrzy-
malibyśmy (poruszając się w kierunku przeciwnym do ruchu wskazówek zegara
i rozpoczynając od punktu b) wzór:

E1 − I1R1 − I2R2 − E2 = 0.

Może się wydawać, że równanie to zawiera dodatkową informację, ale w rzeczy-
wistości jest tylko sumą równań (28.16) i (28.17). (Można je oczywiście zasto-
sować łącznie ze wzorem (28.15) i albo (28.16), albo (28.17)).

Rys. 28.8. a) Trzy oporniki połą-
czone równolegle. b) Równoważny ob-
wód z opornikami, zastąpionymi przez
równoważny im opór Rrw

Oporniki połączone równolegle

Na rysunku 28.8a przedstawiono trzy oporniki połączone równolegle i podłączone
do doskonałego źródła o SEM równej E . Określenie „równolegle” oznacza, że

28.6. Obwody o wielu oczkach 165


