Разработка урока по электротехнике по теме «Законы Кирхгофа. Применение законов Кирхгофа при расчете цепей постоянного тока методом узловых и контурных уравнений»

Разработал преподаватель ОГБПОУ «Рязанский колледж электроники» Румянцева Мария Александровна


Тип урока: урок изучения нового материала.
Цели урока:
1. изучить 1 и 2 законы Кирхгофа;
2. сформировать умение применять законы Кирхгофа при решении практических задач, подготовиться к выполнению лабораторной работы;
3. способствовать развитию навыков решения различных задач, формированию умения делать самостоятельные выводы. 
Оборудование: проектор, компьютер, презентация по теме урока, дидактический материал
Ход урока:
1. Организационный момент, приветствие обучающихся, проверка отсутствующих.
2. Опрос домашнего задания: закон Ома для участка цепи, вывод закона Ома для полной цепи.
3. Обучающиеся записывают новую тему «Законы Кирхгофа. Применение законов Кирхгофа при расчете цепей постоянного тока методом узловых и контурных уравнений» и чертят схему рисунок 1.
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Рисунок 1.

По заданной схеме вводят понятия характерных участков электрической цепи (записывают в тетрадь определения и указывают в скобках участки по схеме):
Узел – это точка, в которой соединяются 3 и более проводников. (2,5)
Ветвь – участок цепи между двумя узлами. Ветвь, содержащая источник энергии, называется активной (2-1-6-5, 2-5, 5-4-3-2). Ветвь, не имеющая источников энергии, называется пассивной (на данной схеме отсутствуют).
Контур – замкнутый участок электрической цепи, содержащий несколько ветвей (1-2-5-6-1, 2-3-4-5-2, 1-2-3-4-5-6-1). Нумерацию контура можно начинать с любой буквы или цифры, но с какой буквы (цифры) начали нумерацию, той и заканчивают.
Если вопросов с записанными определениями не возникло, переходим к самим законам Кирхгофа. Записываем следующим образом: определение, общая формула и затем формулы к заданной схеме.
Первый закон Кирхгофа (вытекает из закона сохранения заряда): для любого узла электрической цепи алгебраическая сумма токов, втекающих в узел и вытекающих из него равна нулю:  Ii = 0
Понятие алгебраической суммы предполагает учет знаков. Токи, втекающие в узел, считаются положительными, а вытекающие – отрицательными.
Преподаватель по схеме поясняет, что значит ток втекает в узел и вытекает из узла.
Преподаватель совместно с обучающимися записывают первое правило Кирхгофа для двух узлов схемы на рисунке 1:
2 узел:  I1 + I2 – I3 = 0;                          5 узел:  I3 – I1 – I2 = 0;

Если вопросов нет, переходим ко второму закону Кирхгофа по такой же схеме.
Второй закон Кирхгофа (является следствием закона Ома): для любого замкнутого контура электрической цепи алгебраическая сумма ЭДС контура равна алгебраической сумме падений напряжений на резисторах данного контура:
 IiRi =  k
Прежде чем записывать второй закон Кирхгофа, необходимо произвольно выбрать направление обхода контура (по часовой стрелке или против) и указать его на схеме. Тогда, если направление ЭДС и направление тока совпадают с обходом контура, то они берутся со знаком “+”, если нет, то со знаком “-”.
В соответствии с выбранными направлениями обхода контуров обучающиеся совместно с преподавателем записывают второй закон Кирхгофа:
[bookmark: _Hlk212451381]1-2-5-6-1: 1 + 2 = I1 (R1 + R2) – I2R3
2-3-4-5-2: 2 + 3 = -I3 (R4 + R5) – I2R3
1-2-3-4-5-6-1: 1 - 3 = I1 (R1 + R2) + I3 (R4 + R5)

Если вопросов не осталось, переходим к практическому применению законов Кирхгофа, а именно разбираем порядок расчета цепей постоянного тока методом узловых и контурных уравнений.
Обучающиеся чертят в тетради схему рисунка 2, записывают краткое условие задачи и порядок расчета цепей методом узловых и контурных уравнений. Вместе с преподавателем решают задачу.


Порядок расчета цепей методом узловых и контурных уравнений:
1. Если по условию задачи задан реальный источник ЭДС, обязательно указываем на схеме его внутреннее сопротивление (т.е. прежде чем чертить схему, внимательно читаем условие задачи).
1. Определяем число узлов, ветвей и контуров в цепи.
1. Произвольно указываем направления токов в ветвях. Число неизвестных токов должно быть равно числу ветвей. В каждой ветви протекает только один ток.
1. Составляем уравнения по первому закону Кирхгофа. Их число должно быть на единицу меньше числа узлов в цепи. Уравнение составляется для любого узла.
1. Составляем контурные уравнения по второму закону Кирхгофа. Общее число всех уравнений должно быть равно числу неизвестных токов.
1. Составляем систему из записанных уравнений, подставляем в нее все известные данные и, решая, определяем токи.
1. Т.к. направления токов в ветвях и направления обхода контуров были выбраны произвольно, то при расчете токи получаются алгебраическими величинами (либо положительными, либо отрицательными). Если какой-то ток получился отрицательным, это значит, что модуль его равен полученному значению, а действительное направление на схеме в противоположную сторону.
1. Составляем баланс мощностей: алгебраическая сумма мощностей источников (PИ = ε∙I) должна быть равна арифметической сумме мощностей приемников (PП = I2R). ЭДС берется со знаком “+”, если ее направление совпадает с направлением тока, текущего через ветвь. Если при расчете какой-то ток получился отрицательным, то при составлении баланса мощностей, мы так и подставляем его отрицательным.
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Пример расчета задачи:
1 = 60 В; 2 = 48 В; 3 = 6 В; R1 = 200 Ом;
R2 = 100 Ом; R3 = 9,5 Ом; rв3 = 0,5 Ом
Задание: определить токи в ветвях; 
составить баланс мощностей



Рисунок 2.


[bookmark: _GoBack]1. В данной схеме:
· 2 узла (C и M)  по первому правилу Кирхгофа будем записывать 1 уравнение для любого узла;
· 3 ветви (CM, CBAM, CDKM)  неизвестных токов в цепи три;
· т.к. неизвестных токов три, а по первому правилу Кирхгофа будет записано 1 уравнение  по второму правилу Кирхгофа необходимо записать два уравнения для любых контуров.
2. Произвольно расставляем направления токов на схеме и направления обхода контуров.
3. Записываем уравнение по первому правилу Кирхгофа, например, для узла C:
I1 + I2 – I3 = 0
4. Записываем второе правило Кирхгофа для контуров:
ABCMA: 1 -2 = I1R1 – I2R2
CDKMC: 2 -3 = I2R2 + I3 (R3 + rВ3)
5. Записываем систему из трех полученных уравнений, подставляем в нее все известные величины и определяем неизвестные токи:

I1 + I2 – I3 = 0                               I1 + I2 – I3 = 0
1 -2 = I1R1 – I2R2                       60 - 48 = 200I1 – 100I2
2 -3 = I2R2 + I3 (R3 + rВ3)           48 - 6 = 100I2 + 10I3

I1 + I2 = I3                      I1 + I2 = I3                           I1 + I2 = I3 
2I1 - 0,12 = I2                2I1 - 0,12 = I2                      2I1 - 0,12 = I2
4,2 = 10I2 + I3               4,2 = 10I2 + I1 + I2              4,2 = 11I2 + I1 

I1 + I2 = I3                               I1 + I2 = I3                  I1 = 0,24 А
2I1 - 0,12 = I2                          2I1 - 0,12 = I2             I2 = 0,36 А
4,2 = 11(2I1 - 0,12) + I1          4,2 = 23I1 – 1,32        I3 = 0,6 А

6. Составляем баланс мощностей:
1I1 + 2I2 - 3I3 = I12R1 + I22R2 + I32 (R3 + rВ3)
600,24 + 480,36 - 60,6 = 0,0576200 + 0,1296100 + 0,3610
14,4 + 17,28 – 3,6 = 11,52 + 12,52 + 3,6
28,08 = 28,08

Домашнее задание: обучающиеся решают задачу на расчет цепей методом узловых и контурных уравнений по своему варианту и готовятся к выполнению лабораторной работы.
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