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Работа с электрическими схемами, включающими в себя источники тока, резисторы, конденсаторы вызывает определенные трудности при использовании традиционных методов, основанных на определениях понятий напряжения на элементе цепи, правил Кирхгофа для замкнутых контуров. (Кстати эти правила не работают для контуров, содержащих конденсаторы.)
    Трудности можно обойти, применяя формальные правила, расчета электрических цепей.
    Для того, чтобы рассчитать цепь, содержащую любые элементы необходимо 1) выбрать направления постоянных и кратковременных токов зарядки конденсаторов; 2) поставить в соответствии с этим выбором знаки + и – на элементах цепи; 3) обозначить точки на соединительных проводах цепи; 4) проходом от точки к точке, составить необходимое количество уравнений для алгебраической суммы напряжений на элементах цепи между этими точками. Решив эти уравнения, получить значения всех постоянных токов, зарядов на конденсаторах. 
    Если выбор токов (пункт 1)) был сделан ошибочно, знаки токов и зарядов будут отрицательными. 
    Для иллюстрации этих правил рассмотрим как можно комбинацию последовательного и параллельного соединения источников тока заменить одним источником, рассчитав его характеристики. 
[image: ][image: ][image: ][image: ]
    Далее покажем, как эти правила применяются для решения конкретных задач.


1. На представленном участке цепи  1 = 10 В, r1 = 1 Ом, 2 = 12 В, r2 = 4 Ом. Общий ток в цепи равен 3 А. Найти ток в каждом источнике. (I1 = 2 A, I2 = 1 A) 

Решение. Очевидно, поэтому будем расписывать токи в неразветвленных участках цепи, проходя  от точки 1 к точке 2 по схеме




 и Отсюда получим  Из этого уравнения путем числовых подстановок получим 

2.В схеме, представленной на рисунке: R1 = 10 Ом, R2 = 20 Ом, R3 = 30 Ом, R4 = 40 Ом, 1 = 105 В. При каком значении 2 ток на участке АВ равен нулю? Сопротивлением источников пренебречь. (10 В) 





Решение. Проходя по схеме от А до В, можно написать  Далее, проходя по цепи двумя способами, тот точки 1 к точке 2, получим   Подставляя эти значения токов в выражение для получим 
3.В схеме, представленной на рисунке: 1 = 2 В, r1 = 2 Ом, 2 = 3 В, r2 = 1 Ом, R = 10 Ом. Определить ток в сопротивлении R. (0,25 А) 




Решение. Можно заменить два параллельно соединенных источника тока одним, внутреннее сопротивление которого можно получить из  формулы   а ЭДС которого выражаем из формулы   Поэтому окончательно для тока через R получим 

4.В представленной на рисунке схеме 1 = 5 В, 2 = 2 В, r1 = 20 Ом, r2 = 10 Ом. Определить силу тока в проводнике АВ. (0,05 А) 




Решение. Можно заменить два параллельно соединенных источника тока одним, внутреннее сопротивление которого можно получить из  формулы   а ЭДС которого выражаем из формулы  (Здесь направление тока, который создает 1, считаем положительным, а  направление тока, который создает 2, отрицательным). Отсюда  Поэтому окончательно для тока через R получим 
 5.На сколько изменится заряд конденсатора при замыкании ключа? R1 = 10 кОм, R2 = 15 кОм, С = 1 мкФ, 1 = 34 В, 2 = 9 В. Сопротивлением источников пренебречь. (-25,8 мкКл) 





Решение. Когда ключ разомкнут, левая часть схемы  (там, где 1) не рассматривается. Схема при этом выглядит как на рисунке. Ток в цепи отсутствует, поэтому  Когда ключ замкнут, ток протекает по цепи Он равен Заряд на конденсаторе в этом случае  Поэтому изменение заряда конденсатора  

6.В изображенной на рисунке схеме заряд конденсатора равен q1 = 10‑6 Кл. Какой заряд будет на конденсаторе при замкнутом ключе? Все сопротивления одинаковы, источники идеальные и тоже одинаковые. ( 1,33 мкКл 


Решение.  При разомкнутом ключе, очевидно, ток через R (внешнее) равен  Заряд конденсатора 





Внутренние сопротивления источников можно считать равными R. Поэтому при замкнутом ключе можно заменить два параллельно соединенных источника тока одним, внутреннее сопротивление которого можно получить из  формулы   а ЭДС которого выражаем из формулы  Отсюда  Поэтому для тока через R получим  А заряд на конденсаторе  

Поделив два уравнения для зарядов одно на другое, получим 

7.Найти заряд конденсатора С1 в схеме, показанной на рисунке, зная параметры элементов схемы.






Решение. Можно заменить два параллельно соединенных источника тока одним, внутреннее сопротивление которого можно получить из  формулы   а ЭДС которого выражаем из формулы  (Здесь направление тока, который создает 1, считаем положительным, а  направление тока, который создает 2, отрицательным). Отсюда  Ток в нашей цепи при полностью заряженных конденсаторах отсутствует. Представляя два последовательно соединенных конденсатора одним по формуле получим для заряда на конденсаторах выражение 
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MePeMEeCTHTb M0JI0XKHUTeJIbHbIE 3aPsiibl. DTO NeMAI0T CHIlbI HeMEKTPHUECKO-
rO MPOMCXOXKeHHs (CTOPOHHHE), BO3HHKAIOLIHMe, HATPUMeEp, B pesyibTare
XHMUYECKHX PeaKLHii.
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0T 2 K | — 3/1eKTPOABHAKYIIAS CHIA HCTOYHHKA E.
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