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��������� ���� ���
�� – ������������ 	�	�������� ��	�
�� ����� ���������!�� %��

����������� ��	�
�	� ��������������� �������� ���� �������� ����
� ����. metoda 

superpozycji, ��������	
���
��
����������� ( w literaturze) oraz inny metody które 

�����������	����������&

Metoda praw Kirchhoffa

Metoda oczkowa

Metoda �������
�� w�

������

��������	��
��
������
��� (Twierdzenie Nortona i Twierdzenie Thevenina)



Metoda praw 
Kirchhoffa

A

B

D

C

I1

I2

I3

I4
I5

I6

'��	����	����� ��	�
�	� ���������������

����
�� ���	� kirchhoffa ���������� �� n- �������

�	�������� w- 	����	� 
�
�������� 	�

������������������&
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�	������ �	����� ���
�	� 	��
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*�� +
��
���#� 
����������� �� ����	����� prawa 
Kirchhoffa  
���	����	!#� w – (!���	��,#

-�� +
��
���#� 
����������� �� 
������� prawa 
Kirchhoffa (dla oczek), m = n - (w – (!���	��,��

.�������������	���	�
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�������/� 01#�02#�0%#�1%#�12#�2%!����������	����	�
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�������	��,������
���*�� w - (!�	���
�����
���������������	�����

����� �
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����� ��	��,� 
��� ���
�	� ������� ���� ��������� 2��
�	���� ������� ��	��,� �����

�
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�$� �������� ���	��
������ ���
�	� �������	���� �#� 4������ ��� ���	����	�����

�
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����	��,��
�������#������
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�	� �����������#� ��� 5�
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��������	��������	������

6� ������,���
������	���
�� ��������-� ��	������	����	����  	� –1 ⇔ 4 - 1 = 3) i 3 

równania oczkowy (m = n – (w – 1) ⇔ m= 6 – (4 –1) =3). Patrz rózwi�zanie
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A

B

D

C

I1

I2

I3

I4
I5

I6

0   451 =−− III������1

������2 0   652 =−+ III
������% 0   463 =++ III

0E   22255111 =−−−− EIRIRIROczko 1

Oczko 3 

Oczko 2

oczko 1

oczko 2

oczko 3

0E   33366222 =−−−+ EIRIRIR
0 446655 =−+ IRIRIR

'��	����	����� ��	�
�	� ��������������� ����
�� ���	� Kirchhoffa ������ �����	�$� 
���
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�����
�	����	���� � 	�������� ������� �������

������� ��
���
� ����� 	� ���
����� �������� ���� ������� ����
� ���	����zych. Kierunki spadki 

������������������������������������	��������$��
	������
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������������
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���	����	�
�����	�����
����������	�Kirchhoffa



Metoda oczkowa

A

B C

I1

I3

I4
I5

I6

D
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������7���
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�	�� ����
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oczkowe – ��
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�����	��� 	��
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�	�

����������� ���
�����
�	�!��

'��	����	�������	�
�	��������������������
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���	���������
��
�������������������������������	��,��'��	������a obwodu dokonujemy 
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(��)�����������
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�	�������	�������	��	�����
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*��+��������
�	������	��������
�	����
�	���� ���
���������!�������������������
����
��������������

-��+�����������
��	�����������	���������
���
��
���������
�����
wóch oczkach,

3��+
��
���#�
�������������
������� prawa Kirchhoffa (dla oczek), m = n - (w – (!���	��,����

Patrz rózwi�zanie
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A

B C

I1

I3

I4
I5

I6

D
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'
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'
3I
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Krok 1 - 6��
���� �� ���
��� -� ���
��
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������&� ,'
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12 III +−= ,'

3
'

15 III −=
,'

3
'
26 III +=

'
34

'
23

'
11   ,  , IIIIII =−==

Krok 2 – wznaczanie ���
��	�	���������
�&

Krok 3 – 	����������-���	��,�
���-�����
�

0E   22255111 =−−−− EIRIRIROczko 1

Oczko 3 Oczko 2 0E   33366222 =−−−+ EIRIRIR 0 446655 =−+ IRIRIR

Krok 4 – ���
��������	��������������������
�������������:

0)()(E   2
'
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'
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'
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'
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'
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Oczko 2 0)()()(E   3
'
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'
3

'
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'
2

'
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0)()( '
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'
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'
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'
3

'
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'
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'
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'
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'
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'
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rzeczywisty (krok 1 i krok 2). 
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Metoda ���������	
W����	���

VA

VB

VD

VC

I1

I2

I3

I4
I5

I6

1

2

3

4

5

6

Metoda ���������	 	����	�������������
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�� ��� �������
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��
�����	���������
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�� ������������� ��	��,� 	����
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���� '��	��������
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�
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(��)�����������
�	�������	��������
�	�������	�������	��	�����
����������������	�
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�����

niebieski),

*�� +�������� 
�	����� 
������
� 
��� 
��
��� �� ����
��� (1,2,3,4,5,6 – kolor zielony), w celu 
�������������	������ �����������������	), 

3. Piszemy zgodnie z prawem Kirchhoffa  ����	�������	�!�����������
�	�	�	�"���1#�0#�2#

3�����������������	��,����
���
�����������
����	���	��������
����	��,����
�����������!#

5. Wznaczamy ����� ��	��,� 	����
��� ���������	 ile ich jest minus jeden i obliczamy ich 
	�������� ��������������������������������kondukcjancji Gn = 1/Rn),

/������	�����	�����������������	��� ���
��� 8� 
�� ��	��,� ���
��� *� �� ���������� ���
���Patrz 
rozwi�zanie
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VA

VB

VC

I1

I3

I4
I5

I6

VD

I2

Krok 1 - 	����������/���	��,�
���/��������

����������	 �90�:;!�

AA VIREVIRE =−⇔=−− 111111 0

CC VIREVIRE =−⇔=−− 222222 0

DD VIREVIRE =−⇔=−− 333333 0

5555 0)( IRVVIRVV CACA =−⇔=−−

6666 0)( IRVVIRVV DCDC =−⇔=−−

4444 0)( IRVVIRVV DADA =−⇔=−−
Krok 2 - 	�������������
��	����	��	����
����9A, VC, VD zgodnie z 1 prawa Kirchhoffa

0  ,0  ,0 463652451 =++=−+=−− IIIIIIIII
Krok 3 – ������	������
��
��	������������	��,����
�	�	����	������	����	�����
����	��,�
��
��*�

,0
451

1 =−−−−−
R

VV

R

VV

R

VE DACAA ,0
652

2 =−−−+−
R

VV

R

VV

R

VE DCCAC 0
463

3 =−+−+−
R

VV

R

VV

R

VE DADCD

Krok 4 – 	���	���������(<'1 =G1, itd. do 1/R6 =G6 ������������-���	������	����
���9A, VC,VD:

,)( 145451 EVGVGVGGG DCA =−−+++
,)( 266525 EVGVGGGVG DCA =−+++−
,)( 364364 EVGGGVGVG DCA =+++−−

Krok 5 – 	���������������������9A, VC,VD
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Twierdzenie 

Thevenina i Nortona
Twierdzenie Thevenina ��)��
�	�
�	�������������10#�
����������
���
��	����

������ ���
��������� ���� �������� �������#� ������� ���$� ��� �������� ���� ��	��	������

"��
������������#�
�������	�����$��������	��������������������
������	�������������

10��'�����������	�	��������Rw �����"��
��� ����� ��	�������������������������	����

	�
��������
�������������
�	���	�������������10�)���������
��


Obwód 

aktywny

Obwód 

aktywny

Twierdzenie Nortona ��)��
�	�
�	�������������10#�
����������
���
��	�������������
��ycznej 
�������������������#�����������$������������������	��	������"��
�������
�#�
�������	�
�����$�

����� ��	��� ���
�	�#� ��
�� ����������� ���
��� �����
���� 10� ����� ��� zwarciu. Rezystancja 
	�	��������Rw �����"��
����������	�������������������������	����	�
��������
�strony zacisków 
��	�������������10�)���������
��
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�����	�����
������ Thevenina

6������	����� ���� ����
���� ������	��� 	����������� 	�������� ���
�� ���������� 	�


�����������# bez 
��������������������������	���������
�����������
��
����	��,�

Krok 1 – )�����
���������'#�	���	�
��������������
��=��������Uo#�	��������������
���

�����
����10#��������	������

�	��������������������������'3:

,
321 RRR

E
I

++
= ,

321
330 RRR

E
RIRU

++
==

Krok 2 – ����������������������	�	����������	�
��������������
��������
�mi AB.

,
)(

321

321
4 RRR

RRR
RRw ++

++= >��������������
�Io ��������

przez R jest równe RR

U
I

w +
= 0

0

I Io



���	����	�
�����	�����
������ Nortona

Krok 1 – )�����
���������'#�	�������
������������
�� Io �������	��������������
��
�
������

?���������������$��������	���������������	�
��������	�����������
�	�	������	����10�

,
43

43
21 RR

RR
RRR z +

++=

,
43

43

RR

RR
R AC +

=

Krok 2 – �������������������������
������
�����12#����
������������"��
��������������������������
���

punktami AC.

@��
�8��>��������������
�Io ��������������
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�
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G
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=0

C

,
zR

E
I = IRU ACAC =

Krok 3 – ���
��� �	������� �����
����10�������� ���
���	�������� ��	���� ���
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��	���� �
�������� "��
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U
I AC
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Krok 4 – ���
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��Gw i G.

,
1
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G
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