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Задача такая же, какую я выкладывал, но теперь нужно произвести расчет эл.цепи переменного тока. Рассчитать все токи в эл.схеме и определить мощность в одном из активных сопротивлений. Сделать проверку по 2-му закона Кирхгофа в комплекс-ной форме
E1  =  4; R1 = 3;  R4 = 6; E2 = 1;  R2 = 4;  R5 = 7; E3 = 10;  R3 = 5. При этом: вместо R1 взять XL той же величины. Вместо R2 взять XC той же величины. XL = 3j; XC = -4j        
0
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Правила записи системы уравнений Кирхгофа, а также ОПРЕДЕЛЕНИЕ понятий узел и ветвь см. http://eltex.nm.ru/lecture/1/kİrgof.htm

Исходная схема перерисована с дополнительными обозначениями на рис. 1а, из которого можно видеть: а) количество ветвей в = 5; б) количество узлов у = 3 (пронумерованы от у0 до у2). Количество уравнений по 1-му закону Кирхгофа будет:

у - 1 = 3 - 1 = 2, а по 2-му закону Кирхгофа - в - (n-1) = 5 - (3-1) = 3. Задав на схеме предварительно направления токов ветвей, составляем уравнения по 1-му закону Кирхгофа:       

Узел у1: İ1 – İ2 + İ4 + İ5 = 0 (1); узел у2: İ3 - İ4 – İ5 = 0 (2).               

Любой контур, выбранный для составления уравнений по 2-му закону Кирхгофа, должен быть «независимым», т.е. содержать хотя бы одну ветвь, не входящую ни в один другой контур. В данной схеме этому условию удовлетворяют:

а) контур у0=>E1=>R1=>E2=>у1=>R2=>у0 ; уравнение: İ1*jXL + İ2*(-jXC) = E1 – E2 (3);        

б) контур у0=>E3=>R3=>у2=>R5=>у1=>R2=>у0; уравнение: İ3*R3 + İ5*R5 + İ2*R2 = E3 (4).

в) контур у2=>R4=>у1=>R5=>у2; уравнение: İ4*R4 - İ5*R5 = 0 (5).

Для упрощения расчётов (понижения порядка системы уравнений) придумано множество приёмов. Например, в данном случае имеет смысл параллельно соединённые резисторы R4, R5 заменить одним эквивалентным резистором:

R45 = R4*R5/(R4 + R5) = 6*7/(6 + 7) = 42/13 Ом, как показано на рис. 1б, где остаётся 2 узла у0, у1 и 3 ветви. Расчет полученной схемы удобно выполнить методом «двух узлов» (см. Ru.wİkİpedİa.oRg/wİkİ/Метод_двух_узлов , или: http://dvoİka.net/educatİon/matusko/sloshn.html, или: http://pRoelectRo2.Ru/İnfo/İd_272, или:

http://freewrİters.narod.ru/prİmerİ_reshenİya_zadach/prİmer_reshenİya_zadachİ_metodom_uzlovİh_potentsİalov/ ).
Для этого в систему уравнений вводится дополнительная "неизвестная" - потенциал φ1 узла у1.
Формула для расчета потенциала φ1 узла у1:
φ1 = ((E1 - E2)*Ẏ1 + E3*Ẏ3)/(Ẏ1 + Ẏ2 + Ẏ3) (6), где: Ẏ1 = 1/(jXL) (6а), Ẏ2 = 1/(-jXC) (6б) - комплексы проводимостей соответ-ственно ветвей 1 и 2; Ẏ3 = 1/(R3 + R45) (6в) - проводимость ветви 3. В числах:

φ1 = ((4 - 1)*(1/3j + 10*1/(5 + 42/13))/(1/3j + 1/(-4j) + 1/(5 + 42/13)) = (-j + 130/107)/(1/3j - 1/(4j) + 13/107) (7).       
Дальнейшие вычисления делаются с помощью пакета Mİcrosoft Offİce Excel XP; для работы с комплексными величина-ми использованы встроенные функции Engİneerİng: COMPLEX - ввод комплексного числа; İMABS - получение модуля комп-лексного числа; İMARGUMENT - получение аргумента (угла в радианах) комплексного числа; İMCONJUGATE – получение комплексного числа, сопряжённого данному; İMDİV - деление комплексных чисел; İMEXP - возведение основания натураль-ных логарифмов в комплексную степень; İMPRODUCT - умножение комплексных чисел; İMSUB - вычитание комплексных чисел; İMSUM - сложение комплексных чисел.
Опуская поэтому промежуточные выкладки: φ1 = 10.6398770-0.9329048j (7а);

İ1 = (E1 - E2 - φ1)/XL = (4 - 3 - (10.6398770-0.9329048j))/(3j) = 0.3109683+2.5466257j  (7б);

İ2 = φ1/XC = (10.6398770-0.9329048j))/(-4j) = 0.2332262+2.6599693j  (7в);

İ3 = (E3 - φ1)/(R3 + R45) = (10 - (10.6398770-0.9329048j))/(5 + 42/13) = -0.0777421+0.1133436j (7г).

Разность потенциалов φ2 - φ1 между узлами у2 и у1, на основании закона Ома:

φ2 - φ1 = İ3*R45 = (-0.0777421+0.1133436j)*42/13 = -0.25116669+0.3661869j (8). Соответственно:

İ4 = (φ2 - φ1)/R4 = (-0.25116669+0.3661869j)/6 = -0.0418611+0.0610312j  (8а);

İ5 = (φ2 - φ1)/R5 = (-0.25116669+0.3661869j)/7 = -0.0358810+0.0523124j  (8б).                          
Проверка по второму закону Кирхгофа для неиспользованого ранее контура:

у0=>E3=>R3=>у2=>R4=>у1=>E1=>R1=>E2=>у0. Уравнение: İ3*R3 + İ4*R4 - İ1*XL = E3 + E2 - E1 (14). В числах:
(-0.0777421+0.1133436j)*5 + (-0.0418611+0.0610312j)*6 - (0.3109683+2.5466257j)*3j = 10 + 4 - 1 = 7  (9).      
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Рис. 1
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