
Задача

Дана электрическая схема (рис. 0):

R1 8  Ом; R2 22  Ом; R3 10  Ом;

R'4 10  Ом; R''4 14  Ом;

R5 14  Ом; R'6 16  Ом; R''6   Ом;

E1 50  В; E2 16.6  В;

J2 0.2  А.

Рис. 0

1. Упростм схему исходную, заменив последовательно и параллельно соединенные 
резисторы четвертой и шестой ветвей эквивалентными (рис. 1).
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Рис. 1



2. Составим на основании законов Кирхгофа систему уравнений для расчета токов во всех ветвях 
схемы (рис. 2).

R1

R3

E2

R2

E1

R4

R6

R5

c

I1

I3

I4

I5

I6

I2

J2

I'2

K2 K1

K3

Рис. 2

у 5       - число узлов;
в 8       - число ветвей;
вит 1  - число ветвей с источником тока.

Количество уравнений по первому закону Кирхгофа  n1 = у 1 4

Количество уравнений по второму закону Кирхгофа  n2 = в вит у 1( ) 3

















     узел a:  - I1 - I4 - I6 = 0

     узел b:     I2 - I3 + I4 = 0

     узел c:     I3 - I5 + I6 = 0

     узел n:    I2 + I'2 - J2 = 0

контур 1:    I1·R1 - I5·R5 - I6·R6 = - E1

контур 2:   - I'2·R2 + I3·R3 + I5·R5 = E2 

контур 3:   - I3·R3 - I4·R4 + I6·R6 = 0



3. Определим токи во всех ветвях схемы методом контурных токов.
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Контурные токи:





 1
1КI

91940
57544

1.59773  A





 2
2КI

31116
57544

0.54073  A





 3
3КI

8476
57544

0.1473  A

Токи в ветвях

I1 = IК1 = 1.598  А

I2 = IК3 = 0.147  А

I'2 =  J2 - IК3 = 0.2 0.1473( ) 0.347 A

I3 = IК3 - IК2 = 0.1473 0.54073( ) 0.393  А

I4 =  - IК2 = 0.54073( ) 0.541  А

I5 = IК3 - IК1 = 0.1473 1.59773( ) 1.45  А

I6 = IК2 - IК1 = 0.54073 1.59773( ) 1.057  А



4. Определим токи во всех ветвях схемы методом узловых потенциалов.
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Рис. 4.
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Токи в ветвях
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Погрешность расчета
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Напряжение на зажимах источника тока

6. Составим баланс мощностей в исходной схеме (рис. 2).

Метод
МКТ -1,598 -0,147 0,393 0,541 1,450 1,057
МУП -1,598 -0,147 0,393 0,541 1,450 1,057

1I 2I 3I 4I 5I 6I

Таблица 1

5. Сравним результаты расчета токов, проведенного двумя методами (табл. 1)..
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Систему уравнений решаем методом Крамера:
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Составим систему уравнений для цепи (рис. 5 а) по методу контурных токов

Рис. 5.
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7. Определим ток I1, в заданной по условию схеме с источником тока, используя метод 
эквивалентного генератора (рис. 5).
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Ток I1 по метододу эквивалентного генератора (рис. 7):
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Сопротивление эквивалентного генератора:
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Сопротивление эквивалентного генератора определим через сопротивление цепи (рис. 5 б), 
преобразовав "треугольник" R3R4R6  в "звезду" (рис. 6).

ЭДС эквивалентного генератора

EЭГ = UXX = I5·R5 + I6·R6 - E1  = 0.4773 14 0.09545 16 50 41.8 В.

I5 =  IK2 = 0.4773 А

I6 =  IK1 = 0.09545 А

Токи в ветвях:



0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60

30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10

8
6
4
2

2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30

d

n

R, Ом

b'b

a

m

, В

24.24 16.6 7.64  В

24.24  В

24.24 50 25.76  В

12.98 В











23

3

13

1

;0

E

E

n

d

m

a

b











8. Начертим потенциальную диаграмму для замкнутого контура "bamdnb ".


