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1 Цель работы

Экспериментальная проверка законов Кирхгофа и основных свойств линейных цепей постоянного тока.

2 Приборы и принадлежности

Лабораторная работа выполняется на стенде ЛСЭ-2 с использованием регулируемых источников постоянного напряжения БЛ-15, блока нагрузок (три потенциометра – 220 Ом, 50 Вт) и тестера.

3 Теоретическая часть

Электрической цепью называют совокупность устройств, образующих путь для электрического тока, электромагнитные процессы в которой могут быть описаны с помощью понятий напряжения и тока.

3.1 Законы Кирхгофа 

Первый закон Кирхгофа является следствием закона сохранения заряда, согласно которому в узлах электрической цепи не может происходить накопление зарядов. Следовательно, сумма токов, направленных к узлу, равна сумме токов, направленных от узла, или: алгебраическая сумма токов ветвей в любом узле электрической цепи равна нулю: 
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Второй закон Кирхгофа является следствием закона сохранения энергии. Согласно второму закону Кирхгофа, алгебраическая сумма падений напряжений в контуре равна алгебраической сумме ЭДС в этом контуре
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Знаки слагаемых в каждой сумме зависят от совпадения или несовпадения положительного и правления напряжений, токов и ЭДС с направлением обхода контура.

3.2 Принцип наложения 

Принцип наложения гласит: ток в любой ветви линейной электрической цепи, находящейся под воздействием нескольких источников электрической энергии, равен алгебраической сумме частичных токов, вызываемых каждым источником в отдельности. Принцип наложения справедлив и для напряжения.

3.3 Теорема об эквивалентном генераторе 

Теорема об эквивалентном генераторе гласит: любая сложная линейная цепь по отношению к заданной ветви может быть представлена активным двухполюсником - эквивалентным генератором с ЭДС 
[image: image3.wmf]э

E

 и внутренним сопротивлением 
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, причем ЭДС 
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 равна напряжению на зажимах разомкнутой ветви (напряжению холостого хода), а сопротивление 
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 равно входному сопротивлению двухполюсника со стороны зажимов, к которым подключена указанная ветвь. 

ЭДС и внутреннее сопротивление эквивалентного генератора могут быть определены либо расчетным, либо экспериментальным путем. В последнем случае для определения 
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 и 
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 обычно проводят опыты холостого хода и короткого замыкания. При этом 
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 - ток короткого замыкания на выделенной цепи.

3.4 Свойство взаимности

Сущность свойства взаимности линейной цепи заключается в следующем: если единственный в схеме источник ЭДС, включенный в m-ю ветвь, приводит к  возникновению тока In в n-й ветви, то тот же источник ЭДС, включенный в n-ю ветвь, создает в m-й ветви ток  Im = In. Свойство взаимности справедливо и для напряжений.
3.5 Входные и взаимные проводимости 

При анализе электрических цепей широко используют понятия о входной и взаимной проводимостях. 

Входная проводимость любой ветви определяется отношением тока к ЭДС в этой ветви при равных нулю ЭДС в остальных ветвях: 
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, а входное сопротивление ветви обратно входной проводимости.
Взаимная проводимость двух любых ветвей определяется отношением тока в одной ветви к ЭДС в другой при равных нулю ЭДС в остальных ветвях, 
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. Взаимное сопротивление двух ветвей обратно взаимной проводимости тех же ветвей. 

4 Экспериментальная часть

4.1 Схема установки
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R1 = 100 Ом

R2 = 50 Ом

R3 = 25 Ом

Е1 = 10 В

E2 = 15 В

4.2 Проверка законов Кирхгофа
	Измерено
	Вычислено

	I1, A
	I2, A
	I3, A
	(Ik, A

	0,13
	0,24
	0,12
	0,01


I1 ( I2 + I3 = 0,13 – 0,24 + 0,12 = 0,01 A
	Измерено
	Вычислено

	(d, В
	(m, В
	(f, В
	(n, В
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1) для внешнего контура:

I1R1 + I2R2 = E1 + E2
0,13*100 + 0,24*50 = 10 + 15 

2) для внутреннего контура:

I1R1 – I3R3 = E1 

0,13*100 – 0,12*25 = 10
Потенциальная диаграмма для внешней цепи:
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Вывод: в ходе опыта выяснили справедливость первого и второго законов Ньютона. Из-за неточности оборудования получили небольшие отклонения.

4.3 Проверка принципа наложения

	Измерено
	Вычислено

	
	I1(, А
	I1(, А
	I2(, А
	I2(, А
	I3(, А
	I3(, А
	(Ik(, А
	(Ik(, А

	E1
	0,07
	
	-0,02
	
	-0,05
	
	0
	


	E2
	
	0,04
	
	-0,21
	
	0,18
	
	0,01

	Ik = 
Ik( + Ik(
	0,11
	-0,23
	0,13
	0,01


Вывод: в ходе опыта выяснили, что ток в k ветви равен алгебраической сумме токов, вызываемых в этой ветви каждой ЭДС, то есть справедливость принципа наложения.

4.4 Проверка теоремы об эквивалентном генераторе

	Измерено
	Вычислено

	Uхх, В
	Iкз, А
	Rвн, Ом
	I3, А

	8,3
	0,2
	41,5
	0,12
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Вывод: в ходе опыта получили те же значения тока, что и в предыдущих опытах, следовательно метод эквивалентного генератора справедлив.
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