Задания для самостоятельного решения

Задача №2.

Участок электрической цепи состоит из четырех резисторов. Вычислите полное электрическое сопротивление участка, полную силу тока и полную мощность, а также силу тока, напряжение и электрическую мощность для каждого резистора, если сопротивления резисторов и общее напряжение участка цепи соответственно равны:

	
	R1, Ом
	R2, Ом
	R3, Ом
	R4, Ом
	U, В
	Рисунок

	Вариант 1
	1
	2
	3
	6
	6
	1

	Вариант 2
	1
	2
	3
	6
	15
	2

	Вариант 3
	2
	3
	1
	5
	6
	3

	Вариант 4
	2
	4
	1
	3
	8
	4

	Вариант 5
	4
	2
	6
	3
	6
	5

	Вариант 6
	1
	4
	2
	4
	8
	1

	Вариант 7
	2
	1
	4
	4
	5
	2

	Вариант 8
	2
	6
	1
	2
	6
	3

	Вариант 9
	1
	3
	2
	4
	6
	4

	Вариант 10
	3
	4
	4
	4
	6
	5




	


	


	



	Рис. 1
	Рис. 2
	Рис. 3

	


	


	

	Рис. 4
	Рис. 5
	







ПОСТОЯННЫЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ТОК

Основные понятия и законы 

Электрический ток – направленное движение заряженных частиц.
Сила тока – скалярная физическая величина, определяемая электрическим зарядом, проходящим через поперечное сечение проводника за единицу времени

. 					(12)

Постоянный ток – ток, сила и направление которого не изменяются со временем: .
Переменный ток – ток, сила и направление которого изменяется со временем.
Сторонние силы – силы, разделяющие заряды в электрической цепи и создающие в ней электростатическое поле.
Источники тока (энергии, напряжения) – устройства, в которых действуют сторонние силы
Электродвижущая сила (ЭДС) – характеризует работу сторонних сил по перемещению заряда по замкнутому контуру:

. 					(13)
Закон Ома для однородного участка цепи 

. 					(14)


Сопротивление проводника длиной , сечением 

, 			(15)




где удельное сопротивление материала проводника, длина и площадь поперечного сечения проводника, сопротивление при 00С, температурный коэффициент сопротивления.
Соединения проводников, последовательное и параллельное:

, 			(16)

, 			(17)

сопротивление  одинаковых параллельно соединенных проводников.

. 					(18)
Закон Ома для неоднородного участка цепи (1-2)


, или , 		(19)

где напряжение на неоднородном участке цепи.
Закон Ома для замкнутой цепи 

, 					(20)

где внутреннее сопротивление источника тока.
Работа тока – мера превращения энергии электрического тока в другие виды энергии 

.			 (21)


Закон Джоуля-Ленца определяет энергию , выделяющуюся в проводнике в форме теплоты, при прохождении тока :

 				(22)
Мощность тока:

 				(23)
Любая точка разветвления цепи, в которой сходится не менее трех проводников с током, называется узлом. При этом ток, входящий в узел, считается положительным, а ток, выходящий из узла – отрицательным.
[image: 1]Первое правило Кирхгофа: алгебраическая сумма токов, сходящихся в узле, равна нулю:

				(24)
Например, первое правило Кирхгофа для узла, изображенного на рис., запишется так:


Второе правило Кирхгофа получается из обобщенного закона Ома для разветвленных цепей. 

Второе правило Кирхгофа: в любом замкнутом контуре, произвольно выбранном в разветвленной электрической цепи, алгебраическая сумма произведений сил токов Ii на сопротивления Ri соответствующих участков этого контура равна алгебраической сумме ЭДС , встречающихся в этом контуре: 

					(25)
[image: 1]Рассмотрим контур, состоящий из трех участков (см. рис.).
Направление обхода по часовой стрелке примем за положительное, отметив, что выбор этого направления совершенно произволен. Все токи, совпадающие по направлению с направлением обхода контура, считаются положительными, не совпадающие с направлением обхода – отрицательными. Источники ЭДС считаются положительными, если они создают ток, направленный в сторону обхода контура.
Второе правило Кирхгофа для данного контура будет записано:


При расчете сложных цепей постоянного тока с применением правил Кирхгофа необходимо:
1. Выбрать произвольное направление токов на всех участках цепи; действительное направление токов определяется при решении задачи: если искомый ток получится положительным, то его направление было выбрано правильно, отрицательным – его истинное направление противоположно выбранному.
2. Выбрать направление обхода контура и строго его придерживаться; произведение  I·R положительно, если ток на данном участке совпадает с направлением обхода, и наоборот, ЭДС, действующие по выбранному направлению обхода, считают положительными, против – отрицательными.
3. Составить столько уравнений, чтобы их число было равно числу искомых величин (в систему уравнений должны входить все сопротивления и ЭДС рассматриваемой цепи); каждый рассматриваемый контур должен содержать хотя бы один элемент, не содержащийся в предыдущих контурах, иначе получается уравнения, являющиеся простой комбинацией уже составленных.
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O6061ennbid 3akod Oma (eM. (100.3)) no-
3BOJISIET PAacCYMTaTh NPAKTHYECKH J106YI0
CJA0KHYI 1erb. OHAKO HeNocpeACTBeHHbIH
pacyeT PasBETBACHHBIX LCNEH, COLEepPIKALIUX
HCCKOJILKO 3aMKHYTBIX KOHTYPOB (KOHTYPbI
MOPYT WMeTb OOLIHe YYacTKH, KaxJblH H3
KOHTYPOB MOMXET HMCTb HECKOJBKO HCTOYHH-
KOB 9.J1.C. ¥ T. [A.), AOBOJIbHO CJOXeH. ITa
3asaua peuraercs Gosiee TPOCTO ¢ NOMOULBIO
asyx npasuia Kupxroda *.

Jlio6as TouKa pasBeTBJAEHHS LLEMH, B KO-
TOPOW CXOANTCSL HE MeHee Tpex NMPOBOjIHUKOB
¢ TOKOM, HazbiBaeTcsi y3aom. Ilpu sTom ToK,
BXOASILLHA B y3€J, CUMTAETCS IOJOKHUTENb-
HbIM, & TOK, BbIXOASIIILHA W3 y3Jsa,~— OTpHUA-
TeJAbHbIM.

Iy

Iz

Iy
I3

Mepsoe npasuao Kupxroda: anrebpau-
eCKdsl CyMMa TOKOB, CXOASALIMXCH B y3Je,

paBHa HyJI0:
Z 1,=0.

k

Haupumep, ans puc. 148 neppoe npasu/o
Kupxroda sanuwercs tax:

L —L+1,—1,—1;=0.

[lepBoe npasuno Kupxroda BoiTekaer w3
34KOHA COXPaHEHHs JMEKTPHUECKOro 3apsja.
JleicTBuTeIBHO, B C/yYae YCTAHOBHBIUETOCH
MOCTOSIHHOIO TOKAd HH B OAHOH TOUKe Ipo-
BOJAHHKA M HU HA OJHOM €I'0 ydyacTKe He
AOJIKHbl HAKANJIWBaTBCS JEKTPUUECKHe 3a-
psiabl. B npoTBHOM ciaydyae TOKH He MOrau
Obl OCTABATHLCS TOCTOHHHBIMM.

Bropoe npasuno Kupxroda noayuaercs
u3 0606ueHHOro 3aKkoHa OMa 11 pa3BeTBJ/ICH-
HbIX wenci. PacemMoTpum KOHTYP, COCTOSLLHH

“ I Kupxrog (1824 1887) — Hemenkuit
hu3uk.

B
2, Rl
\ '/, \ Ep Ryl
P a—
A L c
5 Ryl

13 Tpex yuactkos (puc. 149). Hanpasnenue
ofxoja 110 4aCOBOH CTpeJKe NpuMeM 3a Io-
JOAKHTRNAbHOR, OTMETHB, UTO BbIGOP 3TOrO Ha-
IIpaBJeHHSI COBEPIICHHO MpoOH3BOJdeH. Bce
TOKH, COBNaJalollHe M0 HanpapJeHHIO C Ha-
npasaedHemM 06X0Aa KOHTYpa, CYHTAIOTCS 110-
JOXHTEJNbHbIMH, He COBNajapllHe ¢ Ha-
npasjeHHeM  0OXOAA — OTPHLATENbHbIMH.
HMCTOUHHKH 3./1.C. CUHTAIOTCSA TTOJOXKHTEJbHbI-
MH, €CJAH OHH CO3Jal0T TOK, HanpaBJeHHbIH
B cTOpoHy ofxona koHtypa. [Ipumenss
K yuacTkam 3akod Owma (100.3), mMOXHO
3alIHCaTh:

LR\ =¢,— ¢+ %,
—LRy=4p— 9o —%,,
IRy =¢c— ¢+ %

CkajbiBast MOYJIEHHO 3TH YypaBHeHus, 110-
JAYYHM

LR, — 1Ry +I,Ry=%F , — & 5+ % 5.(101.1)

YpaBuenue (101.1) Bbipaxaer BTOpoOe
npasuio Kupxropa: B /11060M 3aMKHYTOM
KOHTYpe€, NPOU3BO/JAbHO BEIOPAHHOM B Pa3BeT-
BJICHHOH 3J€KTPHUeCKOH Llenu, aiarebpanue-
CKasi cyMMa NpOU3BedeHHI CHJ TOKOB /i Ha
CONPOTHBIEHHR R; COOTBETCTBYIOLLHX
YUaCTKOB 3TOr0 KOHTypa paBHa aJrebGpauue-
CKOH cymme 3.4.c. @, BCTPEUAIOILHXCA
B 3TOM KOHTYpe€:

YIR=) %,
i k

[1pu pacuere c/10XHbBIX Leneld MOCTOAH-
HOro TOKa ¢ npuMeHennem npasua Kupxroda
HeoOX0AHMO:

1. Bui6bpaTth npoussoasHoe Hanpas/ieHue
TOKOB Ha BceX yuacTKax Lenu; AedcTBHTe b
HOe HanpasJieHHe TOKOB ONpeje/sieTcst I1pu
pelleHHH 3a]auu: eCJH HCKOMbI TOK moay-
UHTCS [IOJOXHTEJNbHBIM, TO ero HallpaBJeHHe
6bls10  BbIOpAHO MPaBH/AbHO, OTPHLATEJb-
HbIM —— €r0 HCTHHHOe HafpaBsJeHne MPOTHBO-
MOJ1I0KHO BbIOpPAHHOMY.

(101.2)

2,
Typa M-
H3aBeae!
ﬂaﬂuoug
obxoaa
BbIOpaH
I0TCH I
TeJibHhl

3.
Obl HX
BeJIHYHH
BXOHTH
CMaTpHH
BaeMBlil;
OLUH 31
AYILHX 1
HHSA, A
yKe Cog

i
OB «

Kupxr
TeJIBHOT
Rz R3u
AuB nj
pOTHBIIE
raJibBaH(
A, B
MOJTY4HM;

:
k

Has Kon'i

HO BTOp
CaThb:

Ecnu uar
pewas T
HaWTH H
CONPOTHB
TOTO, YTQ
nymio (1
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O6061eHHbIR 3akod Oma (em. (100.3)) no-
3BOJISIET PACCUMTATh TNpaKTHUECKH J106yi0
CJA0KHYIO nefb. OHaKO HenocpeacTBeHHbIH
pacuer pasBeTBACHHBIX LENEH, COAepPIKAULUX
HCCKOIBKO 3aMKHYTBIX KOHTYPOB (KOHTYpbI
MOI'YT MMCTh OOLIHE Y4aCTKH, Kax /bl H3
KOHTYPOB MOXET MMETbh HECKOJIBKO MCTOUHU-
KOB 3.J1.C. H T. [.), JIOBOJIbHO CJOXKEeH. JTa
3aflaua pentaercs 6osee NPOCTO ¢ MOMOLLBIO
asByx npasui Kupxroda *.

JlibGasi TouKa pasBeTBJICHHUS LLEMH, B KO-
TOPOR CXOAHTCSI HE MeHee TpexX NPOBOHHKOB
¢ TOKOM, HasbiBaercsi yanom. [lpu sTOM TOK,
BXOASILLMA B y3€J, CYNTAETCS 110N0MKHUTENb-
HbIM, & TOK, BHIXOASAILHA H3 y3Ja,— OTpHLA-
TeJbLHbIM.

]1

Iz

Iy

Meproe npasuao Kupxroda: anrebpau-
HeCKas CymMMa TOKOB, CXOIALLMXCH B Yy3Je,

paBHa HYJIO:
Y 1,=0.

k

Haupumep, ans puc. 148 nepsoe mnpasuio
Kupxrogpa sanuiercs: tax:

=L+, —1—1,=0.

[lepBoe 1ipaBuno Kupxroda BeiTekaer H3
34KOHA COXPAaHEHHs 3JEKTPHYECKOro 3apsja.
JledcTBUTENIBHO, B CJydae YyCTAHOBHBILETroCs
MOCTOSIHHOrO TOKA HH B OJHOH TOYKe Ipo-
BOAHWKA H HH HA OJHOM €ro yuyacTtke He
AOJIKHBl HAKANJIMBATBCA IJEKTPUUECKHe 3a-
psiabl. B NpOTHBHOM caydyae TOKH He MOI/H
OBl OCTABATHCS NOCTOSIHHBIMH.

Bropoe npasuno Kupxroda noayuaercs
u3 o6o6uLeHHoro 3akoHa OMa /15 pa3BeTBJ/ICH-
HblX wenci. PacemMorpum KOHTYP, COCTOSLIHN

“ T Kupxrod (1824 - 1887) —- uemerknit
(DU3HK.

B
8"’ﬂ'h
o .\ EpRply
-
A L c
&5 Rer I

u3 Tpex yuacrkos (puc. 149). Hanpasnenue
00Xofa 110 YacoBOH CTpeJike NpuMeM 3a 1o-
JOKHTEIbHOE, OTMETHB, UTO BbIGOp TOrO Ha-
IIpaBJdeHUsi COBEPIIEHHO MNpoH3BogeH. Bce
TOKH, COBNAJalolllHe M0 HANpaBJeHHIO ¢ Ha-
npasJjeHieM 00X04a KOHTypa, CUHTAIOTCS 110-
JIOKHTENbHBIMH, He COBMajampollHe ¢ Ha-
npaBJjeHHeM 0o6xo/la — OTPpHLATENbHbIMH.
MCTOUHUKH 3.J1.C. CUHTAIOTCA TTOJOKHTEJbHbI-
MM, €CJAH OHHM CO31al0T TOK, HalpaB/eHHbIH
B cTopoHy obxona koHutypa. [Ipumensis
K yuacTkam 3akod Owma (100.3), moxHO
3al1HCaTh:

LR =9, — g+ %,
—lLRy=¢p—¢.— %,
IiRy=¢c— @4+ % ;.

CkJaajibiBasi TOYJEHHO 3TH ypaBHEHHsi, 110-
JAYUNM

LR, —1,Ry+13R; =€, — & ,+ % ,.(101.1)

YpaBuenue (101.1) BbipaxkaerT BTOpOE
npasuno Kupxroga: B J1060M 3aMKHYTOM
KOHTYpe, NMPOH3BOJAbHO BHIOPAHHOM B pa3BeT-
BJICHHOH 3/JeKTPHUYECKOH Uend, anrebpanue-
CKasl cyMMa NpPOH3BeJeHWH CHJ TOKOB /; Ha
CONPOTHBAEHHUS R; COOTBETCTBYIOLLHX
Yy4acTKOB 3TOr0 KOHTypa paBHa ajarebpauue-
CKOH CcyMMe 3.4.c. %, BCTPEUAIOLIHXCH
B 3TOM KOHTYpe:

Y IR =) %,
i k

[1pu pacuere cn0oXHBIX Lened MOCTOSAH-
HOrO TOKa ¢ npuMeHenneM npaBu1 Kupxroda
HeoOX0AHMO:

|. BulbpaTb npoussoabrHoe HaANpasJeHHe
TOKOB Ha BCEX yyacTKax Lernu; AeRCTBHTe/b-
HOe HanpabJ/eHye TOKOB ONpPeAeqseTcst [P
pelleHuH 3alauu: ecJu HCKOMbIH TOK T0Jay-
UHTCH MOMOXKHTERALHBIM, TO €10 HallpaBJeHHe
6bl10  BbIGpaHO MNpaBHABHO, OTPHUATEJb-
HbIM — €r0 UCTHHHOe HafnpasJeHHe NPOTHBO-
MOJ10XKHO BblGpAHHOMY.

(101.2)

2.
Typa H-
u3Bese
11a1-mom§1
obxona
BbIGpaH
I0TCSL 11
TeJsibHhI

3.
Obl HX
BeHYHH
BXOJHTH
CMaTpHE
BaeMblil;
onuH 31
LYILHX 1
HUSA, A
yKe €0

oB Ki
Kupxroqj
TeJIbHOT
Rz, Rz u
AuB nj
HpOTHBIE
rajibBaH(
A, B u(
MOy 4HM;
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k

‘
Has Kou'j

HO BTOp
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TOTO, YTQ
nyaio (I
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