М.М. Юмашев, Т.Ю. Смирнова 

лицей № 1,  г. Подольск  Московской области 
К статье «Расчетно-графическая работа (интегрированное домашнее задание: физика-математика) по теме «Постоянный ток» № 6/2009
Задание на расчетную работу:

· 1. Нарисовать схему, аналогичную представленной на рисунке, с параметрами (R1=2,3 Ом, R2=6,3 Ом, R3=1,8 Ом; 11 = 5,7 В, 12 = - 4,5 В, 13 = 2,7 В).
· 
[image: image1]
· 2. Выбрать контуры и направления их обхода.

· 3. Обозначить токи в ветвях и ЭДС источников.
[image: image2.wmf]
· 4. Составить систему уравнений.

· 5. Определить токи.

· 6. Проверить баланс мощностей.
Пример выполнения расчетной работы

· 1. Нарисовать схему. 
· 2. Выбрать контуры и направления их обхода.

· 3. Обозначить токи в ветвях.

[image: image22.png]



[image: image3]
· 4. Составить систему уравнений.
2,3
[image: image4.wmf]·

I1  + 6.3
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I2     +   0 
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I3  = - 5.7 – 4.5   (1)

0 
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I1  -  6.3
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I2     + 1.8
[image: image9.wmf]·

I3  = 4.5 +2.7       (2)

       I1     -        I2     -         I3  = 0                  (3)
· 5. Определить токи.
Полученную систему линейных алгебраических уравнений можно решить методом Гаусса. Это один из наиболее универсальных и эффективных методов, состоящий  в последовательном исключении неизвестных из уравнений исходной системы. Сначала с помощью первого уравнения исключается x1 из всех последующих уравнений системы, затем используя второе уравнение исключается x2 из третьего и всех последующих уравнений. Этот процесс, называемый прямым ходом метода Гаусса, продолжается до тех пор, пока в левой части последнего (n-го) уравнения не останется лишь один член с неизвестным xn.  Вычисления значений неизвестных производят на этапе обратного хода. Из последнего уравнения системы находим xn. Подставляя найденное значение xn в предпоследнее уравнение, получим xn–1. Осуществляя обратную подстановку, далее последовательно находим xn–1, xn–2, …, x1.

Решим методом исключения Гаусса нашу систему
2,3 I1 + 6,3 I2 +0 I3 = - 10,2 ,
0 I1 – 6,3 I2 +1,8 I3 = 7,2 ,
I1 - I2 - I3 = 0.
Для удобства обозначим уравнения буквами и будем выписывать только коэффициенты при неизвестных и свободные члены уравнений. Тогда исходная СЛАУ примет вид
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Исключим члены, содержащие I1 в уравнении А3 (уравнение А2 в нашем случае уже имеет такой вид). Для этого умножим обе части первого уравнения на 
[image: image11.wmf]3
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 и сложим почленно с третьим уравнением системы, получим


[image: image12.wmf]43

,

4

1

74

,

3

0

2

,

7

8

,

1

3

,

6

0

43

,

4

0

74

,

2

1

3

,

2

1

1

3

3

2

2

1

1

-

-

+

=

-

=

-

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

=

B

A

B

A

B

A

B


Далее исключим члены, содержащие I2 в уравнении А3. Для этого умножим обе части второго уравнения на 
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 и сложим почленно с третьим уравнением системы, получим
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Возвращаясь к общепринятой форме уравнений, запишем

	- I1 - 2,74 I2 + 0 I3 = 4,43
3,74 I2 - 1,07 I3 = - 4,27
-2,07 I3 = 0,156



Обратный ход метода Гаусса состоит в последовательном вычислении исходных неизвестных. Из последнего уравнения находим единственное не известное I3, подставляя значение I3 во второе уравнение, I2 - в первое и находим решение заданной СЛАУ:
I3= - 0,08 A,

3,74 I2= - 4,27- 0,086;  I2= - 1,16 A,
- I1= 4,43 – 3,19; I1= - 1,24 A.
Аналогично строится алгоритм для СЛАУ с произвольным числом уравнений. Необходимо помнить, что при решении СЛАУ может потребоваться операция перестановок уравнений (т.е. перестановки соответствующих коэффициентов), служащая для предотвращения деления на нулевой элемент.
Решая систему, получили токи в ветвях:

I1 = -1,24 А;  I2 = -1,16 А;  I3  = - 0,08 А. 

Знак «-» в значении тока I3 говорит о том, что направление тока противоположно выбранному.

· 6. Проверить баланс мощностей.
Найдем мощность, выделяемую на резисторах R1, R2, R3 в виде теплоты:
P1 = 2,3
[image: image15.wmf]·

1,242 + 6,3
[image: image16.wmf]·

1,162 + 1,8
[image: image17.wmf]·

0,082 = 12,025 Вт.

Найдем мощность, выделяемую источниками тока в результате работы сторонних сил:

P2 = 5,7
[image: image18.wmf]·

1,24 + 4,5
[image: image19.wmf]·

1,16 – 0,08
[image: image20.wmf]·

2,7 = 12,072 Вт.

Для третьего источника тока мощность отрицательная, так как I3 направлен против ЭДС.

Хорошее совпадение P1 и P2 говорит о том, что расчеты выполнены правильно.
Окончательный вид схемы с обозначением номиналов:  
[image: image21.png]
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