Вариант 1
Задача №1.44
Дано

Найти


Решение
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Рисунок 1. Исходная схема цепи
Замыкаем выключатели В2, В4, разомкнутые ветви удаляем из цепи, так как они не оказывают влияния на её работу и токи в них равны нулю. Также выбираем условно положительные направления токов в цепи и размечаем контуры обхода и узлы. Заменяем два последовательных сопротивления во второй ветви одним эквивалентным:
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Рисунок 2. Расчётная схема цепи


1. Определение токов, используя уравнения Кирхгофа
В цепи k=3 ветви с неизвестными токами и m=2 узла, следовательно, по первому закону Кирхгофа (алгебраическая сума токов в узле равна нулю) должно быть составлено m-1=1 уравнение, а по второму закону Кирхгофа (падение напряжения в замкнутом контуре равно нулю) k-(m-1)=2 уравнения:









Отрицательная величина тока I3 означает, что его реальное направление противоположно обозначенному на рисунке 2.


2. Определение токов, используя метод узловых потенциалов
Пусть потенциал узла «а» будет принят за ноль. Тогда неизвестным остаётся всего один потенциал — «b», следовательно, метод узловых потенциалов преобразуется в метод двух узлов.
Потенциал узла «b»:


Найдем токи в цепи по закону Ома:




3. Определение токов, используя метод контурных токов
Решим задачу методом контурных токов, составив матричное уравнение:



Перейдем от матрицы к системе уравнений:

Решим её численно






Перейдем от контурных токов к токам в ветвях по принципу суперпозиции:


Токи, найденные тремя различными способами, совпадают, что подтверждает правильность решения.
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