Занятие 6 (11-12)
2.3  Расчёт  электрических  цепей  постоянного  тока.

Основные понятия.
Узел электрической цепи (схемы) – место  соединения  трех  и более ветвей.  
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Ветвь электрической цепи (схемы) – участок цепи с одним и тем же током. Ветвь может состоять из одного или нескольких последовательно соединенных элементов. Контур – любой замкнутый путь, проходящий по нескольким ветвям. В схеме на рис.2.10 можно выделить три  контура: I – bmab; II – anba; III – manbm,  на  схеме стрелкой показывают направление обхода контура.
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Все электрические цепи делятся на линейные и нелинейные. В линейной электрической цепи все элементы – линейные. Элемент электрической цепи, параметры которого (сопротивление и др.) не зависят от тока в нем, называют линейным, например электропечь.

Первый закон Кирхгофа.
    В любом узле электрической цепи алгебраическая сумма токов равна нулю.
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где m – число ветвей подключенных к узлу. 
    При записи уравнений по первому закону Кирхгофа токи, направленные к узлу, берут со знаком «плюс», а токи, направленные от узла – со знаком «минус». Например, для узла  на первом рисунке   I1+I2-I3-I4=0.

    Если направления токов в ветвях не известны, то при составлении уравнений их необходимо выбрать произвольно, и обозначить на схеме стрелками. Реальные направления токов могут не совпадать с выбранными.Выбранные направления называют положительными. Если в результате расчётов  какой то ток будет отрицательным, то его направление противоположно выбранному.

Второй закон Кирхгофа.

    В любом замкнутом контуре электрической цепи алгебраическая сумма ЭДС равна алгебраической сумме падений напряжений на всех его участках.
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где n – число источников ЭДС в контуре;

m – число элементов с сопротивлением Rk в контуре;

Uk = RkIk – напряжение или падение напряжения на k-м элементе контура.

Для нашей схемы запишем уравнение по второму закону Кирхгофа: E=UR+U1.

    Запишем уравнения по II закону Кирхгофа для контуров электрической схемы: контур I: E=RI+R1I1+r0I,  контур II: R1I1+R2I2=0,  контур III: E=RI+R2I2+r0I.
Способы соединения сопротивлений и расчет эквивалентного сопротивления электрической цепи.

    Сопротивления в электрических цепях могут быть соединены последовательно, параллельно, по смешанной схеме и по схемам «звезда», «треугольник». Расчет сложной схемы упрощается, если сопротивления в этой схеме заменяются одним эквивалентным сопротивлением Rэкв, а расчет токов и напряжений производится с помощью законов Ома и Кирхгофа.

Электрическая цепь с последовательным соединением элементов.
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    Последовательным называют такое соединение элементов цепи, при котором во всех включенных в цепь элементах возникает один и тот же ток I. На основании второго закона Кирхгофа общее напряжение U всей цепи равно сумме напряжений на отдельных участках:

U=U1+U2+U3 или IRэкв=IR1+IR2+IR3, откуда следует 

                                              Rэкв=R1+R2+R3.               
    Таким образом, при последовательном соединении элементов цепи общее эквивалентное сопротивление цепи равно арифметической сумме сопротивлений отдельных участков. 

      Электрическая цепь с параллельным соединением элементов.
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В этом случае они присоединены к двум узлам цепи а и b, и на основании первого закона Кирхгофа (1.3) можно записать, что общий ток I всей цепи равен алгебраической сумме токов отдельных ветвей: I=I1+I2+I3, т.е
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откуда следует, что
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В том случае, когда параллельно включены два сопротивления R1 и R2, они заменяются одним эквивалентным сопротивлением
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    Эквивалентная   проводимость   цепи   равна арифметической сумме проводимостей отдельных ветвей:

                                                         gэкв=g1+g2+g3.                  
Электрическая цепь со смешанным соединением элементов.
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    Смешанным называется такое соединение, при котором в цепи имеются группы параллельно и последовательно включенных сопротивлений. 
                                              Rcd = R4R5/(R4+R5)   
                                             Rad = R3+Rcd
                                   Rab = R2Rad/(R2+Rad)
                                              Rэкв= R1+Rab
                                     Метод узлового напряжения.

    Этот метод рекомендуется использовать в том случае, если сложную электрическую схему можно упростить, заменяя последовательно и параллельно соединенные резисторы эквивалентными, используя при необходимости преобразование треугольника сопротивлений в эквивалентную звезду.
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Пренебрегая сопротивлением проводов, соединяющих ветви цепи, в ее схеме можно выделить два узла: a и b. В з Предположим, что узловое напряжение Uab известно, тогда легко найти токи во всех ветвях. Выберем положительные направления токов. Запишем уравнения по второму закону Кирхгофа для контуров, проходящих по первой и второй ветви, содержащих источники ЭДС, совершая обход контуров по часовой стрелке.
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     – проводимости соответственно первой и второй ветвей.

    Запишем уравнения по второму закону Кирхгофа для ветвей, содержащих источники напряжений, совершая обход контуров также по часовой стрелке. Третья ветвь: Uab−U1+I3R3=0. Четвертая ветвь: Uab+U2−I4R4=0. Определим значения токов, возникающих в третьей и четвертой ветвях,
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         – проводимости соответственно третьей и четвертой ветвей.

Ток в пятой ветви определим по закону Ома:
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   – проводимость пятой ветви.

Для вывода формулы, позволяющей определить напряжение Uab, напишем уравнение по первому закону Кирхгофа  для узла а

                                                      I1−I2+I3−I4−I5=0.
После соответствующих преобразований получим
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Формула узлового напряжения в общем случае имеет вид
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