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Задача 1. Расчёт резистивной цепи методом преобразований.
Исходную схему на рисунке 1, а, представим в виде схемы на рисунке 1, б.
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Рисунок 1.


[image: image2.wmf]5

E

=

В,


[image: image3.wmf]1

1

R

=

Ом, 
[image: image4.wmf]2

4

R

=

Ом, 
[image: image5.wmf]3

2

R

=

Ом, 
[image: image6.wmf]4

2

R

=

Ом, 
[image: image7.wmf]5

4

R

=

Ом.

Преобразуем схему к узлам источника тока 
[image: image8.wmf]a

 и 
[image: image9.wmf]d

.
На участке «
[image: image10.wmf]ab

» элементы 3 и 4 параллельны, т.к. имеют две общие точки:
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На участке «
[image: image15.wmf]cb

» элементы 2 и 5 параллельны, т.к. имеют две общие точки:
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Входное сопротивление:
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Подставим исходные данные:
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Рассчитаем напряжения и токи.
Ток на участке с источником ЭДС:
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Напряжение на участке 1:
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Напряжение на участке «
[image: image32.wmf]ba

»:
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Напряжение на участке «
[image: image34.wmf]cb

»:


[image: image35.wmf]251

cbba

UUUEUU

===--

.

Токи параллельных участков:
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Подставим числовые данные:


[image: image40.wmf]1

5

1,25

4

I

==

А,

[image: image41.wmf]1

11,251,25

U

=×=

В,

[image: image42.wmf]34

11,251,25

ba

UUU

===×=

В,


[image: image43.wmf]25

51,251,252,5

cb

UUU

===--=

В,


[image: image44.wmf]2

2,5

0,625

4

I

==

А,

[image: image45.wmf]5

2,5

0,625

4

I

==

А,


[image: image46.wmf]3

1,25

0,625

2

I

==

А,

[image: image47.wmf]4

1,25

0,625

2

I

==

А.

Проверка по балансу мощностей.
Мощность источника ЭДС:
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Мощность, потреблённая резисторами:
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Подставим числовые данные:
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 - равенство мощностей указывает на правильность решения.

Задача 2. Расчёт резистивной цепи общими методами.

Исходную схему на рисунке 2.1, а, представим в виде схемы на рисунке 2.2, построив предварительно её граф – рисунок 2.1, б.
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Рисунок 2.1
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Рисунок 2.2
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 - преобразованный в ЭДС источник тока),
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Выделим дерево графа и составим таблицу главных контуров и главных сечений.
	Главные контуры:

к.1

1, 2, 3
к.4
-2, 4, -5
к.6

-3, 5, 6

	Главные сечения:

с.2
1, -2, -4
с.3
-1, 3, 6
с.5
4, 5, -6



Уравнения ЗТК и ЗНК в соответствии с таблицами имеют вид:
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Уравнение токов связей составим для главных контуров:
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После решения системы и определения токов 
[image: image67.wmf]1
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 остальные токи 
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 можно найти по уравнениям ЗТК для главных сечений.
Напряжения на резисторах вычисляются по закону Ома.
Для того, чтобы составить уравнения узловых напряжений, выберем нулевой узел, а остальные узлы произвольно пронумеруем (рисунок 2.2), запишем:
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После решения системы уравнений и определения 
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 остальные напряжения определяются по ЗНК как:
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Токи ветвей находятся по закону Ома:
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и по первому закону Кирхгофа:
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Для численного решения выбираем уравнения узловых напряжений, т.к. в системе меньше уравнений, чем для токов связи:
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Проверка по балансу мощностей.
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 - равенство мощностей указывает на правильность решения.

Задача 3. Расчёт пассивного двухполюсника в комплексных амплитудах.

Исходная схема представлена на рисунке 3.1.
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Рисунок 3.1
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Расчётная схема для комплексных амплитуд представлена на рисунке 3.2.
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Рисунок 3.2
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Сворачиваем схему к зажимам источника.
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Рассчитаем токи и напряжения.
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Построим векторные диаграммы, поместив полученные в расчете комплексные амплитуды на комплексную плоскость (рисунок 3.3) в виде векторов, совокупности которых отображают закон токов Кирхгофа: 
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Масштаб диаграммы: 
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Рисунок 3.3

Построим двухполюсник эквивалентный исходному, для чего рассмотрим входное сопротивление:
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Вещественная часть соответствует сопротивлению резистора 
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Мнимая отрицательная часть соответствует ёмкостному сопротивлению:
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Оба элемента соединены последовательно (рисунок 3.4).
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Рисунок 3.4

Условие резонанса в последовательной цепи – равенство реактивных сопротивлений элементов.

Полное сопротивление цепи:
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Находим резонансную частоту:
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уравнение имеет два комплексно-сопряжённых корня: 
[image: image147.wmf]1386,084
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, следовательно, в данной цепи резонанс невозможен.
Задача 4. Расчет переходного процесса в цепи первого порядка классическим методом.
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J = 1 A
R1 = 100  Ом
R2 = 50 Ом
L = 10 мГн
Решение:

[image: image149.png]



В исходной схеме размыкаем ключ и в образовавшейся цепи задаем направление ветвей. Цепь имеет два узла и три ветви

 Для ее описания требуется одно уравнение  ЗТК

i1 = iL +i3
два уравнения ЗНК

u1 +u3 = e

- u3 + u2 +uL = 0

и четыре уравнения элементов

uL = L*[image: image151.png]



u1 = i1*R1

u2 = iL*R2

u3 = i3*R3

Подставив уравнения элементов в уравнения соединений, получим

исходную систему дифференциальных уравнений
i1 = iL +i3
i1*R1 + i3*R3 = e

- i3*R3 + iL*R2 + L*[image: image153.png]


= 0

Будем искать решения для тока iL в виде:
iL  = iLуст  + iLсв

Учитывая, что установившийся режим – постоянный, закоротим

индуктивность и получим схему
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iLуст =  [image: image156.png]


*[image: image158.png]R,+R,
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  = 0,667 A

Для определения постоянной времени τ, найдем Rэ , разомкнув цепь источника

J  и рассмотрев схему на зажимах индуктивности
[image: image163.png]



Rэ =[image: image165.png]R, +R,



= 100 + 50 = 150 Ом

τ = [image: image167.png]


 = [image: image169.png]10+103
150



 = 6,67*10-5 с

Решение интегрирования с точностью до постоянной

iL  = 0,667  + A*[image: image171.png]g 66771075



    A

Цепь в установившемся постоянном режиме до коммутации имеет вид
[image: image172.png]



iL =  [image: image174.png]


 = 1 A

в соответствии получим с правилами коммутации получаем независимое

начальное условие iL(0+) = 1 A

Сравнивая его с решением:

IL(0+) = 1 = 0,667 + A 

Получаем

A = 0,333  A

откуда окончательно:

iL  = 0,667  + 0,333*[image: image176.png]g 66771075



 A

Выбираем ещё одну величину

iL = J - iL = 1 - 0,667  - 0,333*[image: image178.png]g 66771075



  = 0,333 - 0,333*[image: image180.png]g 66771075



   A

[image: image181.jpg]



Задача 5. Расчет переходного процесса в цепи второго порядка операционным методом.
[image: image182.png]



E  = 50 B

R1 = 20 Ом

R2 = 40 Ом

L = 10 мГн

C = [image: image184.png]


  мкФ

Определить iL(t)

Решение

Операционная схема
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E(p) = [image: image187.png]


 = [image: image189.png]50




EL(p)= L*iL(0+)

EC(p)=[image: image191.png]uc(04)





Z1(p) = R1 

Z2(p) = R2 

ZL(p) = L*p

ZC(p) =[image: image193.png]



iL(0)  u uC(0) определяются из схемы цепи в установившемся режиме до

коммутации при закороченной индуктивности и разомкнутой ёмкости

[image: image194.png]m





iL(0)  = [image: image196.png]


 = [image: image198.png]


 = 1,25 A

uC(0)  = E = 50 B

Применим для расчета метод токов связей, приняв связями ветви 1 и 2:

I1(p)*[ Z1(p) + ZC(p) ] – I2(p)*[ ZC(p)] = E(p) – Ec(p) 

-I1(p)*[ ZC(p) ] + I2(p)*[ ZC(p) + ZL(p) + Z2(p) ] = Ec(p) + EL(p)
Разрешим систему относительно I2(p)

Из 1-го уравнения

I1(p)= [image: image200.png]E(P)—Ec(p)+1>(p)*Zc (D)
Z,(P)+ Zc(p)



 = [image: image202.png]E(P)-Ec(®)
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 + [image: image204.png]Zc(P)
oo ze 2P




Подставим во  2-е

-[[image: image206.png]E(P)-Ec(®)
Z,(p)+ Zc(p)



 + [image: image208.png]Zc(P)
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 ZC(p)  + I2(p)*[ ZC(p) + ZL(p) + Z2(p) ] =

=  Ec(p) + EL(p)
 [image: image210.png]I,(p)]



= [image: image212.png]E®)1Ec®) 7 1)
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= [image: image218.png]1,25+p?+72,505+10°p+250+10°
D(P2+50+105p+300+10°)



 [image: image220.png]A®)

B(p)




Применим формулу разложения для нахождения iL(t)

Корни знаменателя

p1 = 0

Корни

 [image: image222.png]p2 4+ 50 % 10%p + 300 = 10°



 = 0

P2,3 = -25 *[image: image224.png]


 [image: image226.png]F/(25106)2— 0,3 » 1012



 =

= -25 *[image: image228.png]106 F



 24,99*[image: image230.png]



P2 = -49,99*[image: image232.png]


 c-1

P3 = -0,01*[image: image234.png]


 c-1
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 = [image: image238.png]1,25 % p% + 72,505 = 10%p + 250 * 10°




 [image: image240.png]B(p)



 = [image: image242.png]p(p? 4+ 50 % 10% + 300« 10°)




B’(p) = 3*[image: image244.png]


  + 100*[image: image246.png]


 p + [image: image248.png]300 % 10°




 A(p1) = [image: image250.png]1,25 % (0)2 + 72,505 % 10°(0) + 250 = 10°



 =  [image: image252.png]250 % 10°




B’(p1) = 3*[image: image254.png]


  + 100*[image: image256.png]


 0 + [image: image258.png]300 % 10°



 =[image: image260.png]300 % 10°



  

A(p2) = [image: image262.png]1,25 % (—49,99 % 10)2 + 72,505 * 109(—49,99 « 10%) + 250 = 10°



 =   =

= -500,5*[image: image264.png]1012




B’(p2) = 3*[image: image266.png](—49,99 % 109)2



  + 100*[image: image268.png]


 ([image: image270.png]—49,99 x 109)



 + [image: image272.png]300 % 10°



= 

= 2498*[image: image274.png]1012




A(p3) = [image: image276.png]1,25% (—0,01 % 10%)% + 72,505 % 10%(—0,01 * 10%) + 250 % 10°



=

= - -0,442*[image: image278.png]1012




B’(p3)= 3*[image: image280.png](—0,01 % 10%)2



  + 100*[image: image282.png]


 ([image: image284.png]—0,01%109)



 + [image: image286.png]300 % 10°



=

= - 0,6997[image: image288.png]



iL(t) = [image: image290.png]A1)
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= [image: image302.png]250+10°
300+10°



*[image: image304.png]0t



 + [image: image306.png]—500,5+10*2
2498+1012



*[image: image308.png]— 106
o —49,99+10%¢



 + [image: image310.png]—0,442+10%2
— 0.6997+1012



*[image: image312.png]— *106
g —0,01+10%¢



 =

= 0,833 -  0,2*[image: image314.png]— 106
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Проверка:
iL(0+) = 0,833 -  0,2 +0,621 = 1,254 [image: image318.png]


 1,25 A

Решение правильное
[image: image319.jpg]
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