
Практическая работа 1

1.1 Расчёт общего (эквивалентного) сопротивления
электрической цепи

Возможны три схемы соединения сопротивлений: последовательное,
параллельное и смешанное.

При последовательном соединении сопротивлений (рис.1.1) общее
сопротивление (Rоб) равно сумме всех включённых сопротивлений.

Rоб= R1 + R2 + R3 + R4=∑Ri (1.1)

При параллельном соединении сопротивлений (рис.1.2), общее
сопротивление (Rоб) определяется из формулы
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т.е. сначала находится общая проводимость цепи (q), а затем общее
сопротивление.

Если параллельно включено два сопротивления (R1 и R2) , то формула
общего сопротивления имеет вид
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При трёх параллельных сопротивлениях
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Если параллельно включено несколько (n) одинаковых сопротивлений
(R) , то формула общего сопротивления существенно упрощается:

Rоб = R/n (1.5)

Рисунок 1.1 – Последовательное соединение сопротивлений
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Рисунок 1.2 – Параллельное соединение сопротивлений

Рисунок 1.3 – Смешанное соединение сопротивлений

При смешанном соединении сопротивлений (рис.1.3) пользуются
методом эквивалентной замены участков цепи с параллельным и
последовательным соединением. Сопротивления (R4 и R5) соединены
параллельно. Поэтому вместо них можно включить одно, эквивалентное
сопротивление (R45), рассчитанное по формуле (1.3). В результате схема
упрощается (рис.1.4)
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Рисунок 1.4 Рисунок 1.5

Из (рис. 1.4) видно, что сопротивления (R3 и R45) соединены
последовательно. Тогда эквивалентное сопротивление (R345) можно
рассчитать по формуле (1.1).

R345 = R3 + R45

Поступая аналогичным образом, определяется сопротивление
параллельного участка (R2345) и общее сопротивление (Rоб)
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Пример 1.1. Для заданной электрической цепи (рис 1.3) с
сопротивлениями R1=6 Ом, R2=60 Ом, R3=16 Ом, R4=40 Ом, R5=60 Ом,
рассчитать общее сопротивление (Rоб)

Решение:
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Индивидуальные задания по расчёту общего сопротивления
электрических схем приведены в Приложении 1 (1.1 Смешанное соединение
сопротивлений).

1.2. Расчёт параметров электрической цепи
с одним источником энергии

При расчёте параметров цепей с одним источником электрической
энергии используются законы Ома и Кирхгофа.

Закон Ома для участка цепи с сопротивлением (R)

R
UI  (1.6)

Ток, протекающий через сопротивление R, прямо пропорционален
приложенному напряжению U и обратно пропорционален этому
сопротивлению.

Закон Ома для полной цепи
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где E – ЭДС источника электрической энергии,
r – внутреннее сопротивление источника,
Rоб – общее сопротивление внешней цепи.

Первый закон Кирхгофа устанавливает связь между токами в точках их
разветвления. Сумма токов, подтекающих к точке разветвления равна сумме
токов, утекающих от точки разветвления. Или что то же самое:
алгебраическая сумма токов в точке разветвления равна нулю, т.е.
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  0I i (1.8)

Второй закон Кирхгофа устанавливает связь между ЭДС и
напряжением в замкнутом контуре. Алгебраическая сумма падений
напряжения вдоль замкнутого контура равна алгебраической сумме ЭДС в
этом контуре.

  iii ERI (1.9)

Для расчёта мощности, потребляемой сопротивлением (R), можно
пользоваться одной из трёх формул

IUP  ; RIP 2  ;
R
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Применение указанных зависимостей покажем на конкретном примере.
Пример 1.2. В электрической схеме (рис.1.6.) заданы все

сопротивления и мощность, потребляемая сопротивлением (R2), P=12 Вт.
Определить токи (I1, I2, I3) и напряжение на зажимах схемы (U).

Рисунок 1.6 – Смешанное соединение сопротивлений

Решение:
Используя формулу мощности (1.10), найдём напряжение в точках (a,

b)
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Пользуясь формулой закона Ома для участка цепи (1.6), определим
токи I2, I3:
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Общий ток (I1) находим по формуле (1.8)

I1 – I2 – I3 = 0; I1 = I2 + I3 = 2 + 1 = 3 A

Используя формулу второго закона Кирхгофа (1.9), определим
напряжение на зажимах схемы (U)

U = I1R1+I2R2 = 32 + 23 = 12 В

Индивидуальные задания по определению параметров электрических
цепей с одним источником ЭДС приведены в Приложении 1 (1.2 Расчет
параметров электрической цепи с одним источником).
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1
1 ПОСТОЯННЫЙ ТОК

1.1 Смешанное соединение сопротивлений

Задание:
Определить общее сопротивление электрической цепи.
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1.2 Расчет параметров электрической цепи с одним источником

Задание:
Определить токи и напряжения на отдельных участках электрической

цепи.
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