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РАСЧЕТ ЦЕПИ ПОСТОЯННОГО ТОКА 

ПРИ ПОМОЩИ ЗАКОНОВ КИРХГОФА 

Аннотация: в данной статье рассматривается модель цепи постоянного 

тока. Законы Кирхгофа устанавливают соотношения между токами и напря-

жениями в разветвленных электрических цепях произвольного типа. Они имеют 

особое значение в электротехнике из-за своей универсальности, так как при-

годны для решения электротехнических задач любой сложности. 
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Середина XIX века стала временем активных исследований свойств элек-

трических цепей. Правила расчета простых цепей, такие как закон Ома, были уже 

достаточно хорошо проработаны. Проблема состояла в том, что никто не знал, 

как смоделировать математически сложные и разветвленные сети. Густаву 

Кирхгофу удалось сформулировать универсальные правила, позволяющие до-

статочно просто анализировать сложные цепи, и эти законы до сих пор остаются 

важным рабочим инструментом специалистов в области электронной инженерии 

и электротехники [1]. 

В данной статье в качестве метода исследования используется исследование 

с помощью математического моделирования. Целью научно-исследовательской 

работы является исследование, а также реализация электростатической модели в 

программе Maple 14. 
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Законы Ома и Кирхгофа используют, как правило, при расчете относи-

тельно простых электрических цепей с небольшим числом контуров, хотя прин-

ципиально с их помощью можно рассчитать сколь угодно сложные электриче-

ские цепи. 

При расчете электрических цепей в большинстве случаев известны пара-

метры источников ЭДС или напряжения, сопротивления элементов электриче-

ской цепи, и задача сводится к определению токов в ветвях цепи. Зная токи, 

можно найти напряжения на элементах цепи, мощность, потребляемую отдель-

ными элементами и всей цепью в целом, мощность источников питания и др. 

Основным методом расчета является метод непосредственного применения 

первого и второго законов Кирхгофа. 

Первый закон Кирхгофа. 

Сумма всех токов, втекающих в узел, равна сумме всех токов, вытекающих 

из узла [2] (алгебраическая сумма всех токов в узле равна нулю). 

 

Рис. 1. Иллюстрация первого закона Кирхгофа 

 

Исходя из формулировки закона, согласно рис. 1, получаем: 
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Второй закон Кирхгофа. 

В замкнутом контуре электрической цепи сумма ЭДС равна сумме падения 

напряжения в сопротивлениях того же контура [2]. 



 

Рис. 2. Иллюстрация второго закона Кирхгофа 

 

Исходя из формулировки, согласно рис. 2, получаем: 
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Рассмотрим практическое применение законов Кирхгофа на следующей 

схеме (рис. 3). 

 

Рис. 3. Схема электрической цепи 

 

Схема цепи содержит 6 ветвей (m = 6) и 4 узла (n = 4). 

По каждой ветви проходит свой ток, следовательно, число неизвестных то-

ков равно числу ветвей, и для определения токов необходимо составить систему 

из m уравнений: n – 1 по первому закону и m – (n – 1) по второму закону 

Кирхгофа. Уравнения по второму закону Кирхгофа составляются для взаимно 

независимых контуров. 

Расставим токи и обозначим контуры (рис. 4). 



 

Рис. 4. Схема электрической цепи 

 

Составим узловые уравнения, используя первый закон Кирхгофа: 
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и систему для контуров I, II, III, используя второй закон Кирхгофа: 
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В итоге получим СЛАУ: 
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Данная система была решена в математическом пакете Maple 14, используя 

матричный метод. 

 

 



Таблица 1 

Значения токов в ветвях цепи 

Ток Значение, А 

1
I  3.260754002 

2
I  0.5774218318 

3
I  2.683332170 

4
I  1.686999619 

5
I  1.109577787 

6
I  0.5774218318 

 

Баланс мощностей показал, что токи рассчитаны верно. 

Приложение 1 
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