II. Изучение нового материала

Метод узловых потенциалов

Источник тока характеризуется ЭДС  и внутренним сопротивлением. В качестве  меры ЭДС действующих источников тока принимают  ту разность потенциалов, которая  создается им на зажимах разомкнутого источника (генератора) обозначает  (.

Реальный источник тока удобно  представить  на электрических схемах  в виде 2-х последовательно соединенных элементов (Рис. 1):

1. Идеального источника тока с ЭДС данного источника, с внутренним сопротивлением равным  нулю.

2. активного сопротивление, равное сопротивлению источника. 

Такое представление удобно для  расчетов, т.к.  разность потенциалов  на зажимах  источника с внутренним сопротивлением равным нулю, по абсолютной величине  не зависит от направления тока и равно ЭДС.
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Рис. 1


Между точками 1 и 2 изображена идеальная ЭДС с внутренним сопротивлением равным нулю, а между точками 2 и 3 сопротивление реальной ЭДС. Ток, между точками 1 и 3 может идти справа налево (от 3 к 1) или, наоборот от 1 к 3. Направление тока зависит от того, какие внешние элементы подключены к точкам 1 и 3, чтобы сделать цепь замкнутой. В частности, среди внешних элементов могут быть и источники тока. Рассчитаем разность φ1–φ3, если ток течет от точки 3 к 1. Для этого воспользуемся тождеством φ1–φ3=φ1–φ2+φ2–φ3 (к выражению φ1–φ2 добавлен нуль: –φ2+φ2=0). Между точками 1 и 2 находится идеальный источник, при этом на схемах потенциал точки, подключенной (+) к зажиму всегда выше потенциала точки, подключенный к другому зажиму источника (–) на величину ЭДС, и не зависит от направления тока: φ1–φ2=ε.


Так как ток течет от точки 3 к 2, то потенциал точки 3 больше, чем точки 2, и находится из закона Ома (
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).  φ3–φ2 = I r
где I – сила тока цепи. Это позволяет найти искомое выражение: φ1–φ3 = φ1–φ2–(φ3–φ2)=ε–I r


Если ток течет от 1 к 3 то потенциал точки 2 больше потенциала точки 3: φ3–φ2=I r

В этом случае φ1–φ3=φ1–φ2+(φ2–φ3) = ε+I r.


Обратим еще раз внимание на то, что φ1>φ2, и поэтому по прежнему φ1–φ2 = ε

Пример.


Дана электрическая схема, представленная на рис. 2.1.
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Рис. 2.1

Что покажет вольтметр?


Нарисуем эквивалентную схему рис. 2.2
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Вольтметр покажет падение напряжение (напряжение) на участке 1 – 2, которая совпадает с разностью потенциалов в точках 1 и 2 (φ1–φ2).


Заметим, что

φ1–φ2=φ1–φ3+φ3–φ2

φ1–φ2=φ1–φ4+φ4–φ2


Выберем направление тока.


Вольтметр идеальный и тока не потребляет. Из рис 2.2 видно, что

φ3–φ2=I r2


φ2–φ4=I r1
φ3–φ1=ε


φ1–φ4=ε

Поэтому

φ1–φ2= –(φ3–φ1)+(φ3–φ2)= –ε+I r2

φ1–φ2=(φ1–φ4)–(φ2–φ4)=ε–I r1


Следовательноъ

ε–I r1= – ε+I r2

Отсюда получаем, что

2ε=I(r1+ r2)
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После чего находим показания вольтметра:
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Очень часто электрические цепи бывают разветвленными. Это цепи, в которых имеются точки, где сходятся более двух проводников. Такие точки называют узлами. Участок цепи между двумя узлами называется ветвью электрической цепи. В узловых точках по одним проводникам ток втекает в узел, а по другим проводникам вытекает. Из закона сохранения заряда следует, что количество заряда, ежесекундно втекающего в узел, должно равняться количеству вытекающего из узла зарядов. Следовательно, сумма токов, втекающих в узел, должна равняться сумме токов, вытекающих из него это ничто иное, как первое правило Кирхгофа (
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, т.е. алгебраическая сумма токов, сходящихся в узле равна нулю).
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