Расчет цепей постоянного тока выполняется на основе закона Ома и законов Кирхгофа, которые позволяют определить ток, напряжение и сопротивление в различных элементах схемы. Для простых цепей достаточно закона Ома и правил соединения резисторов (последовательное, параллельное), а для сложных схем применяют методы анализа узлов и контуров, а также метод наложения. 

Основные принципы и законы 

1. Закон Ома: 

Сила тока (I) в участке цепи равна отношению напряжения (U) к сопротивлению (R) на этом участке: I = U / R. 

Правила соединения резисторов: 

· Последовательное соединение: Общее сопротивление равно сумме сопротивлений всех резисторов (R_общ = R1 + R2 + ...). 

Параллельное соединение: Величина, обратная общему сопротивлению, равна сумме величин, обратных сопротивлениям каждого резистора (1/R_общ = 1/R1 + 1/R2 + ...). 

Законы Кирхгофа: 

Используются для анализа более сложных цепей. 

· Первый закон (закон токов): Алгебраическая сумма токов, сходящихся в любом узле цепи, равна нулю. 

Второй закон (закон напряжений): Алгебраическая сумма падений напряжений в любом замкнутом контуре цепи равна нулю. 

Методы расчета 

· Для простых цепей: 

· Метод свертывания схемы: Эквивалентное сопротивление всей схемы определяется путем последовательного и параллельного соединения резисторов. 

Метод пропорциональных величин: Позволяет рассчитать токи и напряжения при наличии источников ЭДС и токов. 

Для сложных цепей: 

· Метод наложения: Применяется для расчета тока в ветви цепи, вызванного действием каждого источника ЭДС (или тока) в отдельности. 

Методы узловых потенциалов и контурных токов: Более продвинутые методы, основанные на применении законов Кирхгофа для составления и решения системы уравнений. 

Пример (простая цепь) 

Представьте цепь с источником напряжения 12 В и двумя резисторами: 2 Ом и 4 Ом, соединенными последовательно. 

1. Находим общее сопротивление: R_общ = R1 + R2 = 2 Ом + 4 Ом = 6 Ом. 

Находим общий ток: I = U / R_общ = 12 В / 6 Ом = 2 А. 

Находим падение напряжения на каждом резисторе: 

· U1 = I * R1 = 2 А * 2 Ом = 4 В. 

    U2 = I * R2 = 2 А * 4 Ом = 8 В. 

Пример 1
  Два резистора подключены к источнику постоянного напряжения 50 В, с внутренним сопротивлением r= 0,5 Ом. Сопротивления резисторов  R1 = 20 и R2 = 32 Ом. Определить ток в цепи и напряжения на резисторах.
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Так как резисторы подключены последовательно, эквивалентное сопротивление будет равно их сумме. Зная его, воспользуемся законом Ома для полной цепи, чтобы найти ток в цепи. 
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Теперь зная ток в цепи, можно определить падения напряжений на каждом из резисторов. 
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Проверить правильность решения можно несколькими способами. Например, с помощью закона Кирхгофа, который гласит, что сумма ЭДС в контуре равна сумме напряжений в нем. 
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Но с помощью закона Кирхгофа удобно проверять простые цепи, имеющие один контур. Более удобным способом проверки является баланс мощностей.

В цепи должен соблюдаться баланс мощностей, то есть энергия отданная источниками должна быть равна энергии полученной приемниками. 
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Мощность источника определяется как произведение ЭДС на ток, а мощность полученная приемником как произведение падения напряжения на ток.
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Преимущество проверки балансом мощностей в том, что не нужно составлять сложных громоздких уравнений на основании законов Кирхгофа, достаточно знать ЭДС, напряжения и токи в цепи.

Пример 2

  Общий ток цепи, содержащей два соединенных параллельно резистора R1=70 Ом и R2=90 Ом, равен 500 мА. Определить токи в каждом из резисторов.
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Два последовательно соединенных резистора ничто иное, как делитель тока. Определить токи, протекающие через каждый резистор можно с помощью формулы делителя, при этом напряжение в цепи нам не нужно знать, потребуется лишь общий ток и сопротивления резисторов. 
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В данном случае удобно проверить задачу с помощью первого закона Кирхгофа, согласно которому сумма токов сходящихся, в узле равна нулю.
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Если вы не помните формулу делителя тока, то можно решить задачу другим способом. Для этого необходимо найти напряжение в цепи, которое будет общим для обоих резисторов, так как соединение параллельное. Для того чтобы его найти, нужно сначала рассчитать сопротивление цепи 
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А затем напряжение 

[image: image11.png].5+39.38 =19.69B





Зная напряжения, найдем токи, протекающие через резисторы 
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Как видите, токи получились теми же.

Пример 3

  В электрической цепи, изображенной на схеме R1=50 Ом, R2=180 Ом, R3=220 Ом. Найти мощность, выделяемую на резисторе R1, ток через резистор R2, напряжение на резисторе R3, если известно, что напряжение на зажимах цепи 100 В.
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Чтобы рассчитать мощность постоянного тока, выделяемую на резисторе R1, необходимо определить ток I1, который является общим для всей цепи. Зная напряжение на зажимах и эквивалентное сопротивление цепи, можно его найти.

Эквивалентное сопротивление и ток в цепи 
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Отсюда мощность, выделяемая на R1 
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Ток I2 определим с помощью формулы делителя тока, учитывая, что ток I1 для этого делителя является общим 
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Так как, напряжение при параллельном соединении резисторов одинаковое, найдем U3, как напряжение на резисторе R2 
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