
 

ΕΠΙΛΥΣΗ ΚΥΚΛΩΜΑΤΩΝ ΜΕ ΤΙΣ ΜΕΘΟ∆ΟΥΣ ΤΩΝ 

ΒΡΟΧΩΝ ΚΑΙ ΤΩΝ ΚΟΜΒΩΝ 

 

  
 Η θεωρητική επίλυση ενός κυκλώµατος µπορεί να γίνει εφαρµόζοντας τους 

νόµους του Kirchhoff στους βρόχους και τους κόµβους ενός κυκλώµατος. Η µέθοδος 

αυτή µας οδηγεί στην επίλυση συστηµάτων µε πολλές εξισώσεις. Η επίλυση µπορεί 

να είναι αρκετά επίπονη όταν ο αριθµός των εξισώσεων αυξάνει. Με τις µεθόδους 

που θα περιγράψουµε στη συνέχεια ελαττώνεται ο αριθµός των εξισώσεων κατά µία 

ή κατά δύο κάνοντας την επίλυση ευκολότερη. 

 

 

1. Μέθοδος βρόχων 

 
 Στο κύκλωµα του σχ.1.1 µε τις κλασικές µεθόδους χρειαζόµαστε τουλάχιστο 

τέσσερις εξισώσεις για την επίλυσή του. Αρχικά θα µελετήσουµε την επίλυση του 

κυκλώµατος µε τη µέθοδο των βρόχων αφού πρώτα δώσουµε ορισµένους ορισµούς. 
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ΕΖΗΘ  
Σχήµα 1.1. Θεωρητικό κύκλωµα προς επίλυση µε τη µέθοδο των βρόχων 

 

 

Ορίζουµε ως κόµβο το σηµείο που ενώνονται δύο η περισσότερα στοιχεία του 

κυκλώµατος και ως κλάδο τη διαδροµή που συνδέει δύο κόµβους. Ο βρόχος κατά τη 
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γνωστή έννοια είναι το κάθε κλειστό σύνολο κλάδων που µπορούµε να διατρέξουµε. 

Θεωρούµε ως ρεύµα βρόχου  το ρεύµα που διαρρέει τον βρόχο. Του ορίζουµε µια 

φορά διαγραφής την οποία συµβολίζουµε µε µια ανοιχτή καµπύλη εσωτερικά του 

βρόχου. Το ρεύµα βρόχου  είναι ίσο µε το πραγµατικό ρεύµα µόνο στα 

περιµετρικά µέρη του κυκλώµατος ενώ γενικά µας βοηθάει στην επίλυση του 

κυκλώµατος. Επίσης ορίζουµε και τη φορά των πηγών, όπως στο σχήµα 1.1 (σελ. 1). 

Ο αριθµός των εξισώσεων που θα προκύψει από τη µέθοδο αυτή υπακούει στη 

σχέση: 

XJ

XJ
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όπου  είναι ο αριθµός εξισώσεων,  ο αριθµός των κλάδων και  ο αριθµός των 

βρόχων. Το κύκλωµα του σχ.1.1 έχει πέντε κλάδους και δύο κόµβους και από τη 

σχέση (1.1) προκύπτει ότι θα χρησιµοποιήσουµε τρεις εξισώσεις, µία λιγότερη 

δηλαδή από τις κλασικές µεθόδους. 

l b n

 Με βάση τη φορά διαγραφής των ρευµάτων  των τριών βρόχων (ΑΒΗΘ, 

ΒΓΖΗ, Γ∆ΕΖ) και τις φορές των ρευµάτων  στις αντιστάσεις , όπως 

σηµειώνονται στο σχήµα 1.1 (σελ. 1), έχουµε τις παρακάτω σχέσεις για τα ρεύµατα 

και τις τάσεις στις αντιστάσεις: 
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Από το νόµο των τάσεων του Kirchhoff και µε αντικατάσταση των τάσεων 

στις αντιστάσεις έχουµε: 
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Από τις σχέσεις αυτές προκύπτει το γινόµενο πινάκων: 
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Επιλύοντας ως προς J1, J2, J3 έχουµε: 
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  Με τη βοήθεια των σχέσεων (1.2) µπορούµε  να υπολογίσουµε στη συνέχεια 

τα ρεύµατα και τις τάσεις για όλα τα στοιχεία του κυκλώµατος. 
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 Ο πίνακας των αντιστάσεων της σχέσης (1.4) µπορεί να πάρει τη γενική 

µορφή [cij] όπου µόνο η κύρια διαγώνιος έχει θετικό πρόσηµο και κάθε στοιχείο (cij) 

του πίνακα περιέχει το άθροισµα των αντιστάσεων του βρόχου (ij). Για παράδειγµα, 

το στοιχείο (c11) περιέχει το άθροισµα των αντιστάσεων του πρώτου βρόχου, ενώ το 

στοιχείο (c12) περιέχει το άθροισµα των κοινών αντιστάσεων του πρώτου και 

δεύτερου βρόχου. Ο πίνακας των τάσεων της σχέσης (1.4) µπορεί και αυτός να πάρει 

τη γενική µορφή [cij], όπου οι πηγές τάσης που έχουν ίδια φορά µε τη φορά 

διαγραφής έχουν θετικό πρόσηµο. Ο πίνακας των ρευµάτων  είναι ο πίνακας των 

άγνωστων ρευµάτων. 

XJ

 

 

Παράδειγµα 1.1 

 

 Στο παράδειγµα που ακολουθεί επιλύεται το κύκλωµα του σχήµατος 1.2 µε τη 

µέθοδο των βρόχων. 

 

 
Σχήµα 1.2. Θεωρητικό κύκλωµα προς επίλυση 

 

 

Εφαρµόζοντας τη µέθοδο για τους δύο εµφανείς βρόχους και µε φορά 

διαγραφής όπως εµφανίζεται στο σχέδιο του κυκλώµατος του σχήµατος 1.2 

καταλήγουµε µε βάση τη σχέση (1.4) στο γινόµενο πινάκων: 
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Επιλύοντας ως προς ,  αφού αντικαταστήσουµε τις τιµές προκύπτει ότι: 1J 2J
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από όπου µπορούµε να υπολογίσουµε τα ρεύµατα που διαρρέουν τον κάθε αντιστάτη: 
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Παράδειγµα 1.2 

 

Στο παράδειγµα που ακολουθεί επιλύεται το κύκλωµα του σχήµατος 1.3 µε τη 

µέθοδο των βρόχων. 

 

 
Σχήµα 1.3. Θεωρητικό κύκλωµα προς επίλυση 

 

 5



Εφαρµόζοντας τη µέθοδο για τους τρεις εµφανείς βρόχους και µε φορά 

διαγραφής όπως εµφανίζεται στο σχέδιο του κυκλώµατος του σχήµατος 1.2 

καταλήγουµε µε βάση τη σχέση (1.4) στο γινόµενο πινάκων: 
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Επιλύοντας ως προς J1, J2, J3  αφού αντικαταστήσουµε τις τιµές προκύπτει 

ότι: 
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από όπου µπορούµε να υπολογίσουµε τα ρεύµατα που διαρρέουν τον κάθε αντιστάτη: 
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2. Μέθοδος κόµβων 
 

 Στη συνέχεια θα µελετήσουµε την επίλυση κυκλώµατος µε τη µέθοδο των 

κόµβων όπου οι εξισώσεις ελαττώνονται κατά µία ακόµα, κάνοντας έτσι πιο εύκολη 

την επίλυση του κυκλώµατος. Στο σχήµα 2.1 δίνεται το θεωρητικό σχέδιο του 

κυκλώµατος που θα µελετήσουµε. Το κύκλωµα αυτό έχει τρεις κόµβους από τους 

οποίους διαλέγουµε τον έναν και χαρακτηρίζουµε αυθαίρετα το δυναµικό του ίσο µε 

µηδέν (γείωση του σχήµατος). Τα υπόλοιπα δυναµικά δίνονται ως διαφορά προς 

αυτόν. 
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Σχήµα 2.1. Θεωρητικό κύκλωµα προς επίλυση µε τη µέθοδο των κόµβων 

 

 

Με βάση τις φορές των ρευµάτων  στις αντιστάσεις , όπως 

σηµειώνονται στο σχήµα 2.1, έχουµε από το νόµο των κόµβων του Kirchhoff, τις 

παρακάτω σχέσεις για τα ρεύµατα στις αντιστάσεις: 
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Αντικαθιστώντας στις παραπάνω σχέσεις τα ρεύµατα  από τις τάσεις 

V1, V2 και τις αγωγιµότητες G1, G2, G3, σύµφωνα µε το νόµο του Ohm, έχουµε: 
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Από τις σχέσεις αυτές προκύπτει το γινόµενο πινάκων: 
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Επιλύοντας ως προς V1, V2 µπορούµε  να υπολογίσουµε στη συνέχεια τα 

ρεύµατα και τις τάσεις για όλα τα στοιχεία του κυκλώµατος: 
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Ο πίνακας των αγωγιµοτήτων της σχέσης (2.3) µπορεί να πάρει τη γενική 

µορφή [cij] όπου µόνο η κύρια διαγώνιος έχει θετικό πρόσηµο και κάθε στοιχείο (cij) 

του πίνακα περιέχει το άθροισµα των αγωγιµοτήτων του κόµβου (ij). Για παράδειγµα 

το στοιχείο (c11) περιέχει το άθροισµα των αγωγιµοτήτων που συνδέονται στον πρώτο 

κόµβο, ενώ το στοιχείο (c12) περιέχει το άθροισµα των κοινών αγωγιµοτήτων του 

πρώτου και δεύτερου κόµβου. Ο πίνακας των ρευµάτων της σχέσης (2.3) µπορεί και 

αυτός να πάρει τη γενική µορφή [cij] όπου οι πηγές ρεύµατος που εισέρχονται στον 

κόµβο έχουν θετικό πρόσηµο. Ο πίνακας των τάσεων Vx είναι ο πίνακας των 

άγνωστων δυναµικών. 
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Παράδειγµα 2.1 

 

Στο παράδειγµα που ακολουθεί επιλύεται το κύκλωµα του σχήµατος 2.2 µε τη 

µέθοδο των κόµβων. 

 

 
Σχήµα 2.2. Θεωρητικό κύκλωµα προς επίλυση. 

 

 

Για να επιλύσουµε το κύκλωµα µε τη µέθοδο των κόµβων, ορίζουµε µηδενικό 

δυναµικό στον κάτω κόµβο, όπως φαίνεται στο σχήµα 2.2 και επειδή αποµένει µόνο 

ένας κόµβος στο κύκλωµα, µε βάση τη σχέση 2.3, το γινόµενο πινάκων παίρνει τη 

µορφή εξίσωσης: 
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Αντικαθιστώντας τις τιµές στην παραπάνω εξίσωση προκύπτει ότι: 

 και VV 06.4= mARVI R 23.122 == . Από το νόµο των βρόχων του Kirchhoff για 

τον κάθε βρόχο και επειδή ΙR1=IR3 και ΙR4=IR5 έχουµε στη συνέχεια: 

 

mAIIRIVRIV
mAIIRIVRIV

RRRR

RRRR

42.00
65.10

5455442

3133111

==⇒=+−+
==⇒=+++−

            (2.6) 
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Παράδειγµα 2 

 

Στο παράδειγµα που ακολουθεί επιλύεται το κύκλωµα του σχήµατος 2.3 µε τη 

µέθοδο των κόµβων. 

 

 
Σχήµα 2.3. Θεωρητικό κύκλωµα προς επίλυση 

 

Για να επιλύσουµε το κύκλωµα µε τη µέθοδο των κόµβων ορίζουµε µηδενικό 

δυναµικό στον κάτω κόµβο, όπως φαίνεται στο σχήµα 2.3. Για τους κόµβους Α και Β, 

µε βάση τη σχέση (2.3), καταλήγουµε στο γινόµενο πινάκων : 

 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⋅

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++−

−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++

5

2

1

1

5433

3321

1111

1111

R
V
R
V

V

V

RRRR

RRRR

B

A

         (2.7) 

 

Αντικαθιστώντας τις τιµές στην παραπάνω εξίσωση και επιλύοντας ως προς 

VA, VB προκύπτει ότι: VVVV BA 47.2,15.4 ==  από όπου µπορούµε να υπολογίσουµε 

τη διαφορά δυναµικού στα άκρα του κάθε αντιστάτη: 

 

VVVV
VVV

VVVV
VVV

VVVV

BR

BR

BAR

AR

AR

53.0
47.2

68.1
15.4

85.7

25

4

3

2

11

=−=
==

=−=
==

=−=

          (2.8) 
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Το ρεύµα που διαρρέει τον κάθε αντιστάτη υπολογίζεται από το νόµο του 

Ohm βάση της διαφοράς δυναµικού στα άκρα του και της τιµής της αντίστασής του.

   

 

 12


