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Цель работы:
Изучение, исследование и проверка законов Ома и Кирхгофа в разветвленной электрической цепи, содержащей источник и резистивные элементы.
Теоретическое исследование:
[image: ]
Рисунок 1.1
1. Обозначим в схеме все токи в ветвях и их направления. Ток в ветви с источником ЭДС направим по направлению источника.
2. Зададим значение ЭДС источника E1 = 10 В.
Зададим значения сопротивлений резисторов R1 = 100 + 010 = 100 Ом; R2 = R3 = R4 = R5 = R6 = 100 Ом.
3. Определим (рассчитаем) показания всех измерительных приборов, используя для расчета закон Ома (метод свертывания).
Сопротивления R5 и R6 соединены последовательно, заменим их эквивалентным (см. рисунок 1.2):

 Ом.
[image: ]
Рисунок 1.2
Сопротивления R4 и R5,6 соединены параллельно, заменим их эквивалентным (см. рисунок 1.3):

 Ом.
[image: ]
Рисунок 1.3
Сопротивления R3 и R4,5,6 соединены последовательно, заменим их эквивалентным (см. рисунок 1.4):

 Ом.
[image: ]
Рисунок 1.4
Сопротивления R2 и R3,4,5,6 соединены параллельно, заменим их эквивалентным (см. рисунок 1.5):

 Ом.
[image: ]
Рисунок 1.5
Эквивалентное сопротивление цепи:

 Ом.
По закону Ома найдем ток I1 и напряжение U1 на первом резисторе:

мА;

В.
По формуле разброса тока в параллельных ветвях(см. рисунок 1.4):

мА;

 мА.
По закону Ома:

В;

В.
По формуле разброса тока в параллельных ветвях(см. рисунок 1.2):

мА;

мА.
По закону Ома:

В;

В;

В.
4. Добавим в схему вольтметры для измерения ЭДС Е1 и напряжений на всех резистивных элементах. Показания (расчетные значения) вольтметров запишем в таблицу 1.1.
[image: ]
Рисунок 1.6

Таблица 1.1
	Показания приборов
	Е1
	UR1
	UR2
	UR3
	UR4
	UR5
	UR6

	
	В
	В
	В
	В
	В
	В
	В

	
	10
	6,15
	3,85
	2,31
	1,54
	0,77
	0,77


Проверим выполнение 2 закона Кирхгофа для 1го контура. Зададимся направлением обхода контура против часовой стрелки:

;

;
10 (В) = 10 (В).
2 закон Кирхгофа выполняется.
5. Добавим в схему амперметры (последовательно), определим токи в каждой ветви и запишем в таблицу 1.2. 
[image: ]
Рисунок 1.7
Таблица 1.2
	Показания приборов
	IR1
	IR2
	IR3
	IR4
	IR5
	IR6

	
	мА
	мА
	мА
	мА
	мА
	мА

	
	61,54
	38,46
	23,08
	15,39
	7,69
	7,69


Проверим выполнение 1 закона Кирхгофа для узла 1:

;

;
0 (А) = 0 (А).
1 закон Кирхгофа выполняется.
6. Используя закон Ома и данные расчетов U и I, определим значения резисторов в схеме:

Ом;

Ом;

Ом;

Ом;

Ом;

Ом.
Вычисленные значения практически полностью совпали с заданными.
7. Убедимся, что токи и напряжения в схеме линейно зависят от значения ЭДС Е1. Уменьшим значение Е1 в 2 раза (5 В) и произведем вычисления, аналогичные п.4, п.5.
Эквивалентное сопротивление цепи остается неизменным.

мА;

В;

мА;

 мА;

В;

В;

мА;

мА;

В;

В;

В.
Результаты запишем в таблицы 1.3 и 1.4.
Таблица 1.3
	Показания приборов
	Е1
	UR1
	UR2
	UR3
	UR4
	UR5
	UR6

	
	В
	В
	В
	В
	В
	В
	В

	
	5
	3,08
	1,92
	1,15
	0,77
	0,39
	0,39


Таблица 1.4
	Показания приборов
	IR1
	IR2
	IR3
	IR4
	IR5
	IR6

	
	мА
	мА
	мА
	мА
	мА
	мА

	
	30,77
	19,23
	11,54
	7,69
	3,85
	3,85



Так как по закону Ома , то при уменьшении ЭДС в 2 раза ток в цепи также уменьшается в 2 раза (при неизменных значениях сопротивлений), следовательно, токи в каждой ветви также уменьшаются в 2 раза. 

Так как по закону Ома  , то при неизменных значениях сопротивлений напряжения на каждом из резисторов также уменьшатся в 2 раза.
Таким образом, мы убедились, что токи и напряжения в схеме линейно зависят от значения ЭДС.
8. Убедимся, что все токи и напряжения в схеме зависят от величины каждого резистора схемы. Восстановим прежнее значение E1, уменьшим сопротивление резистора R1 (50 Ом) в два раза, выполним расчеты аналогичные п.п. 3.4 и 3.5.

 Ом;

мА;

В;

мА;

 мА;

В;

В;

мА;

мА;

В;

В;

В.
Результаты запишем в таблицы 1.5 и 1.6.
Таблица 1.5
	Показания приборов
	Е1
	UR1
	UR2
	UR3
	UR4
	UR5
	UR6

	
	В
	В
	В
	В
	В
	В
	В

	
	10
	4,44
	5,56
	3,33
	2,22
	1,11
	1,11


Таблица 1.6
	Показания приборов
	IR1
	IR2
	IR3
	IR4
	IR5
	IR6

	
	мА
	мА
	мА
	мА
	мА
	мА

	
	88,89
	55,56
	33,33
	22,22
	11,11
	11,11


Мы видим, что при уменьшении сопротивления R1 в 2 раза токи в цепи увеличиваются. Напряжение на первом резисторе R1 уменьшается (за счет уменьшения сопротивления в 2 раза), напряжения на остальных резисторах увеличиваются, так как их сопротивления не меняются, а токи в них возрастают.
Вывод: 
В рамках работы мы убедились на практике в справедливости законов Ома и Кирхгофа для цепи, содержащей источник ЭДС и резистивные элементы. Выяснили, что токи и напряжения в цепи линейно зависят от ЭДС, а также зависят от величины каждого резистора.
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Çàêîíû Îìà è Êèðõãîôà â ðåçèñòèâíûõ öåïÿõ

»
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