Лабораторная работа № 1

ИССЛЕДОВАНИЕ ЦЕПИ ПОСТОЯННОГО ТОКА

ПРИ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОМ, ПАРАЛЛЕЛЬНОМ И СМЕШАННОМ

СОЕДИНЕНИИ РЕЗИСТОРОВ

Цель работы: экспериментальное изучение закономерностей распределения напряжений и токов при последовательном, параллельном и смешанном соединении резисторов.

Основные теоретические положения

Расчет электрических цепей производится на основе законов Ома и Кирхгофа. При расчете вводится понятие эквивалентного сопротивления цепи. Под эквивалентным сопротивлением RЭ группы резисторов, соединенных между собой произвольно, понимается одно такое сопротивление, которое при том же напряжении U вызовет в цепи такой же ток I, что и данная группа резисторов.
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 - эквивалентная проводимость.

Последовательное соединение резисторов

При последовательном соединении резисторов по ним протекает один и тот же ток (рис. 1). Напряжения на участках цепи определяются на основе закона Ома и равны:
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На основе второго закона Кирхгофа приложенное напряжение на входе схемы равно сумме напряжений на ее отдельных участках
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Рис. 1. Схема электрической цепи с последовательным

соединением резисторов

Из (1) и (2) следует, что эквивалентное сопротивление цепи равно
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Таким образом, при последовательном соединении эквивалентное сопротивление равно сумме сопротивлений отдельных участков цепи.

При изменении величины сопротивления одного из резисторов, например R16 , изменяется величина тока в цепи и напряжение на отдельных ее участках. Падение напряжения на резисторе R16 равно
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Мощность, отдаваемая источником в цепь равна
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Мощность, рассеиваемая на резисторе R16, определяется из выражения
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В режиме холостого хода (R16 = ∞) потребляемая мощность равна нулю
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В режиме короткого замыкания одного из резисторов (например, R16 = 0) ток в цепи равен

где Iк.з. - ток короткого замыкания.
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Мощность, рассеиваемая на резисторе R15 при коротком замыкании на R16, равна

(7)

Максимальное значение мощности, рассеиваемой в нагрузке, достигается при равенстве сопротивлений R15 = R16
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Параллельное соединение резисторов

Резисторы считаются соединенными параллельно, если они присоединены к одной паре узлов схемы и находятся под одним и тем же напряжением (рис. 2).

Величина тока, протекающего в параллельных ветвях схемы, определяется на основании закона Ома
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где g15, g16 – проводимость ветвей, содержащих сопротивления R15 и R16, См.

Рис. 2. Схема электрической цепи с параллельным

соединением резисторов

Ток, протекающий в неразветвленной части цепи, определяется на основании первого закона Кирхгофа
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Из выражения (9) определяем
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Таким образом, при параллельном соединении резисторов обратная величина эквивалентного сопротивления (эквивалентная проводимость) равна сумме обратных величин сопротивлений отдельных ветвей (сумме проводимостей ветвей).

При изменении величины одного из сопротивлений протекающий по нему ток также изменяется. При неизменном значении напряжения U токи в других параллельных ветвях не меняются.
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Смешанное соединение резисторов

Рис 3. Схема электрической цепи при смешанном соединении резисторов

Эквивалентное сопротивление всей цепи (рис. 3) равно
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где RЭ cd - эквивалентное сопротивление цепи на участке cd (рис. 4), определяемое из формулы
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Рис. 4. К расчету эквивалентного сопротивления цепи

Описание экспериментальной установки

Для проведения лабораторной работы используется часть оборудования стенда постоянного тока: источник питания - лабораторный автотрансформатор (ЛАТР) с пределом изменения напряжения 0 ... 250 В и выпрямительный мост (UZ4), установленные внутри стенда.

В схемах с последовательным и параллельным соединениями используются стендовые реостаты R15 и R16. Реостат R15 – сопротивлением 6 Ом. Амперметры РА, РА1, РА2 - с пределами измерения 0 ... 3 А. Вольтметр РV – c пределом измерения 0 ... 30 В. В схеме со смешанным соединением используются резисторы R5, R8, R13, R14, выводы которых расположены на лицевой панели стенда.

ЗАДАНИЕ НА ЛАБОРАТОРНУЮ РАБОТУ

1. Последовательное соединение резисторов

1.1. Собрать последовательную цепь (рис. 1).

1.2. Установить максимальное значение сопротивления R16. Включить цепь под напряжение. Установить напряжение на входе схемы 10 В. Измерить величину тока и напряжения на зажимах и на участках цепи. По данным измерений подсчитать сопротивление участков и эквивалентное сопротивление цепи.

Сопоставить значения эквивалентного сопротивления с суммой сопротивлений участков
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 Результаты измерений и вычислений записать в таблицу 1.

Таблица 1

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ЦЕПИ

ПРИ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОМ СОЕДИНЕНИИ РЕЗИСТОРОВ

	Данные наблюдений
	Данные вычислений

	U, В
	U1, В
	U2, В
	I, А
	R15, Ом
	R16, Ом
	Р1, Вт
	Р2, Вт
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1.3. При неизменном сопротивлении R15 уменьшить сопротивление R16  ступенями до нуля (короткое замыкание), измеряя для каждой ступени величину тока и напряжения в цепи и на ее участках (4 - 5 измерений).

Первый отсчет произвести при значении R16 = ∞ (разомкнуть цепь на участке R16). Результаты наблюдений свести в таблицу 1.

На основании данных наблюдений подсчитать значения сопротивлений резисторов R15  и R16 и мощность, рассеиваемую на них.

1.4. Построить графики зависимостей: η = f1 (R16);   I = f2 (R16);

U2 = f3 (R16);  P2 = f4 (R16).

2. Параллельное соединение резисторов

2.1. Собрать параллельную цепь (рис. 2).

2.2. Установить максимальное значение сопротивления R16. Включить цепь, установить напряжение на входе схемы 10 В и записать показания приборов.

2.3. При неизменном сопротивлении R15 уменьшить сопротивление реостата R16 ступенями до минимума (4 – 5 измерений), не превысив при этом значения тока в неразветвленной части цепи 5 А. Для каждой ступени сопротивления R16 измерить величину тока и напряжения. Результаты измерений и вычислений записать в таблицу 2.

Таблица 2

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ЦЕПИ

ПРИ ПАРАЛЛЕЛЬНОМ СОЕДИНЕНИИ РЕЗИСТОРОВ

	Данные наблюдений
	Данные вычислений

	U, В
	I, A
	I1, А
	I2, A
	R15, Ом
	Р, Вт
	R16, Ом
	Р2, Вт
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2.4. Построить графики зависимостей: I = f1 (R16);  I2 = f2 (R16);

I2 = f3 (R16).

3. Смешанное соединение резисторов

3.1. Собрать схему (рис. 3).

3.2. Включить схему под напряжение и измерить величину тока и напряжения при включенных резисторах R5, R8, R13, R14, а затем, когда отключены:

- резистор R14;

- резисторы R14 и R13;

- резисторы R14, R13 и R8.

3.3. Результаты измерений записать в таблицу 3.

Таблица 3

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ЦЕПИ СО СМЕШАННЫМ

СОЕДИНЕНИЕМ РЕЗИСТОРОВ

	Включенные

в схему

резисторы
	Данные наблюдений
	Данные вычислений

	
	U, В
	Ucd, В
	Uac, В
	I, A
	I1, A
	I2, A
	I3, A
	Rэ cd, Ом
	Rэ, Ом

	R5, R8, R13, R14
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	R5, R8, R13
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	R5, R8
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	R5
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3.4. Построить графики зависимостей Ucd = f1 (Rэсd) и I = f2 (Rэсd).

Содержание отчета

1. Схемы исследуемых электрических цепей.

2. Перечень используемых приборов с указанием их типа и системы.

3. Таблицы экспериментальных и расчетных данных.

4. Формулы для расчета токов, напряжений, сопротивлений и мощности.

5. Графики зависимостей по пунктам 1.4, 2.5 и 3.4.

6. Выводы по работе.

Контрольные вопросы

1. Как распределяются напряжения и мощности на участках цепи при последовательном соединении резисторов?

2. Как распределяются токи, напряжения и мощность на участках цепи при параллельном соединении резисторов?

3. Чему равно эквивалентное сопротивление цепи при смешанном  соединении резисторов?

4. Как формулируется первый закон Кирхгофа для любого узла электрической цепи?

5. Как формулируется закон второй закон Кирхгофа для замкнутого контура?
6. Как формулируется закон Ома для участка цепи?

7. Вид вольтамперной характеристики цепи с пассивным элементом?
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