Лабораторная работа № 2
ПРОВЕРКА ПРАВИЛ КИРХГОФА
Цель работы: научиться рассчитывать разветвленные цепи. 
Оборудование: миллиамперметры, вольтметр, два постоянных сопротивления, переменное сопротивление, источники тока.

Краткая теория
Определение токов и напряжений в сложных разветвленных цепях производится с использованием законов Кирхгофа.
Электрическая цепь – это совокупность устройств и объектов, предназначенных для распределения, взаимного преобразования и передачи электрической энергии. Электрическая цепь состоит из отдельных частей, выполняющих определенные функции и называемые элементами цепи.
Схема цепи – геометрическое изображение соединения схемных элементов, отображающее соединение реальных элементов электрической цепи и ее свойства.
Ветвь электрической цепи – это такой участок цепи, который состоит из последовательно включенных источников ЭДС и сопротивлений, вдоль которого протекает один и тот же ток в любой момент времени.
Узлом разветвленной цепи называется точка, в которой сходится не менее трех проводников, причем токи, входящие в узел, считаются положительными, а выходящие из узла – отрицательными.
Первый закон Кирхгофа: алгебраическая сумма сил токов, сходящихся в узле, равна нулю.

.					(9.1)
Второй закон Кирхгофа: в любом замкнутом контуре, выбранном в разветвленной цепи, алгебраическая сумма произведений сил токов на сопротивления участков контура равна алгебраической сумме ЭДС, входящих в этот контур, т.е.

				(9.2)
Чтобы расписать эту сумму, нужно учитывать правило знаков слагаемых. Для этого выбирают направление обхода контура (обычно по часовой стрелке).
Если направление обхода и ток совпадают, то произведение силы тока на сопротивление берется со знаком “+”, в противном случае – со знаком “–”.
Если при обходе контура внутри источника идем от “–” к “+”, то ЭДС берется со знаком “+”, а в противном случае – со знаком “–”.
ЭДС источника измеряется при помощи вольтметра, подключенного к зажимам источника тока при разомкнутой внешней цепи.

Внешние и внутренние сопротивления источников рассчитываются, исходя из закона Ома для участка цепи:, отсюда

,					 (9.3)

и для полной замкнутой цепи:


,  отсюда   .                              (9.4)

Ход работы
	Задание 1. Измерение ЭДС источников тока прямым подключением к их клеммам вольтметра. 
1 =
ε2 =
	[image: d8]
Рис. 9.1


Задание 2. Расчет сопротивлений R1, и r1.
1. Соберите электрическую схему.
2. Измерьте силу тока I1 и напряжение U1,
I1 = 		                         U1 =
	3. Используя законы Ома, рассчитайте R1, и r1: 

		


Задание 3. Расчет сопротивлений R3, и r2.
1. Соберите цепь по схеме.
2. Измерьте ток и напряжение
I3 = 		U3 =
3. Рассчитайте

		


Задание 4. Опытная проверка законов Кирхгофа.
1. Соберите разветвленную электрическую цепь.
2. Измерьте значения сил токов I через сопротивления R1, R2, R3 и напряжения U2,
I1 = 	                        I2 = 
I3 = 	                       U2 =
3. Рассчитайте значение сопротивления

=
	[image: d7]
Рис. 9.2



[image: d6]
Рис. 9.3

[image: d9]
Рис. 9.4



4. Рассчитайте значения, использую данные по сопротивлениям из заданий 2,3. Значения токов только из задания 4.

I1R1=                               ;            I1r1=                                ;

I2r2=                                 ;            I3R3=                              ;

I2R2 =

5.Результаты измерений и вычислений занесите в таблицу 9.1.
Таблица 9.1
	Задание 1
	Задание 2
	Задание 3
	Задание 4

	1, В
	2, В
	r1, Ом
	R1, Ом
	R3, Ом
	r2, Ом
	R2, Ом
	I1,
А
	I2,
А
	I3,
А
	I1R1, В
	I2R2, В
	I3R3, В
	I1r1, В
	I2r2, В

	


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



6. Запишите первый закон Кирхгофа для узла «а». Подставив значение сил токов, проверьте его.



7. Запишите второй закон Кирхгофа для контуров abcda, adefa, abcdefa, проверьте его выполнение в ваших измерениях.







ВЫВОД:____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________



Вопросы для защиты работы:
1. Узлом разветвленной электрической цепи называется ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
2. Первый закон Кирхгофа (формула, определение, пример) ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
3. Второй закон Кирхгофа (формула, определение, пример) ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4. При обходе контура как выбирается знак произведения IR и знак ЭДС источника тока (рисунок)? ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

5. Закон Ома для участка и для замкнутой цепи ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
7. Сила тока, напряжение, сопротивление (формулы, единицы измерения) ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Дата защиты__________
Количество баллов__________
Подпись преподавателя______________
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