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Kirchhoff torvényei

Tapasztalatok szerint barmely aramkorben a vezetékekben folyd aramok erdsségei
Osszefiiggenek egymassal. Ugyancsak kapcsolat van az aramforrasok és a fogyasztok

fesziiltségei kozott. Hatarozzuk meg ezeket az altalanos osszefiiggéseket!

A csomoponti torvény

Egy fogyasztokbdl és aramforrasokbol felépitett
halézat egyik csomdpontjdban megmértiik az
oda befolyo, illetve az onnan Kkifoly6 aramok

erésségét. A mérések eredményét tablazatba

foglaltuk.
Befoly6 aramok Kifoly6 aramok
Iy I I Iy I
0,3A 0,4A 0,5A 0,5A 0,7A
1,2A 1,2A

Lathatd, hogy a csomoépontba befoly¢, illetve az onnan kifolyé aramok erdsségének

Osszege egyarant 1,2 A.

Tovabbi hasonlé mérések és elméleti megfontolasok is azt igazoljak, hogy fogyasztékbdl
és dramforrdasokbdl felépitett hdlézat bdrmely csomdpontjdban a befolyé dramok
erdsségének osszege ugyanakkora, mint az onnan kifolyé dramok erdsségének dsszege.
Képlettel:

Zlbe = Zlki .

Ezt az 0sszefiiggést Kirchhoff I. torvényének (vagy csomdponti térvénynek) nevezziik.


123.pdf
tartalom.html
fogalmak.html
torvenyek.html
kepletek.html
lexikon.html
125.pdf

A huroktorvény

Egy fogyasztékb6ol és  aramforrasokbol
felépitett halézatban egy zdrt hurok mentén U U,
B
haladva megmértilk az egyes fogyasztok —1
kivezetései kozt levd fesziiltségeket, illetve a U
hurokban talalhat6 aramforrasok fesziiltségét.
A mérési eredmények az aldbbi tablazatban
lathatok: I |
U,\ U3
Fogyasztok Aramforrasok
Uy U, Us Ua Ug
4,5V 4,5V 3V 9V 3V
12V 12V

Lathato, hogy a hurokban az egyes fogyasztokon mérhetd fesziiltségek 0sszege, illetve az

aramforrasok fesziiltségének 6sszege egyarant 12 V.

Tovabbi hasonlé mérések, illetve elméleti megfontolasok is azt igazoljak, hogy
fogyasztékbdl és dramforrdsokbdl dsszedllitott hdlézatban bdrmely zdrt hurok mentén
kérbehaladva, az egyes fogyasztokon mérhetd fesziiltségek elbjeles dsszege ugyanakkora,

mint az dramforrdsok fesziiltségének eldjeles 6sszege. Képlettel:

z"l]fogyaszt(') = XUjsramforras -

Ezt az Osszefliggést KirchhoffIl. térvényének (vagy

huroktérvénynek) nevezzik.

Kiegészitések

1.A csomoéponti torvényt és a huroktorvényt Gustav
Robert Kirchhoff (1824-1887) német fizikus fogalmazta
meg 1845-ben. Kirchhoff 1872-t61 a Magyar

Tudomdanyos Akadémia tiszteleti tagja volt. (Ebben az

id6ben az Akadémia f6titkara Arany Jdnos volt.)



2. Egyes eszkozokben egyetlen, altaldban 1,5V feszlltségli elem nem tud elegendd
fesziiltséget biztositani a miikddéshez. Ilyenkor tébb elemet sorosan kapcsolva
biztosithat6 a fogyaszté miikddése. Kirchhoff huroktérvénye szerint ugyanis példaul

négy darab 1,5V fesziiltségli elemet sorosan kapcsolva a fogyaszton 1évé fesziiltség

ugyanakkora lesz, mint az d4ramkorben
talalhaté  aramforrasok  fesziiltségének
Osszege, azaz a példaban 6V. A képen
lathat6 fényképezbégép példaul 4 darab 1,2V

fesziiltségii akkumulatorral mukodik,
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melyek igy 4,8 V fesziiltséget biztositanak a

gép miikodéséhez.

3. Az olyan dramforrasokat, amelyek egymassal
osszekapcsolt, k6z0s tokba szerelt elemeket

(vagy akkumulatorcelldkat) tartalmaznak,

O

telepeknek nevezziik. llyen telep példaul a

zsebtelep, melyben harom darab sorosan
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kapcsolt 1,5 V-os elem allit el6 4,5V

fesziiltséget. A hasab alaky, a koéznyelvben

,9 V-0s elem” elnevezéssel ismert telepben
altalaban 6 darab 1,5 V-os elem van sorba
kapcsolva. A gépkocsik akkumulatorai
valéjaban szintén telepek. A
személygépkocsikban tobbnyire 6 darab
sorosan kapcsolt, 2V feszultségli
akkumulatorokbol allé telep szolgaltatja az

autd elektromos rendszereihez sziikséges

12V fesziltséget.




Példa

A kapcsolasi rajzon lathaté aramkorben R; = 225 (),
R, =450 Q, R; =150 Q és R, = 150 Q. Az aramforrasok

fesziiltsége Uy = 9V és Ug = 3 V. Mekkora erdsségli aram R,

folyik keresztiil az egyes ellenallasokon.

Megoldds:

A Kirchhoff-térvények alkalmazasaval a probléma megoldhaté. (A tovabbiakban az R;
ellendllason atfolyé dram erdsségét I;-vel, az ellendllas kivezetésein 1évo fesziiltséget
U;-vel jeloljiik.) Els6ként irjuk fel a huroktérvényt az alabbi dbrakon bejeldlt harom
hurokra! (Az ellendlldsok polaritdsa és az dramirdny csak feltételezés. Ha a megoldas
sordn valamelyikre negativ értéket kapnank, akkor az azt jelentené, hogy a

feltételezésilink hibas volt, a polaritas és aramirany éppen ellentétes a feltételezettel.)

|
I A
I Uy R;
R, I,
—
e |
| ML
R,
Rl
it
Ua

U1+U2+U3=UA+UB,
U1+U4,+U3=UA,
UZ_U4=UB'

(A harmadik egyenlet felirasakor figyelembe vettiik, hogy az U, fesziiltség feltételezett
polaritasa, és ezzel egyiitt a feltételezett dramirdny ellentétes a valasztott koriiljarasi
irannyal.) Ez a harom egyenlet azonban nem fiiggetlen egymastdl. Ugyanis példaul a
harmadikhoz ugy is eljuthatunk, hogy az els6ébdl kivonjuk a masodikat. Emiatt a

tovabbiakban csak az els6 két egyenletet hasznaljuk.

Az ellendllas definicidja alapjan a fesziiltség kifejezhetd:



Ennek alapjan az elsd két egyenletet atalakitva:
11'R1+12'R2+I3'R3=UA+UB, (1)
11'R1+I4'R4+I3'R3=UA. (2)

Ebbdl az egyenletrendszerbdl a négy ismeretlen aramerdsség nem szamithatd ki. Az
alabbi abrakon bejelolt csomo6pontokra azonban a csomoéponti térvény alapjan tovabbi

egyenletek irhatok fel.
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Az X, Y és Z csomopontoknal: A P és Q csomopontoknal:
Ia=1, (3) I =Ig+ 1, (7)
IB=12' (4) 12+I4_=13.
I3 =1,. (5) A (7) és (4) egyenlet alapjan:
Az (5) és (3) egyenlet alapjan: L=L+]1,,
Izy=1Iy=1 (6) Lh=0hL—-1. (8)

Ezeket az (1) és (2) egyenletekbe behelyettesitve:
I Ri+1,-R,+1I; - R3 = Uy + Ug,
Il'R1+(11_12)’R4+11'R3 == UA.

Ebben az egyenletrendszerben csak két ismeretlen (I; és I;) van, igy megoldhatd. A

masodik egyenletben a beszorzast elvégezve:
11'R1+12'R2+11'R3 =UA+UB,

11'R1+11'R4_12'R4+11'R3=UA.



Az I, tényez6t mindkét egyenletben kiemelve:
Li-(Ry+R3)+ 1, R, =Uy + Ug, (9
Li-(Ry+Ry,+R3)— 1, Ry, =U,.
Az els6 egyenletet R,-gyel, a masodikat R,-vel szorozva:
I - (Ry+R3) Ry +1, Ry Ry = (Uy + Ug) Ry,
Ii-(Ry+R4,+R3) R,—I,R,-R,=Uy R,

A két egyenletet O0sszeadva az I,-t tartalmazd tagok kiesnek, ezért csak egyetlen

ismeretlen marad, amely az egyenletbdl kifejezhet6:
I - (Ry+R3) - Ry+ 1 - (Ry+ Ry +R3) Ry = (Up+ Up) Ry + Up - Ry,
I - [(Ry+R3) Ry + (Ry + Ry + Rg) - Rl = (Up + Up) - Ry + Up - Ry,

_ (Un+Up) - Ry + Uy Ry
"~ (Ry+R3) R+ (Ry+Ry+R3)- Ry’

Iy

Az ismert adatokat behelyettesitve:

(9V+3V)-150Q +9V-450Q

I, =
17 (2250 + 150 Q) - 150 Q + (225 Q + 150 Q + 150 Q) - 450 Q

= 0,02 A.

A (9) egyenlet alapjan az I, is meghatarozhato:

11'(R1+R3)+12'R2:UA+UB,

_Up+Ug—1 - (R +R3)

I
2 R,
Behelyettesitve:
9V+3V—-0,02A-(225Q0+ 150 Q)
I, = = 0,01 A.

450 Q
A (6) és (8) egyenletek alapjan az I3 és az I, is meghatarozhato:
I3 =1 =0,02A,
I,=1,—-1,=002A-0,01A=0,01A.
Megjegyzés:

Az aramerdsségek és ellenallasok ismeretében, az U; = I; - R; Osszefliggés alapjan a

fesziiltségek is kiszamithatok.



Képek jegyzéke

Rajz a csoméponti torvényhez
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0450.svg

Rajz a huroktoérvényhez
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0451.svg

Kirchhoff arcképe
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gustav_Robert_Kirchhoff.jpg

Fényképezogép nyitott elemtartoja sorosan kapcsolt akkumulatorokkal
© http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf1028.jpg
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Szétszedett zsebtelep sorosan kapcsolt elemei
© http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf1030.jpg

Gépkocsi akkumulator
© http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0707.jpg

Rajz a példahoz (1)
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0452.svg

Rajz a példahoz (2)
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0453.svg
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Rajz a példahoz (3)
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Rajz a példahoz (4)
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Rajz a példahoz (5)
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Rajz a példahoz (6)
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