Лабораторная работа № 2

ИССЛЕДОВАНИЕ ЦЕПИ ПРИ ПОМОЩИ ПОТЕНЦИАЛЬНОЙ

ДИАГРАММЫ

Цель работы - практическое изучение закономерностей изменения потенциала в контурах электрических цепей, приобретение навыков в построении потенциальных диаграмм по опытным данным.
Основные теоретические положения

Согласно второму закону Кирхгофа, в любом замкнутом контуре алгебраическая сумма электродвижущих сил активных элементов равна алгебраической сумме падений напряжений на пассивных элементах:
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Используя этот закон можно строить потенциальные диаграммы электрических цепей. Для построения потенциальной диаграммы производится обход исследуемого контура в заданном направлении от произвольной точки контура, потенциал которой условно принимается равным нулю. Измеряется напряжение на отдельных участках контура. В принятых масштабах по оси ординат откладываются потенциалы точек контура, а по оси абсцисс - сопротивления контура на участке от исходной до рассматриваемой точки. На рис. 1 приведена схема электрической цепи с последовательным соединением активных и пассивных элементов. Построим потенциальную диаграмму для данной цепи. В качестве исходного пункта при ее построении выбрана точка «а». Ее потенциал условно принят равным нулю. Задаемся положительным направлением обхода контура.
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Рис. 1. Схема электрической цепи
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Задаемся масштабом потенциала и масштабом сопротивлений
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На основании закона Ома находим величину тока, протекающего по цепи
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Вычисляем потенциалы всех точек, обходя контур по часовой стрелке

На рис. 2 показана потенциальная диаграмма цепи (рис. 1). По оси абсцисс в масштабах отложены величины сопротивлений отдельных участков цепи, а по оси ординат – значения потенциалов в отдельных ее точках.
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Рис. 2. Потенциальная диаграмма электрической цепи

Видно, что на участке, где направления обхода контура и тока совпадают, происходит уменьшение потенциала на величину φ1 – φ2 = I ( R. Если при обходе встречается источник сторонней ЭДС (Е) и обход совершается от отрицательного полюса к положительному, потенциал скачком возрастает на величину этой ЭДС.

Определение потенциалов отдельных точек цепи может быть произведено вольтметром. Для этого отрицательный зажим вольтметра присоединяется к исходной точке контура (потенциал ее принимается равным нулю). Положительный зажим вольтметра присоединяется к точке, в которой определяется потенциал.

Потенциал измеряемой точки по величине равен напряжению, измеряемому вольтметром.

В случае отклонения стрелки в обратном направлении, потенциал в точке наблюдения меняет знак, для его измерения следует поменять местами зажимы вольтметра. Для следующего измерения нужно вновь присоединить отрицательный зажим вольтметра к исходной точке.

Описание лабораторной установки

Лабораторная работа выполняется на стенде постоянного тока. На лицевой панели стенда расположены выводы источников ЭДС E1, E2, E3 и резисторов R1, R4, R5, R12, R13, R14, R01, R02, R03. Для измерения тока применяется миллиамперметр с пределом измерения 0...100 мА. Измерение потенциала производится вольтметром магнитоэлектрической системы с пределом 0...3 В.

ЗАДАНИЕ НА ЛАБОРАТОРНУЮ РАБОТУ

1. Измерить ЭДС источников питания. Наименьшую ЭДС принять за Е1, а наибольшую за Е3. Результаты измерений занести в таблицу 1.

2. Собрать схему электрической цепи (рис. 3) и показать ее преподавателю.

3. При отключенном выключателе SA измерить ток в цепи, включив все источники питания.

4. Приняв потенциал точки «а» равным нулю, измерить потенциалы всех остальных точек контура. Результаты измерений внести в таблицу 1.

5. Повторить указанное в пункте 4, приняв потенциал точки «f» равным нулю. Результаты измерений внести в таблицу 1.

Рис. 3. Схема исследуемой электрической цепи

6. На основании данных опыта определить величину сопротивлений всех включенных в цепь резисторов. Результаты вычислений внести в таблицу 2.

7. На основании результатов опытов (п.п. 4 и 5) построить потенциальные диаграммы цепи.

Таблица 1
РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЙ ЭДС, ПОТЕНЦИАЛОВ И ТОКА

	Положения

выключателя

SA
	Данные наблюдений

	
	
	E1,

B
	E2,

B
	E3,

B
	I,

А
	φа,

В
	φb,
В
	φс,

В
	φd,

В
	φе,

В
	φf,

В
	φк,

В
	φl,

В
	φm,

В
	φn,

В
	φp,

В

	Разомкнут
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Замкнут
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 2
РЕЗУЛЬТАТЫ ВЫЧИСЛЕНИЙ ЗНАЧЕНИЯ СОПРОТИВЛЕНИЙ

РЕЗИСТОРОВ И ТОКА

	Данные вычислений

	Величины токов

и сопротивлений
	I1, A
	I2, А
	I3, А

	
	
	
	

	
	R01, Ом
	R1, Ом
	R02, Ом
	R13, Ом
	R4, Ом
	R12, Ом
	R5, Ом
	R03, Ом
	R14, Ом

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


8. Включить выключатель SA. Принимая потенциал точки «а» равным нулю (φа = 0), определить потенциалы остальных точек. Результаты измерений внести в таблицу 1.

9. На основании данных наблюдений, определить величину сопротивлений R4 и R12. Результаты вычислений внести в таблицу 2.

10. Построить потенциальную диаграмму для контура a, b, c, d, e, f, p, n, a.

11. По потенциальной диаграмме определить токи, протекающие по резисторам R14 и R13 (I3 и I1).

12. Результаты расчетов занести в таблицу 2.

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 потенциала, напряжения и тока.

5. Потенциальные диаграммы электрической цепи (п.п. 7 и 10).

6. Выводы по работе.

Контрольные вопросы

1. Как записывается выражение закона Ома для участка цепи и для всей цепи?

2. Как формулируется второй закон Кирхгофа?

3. Как практически измерить ЭДС источника?

4. Что можно определить по потенциальной диаграмме?
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