Учебна практика – електротехника и градивни елементи
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 (  Образователна цел -  придобиване на знания и умения за измерване на електрически ток и напрежение в последователна и паралелна верига, определяне еквивалентното съпротивление на последователна и паралелна верига, проверка истинността на законите на Кирхоф.

4.2.1. Методически указания:


[image: image2.emf]  І. ЗАКОН НА КИРХОФ –Отнася есе до всяка възлова точна на електрическата верига. Под възлова точка разбираме точката, в която са свързани поне три проводника. Законът гласи: СУМАТА ОТ ТОКОВЕТЕ , НАСОЧЕНИ КЪМ ВЪЗЛОВАТА ТОЧКА В, Е РАВЕН НА СУМАТА ОТ ТОКОВЕТЕ, ИЗЛИЗАЩИ ОТ ТОЧКА В. В съответствие с изказания закон записваме:
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фиг. 1
Този закон е логическо  следствие от физическата същност на електрическия ток, защото токоносителите не се създават, а само се преразпределят в клоновете на веригата. Понеже в математиката сумата от няколко величини се бележи с гръцката буква ∑ (сигма),  този закон се дава чрез следната формула: 
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[image: image8.emf]  ІІ. ЗАКОН НА КИРХОФ – Отнася се до всяка затворена електрическа верига. Законът гласи: АЛЕГЕБРИЧНАТА СУМА НА ЕЛЕКТРОДВИЖЕЩИТЕ НАПРЕЖЕНИЯ Е РАВНА НА АЛГЕБРИЧНАТА СУМА НА ПАДОВЕТЕ НА НАПРЕЖЕНИЯТА ВЪРХУ ОТДЕЛНИТЕ СЪПРОТИВЛЕНИЯТА НА ВЕРИГАТА. В съответствие с изказания закон записваме:
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фиг. 2
Пример:

Елементите на веригата от фиг.2 имат следните стойности:: Е1 = 15 V; Е2 = 3 V; R1 = 1 Ω; R2 = 2 Ω; R3 = 2 Ω. Да се определи големината на тока и стойностите на напреженията, които се установяват върху отделните съпротивления. Заместваме величините с числените им стойности и получаваме уравнение с едно неизвестно, от което определяме тока І:
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В съответствие с 
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 имаме:
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	наименование
	символ
	Мерна единица
	символ

	Ток
	I
	Ампер
	A

	Напрежение
	U
	Волт
	V

	съпротивление
	R
	Ом
	Ω


4.2.2. Реализиране на електрическа верига с една или повече възлови точки.


[image: image19.emf]ЗАДАЧА  1

Елементите на  електрическата  верига, показана на фиг. 3 има следните стойности Е = 36 V; R = 6 (; R1 = 2 Ω; R2 = 3 Ω. Да се определят І1, І2  и  І3 .
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В съответствие с направените разяснения може да напишем едно уравнение по първия закон и две уравнения по втория закона на Кирхоф. Те са:
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Получава се система от три уравнения с три неизвестни.

От уравнение (2) 
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От уравнение (3) 
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Получените изрази заместваме за І1 и І2 заместваме в уравнение (1): 
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, откъдето 
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Накрая се прави проверка за верността на решението по първия закон на Кирхоф, а именно: 
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[image: image30.emf]ЗАДАЧА  2

Разглеждаме електрическата верига, схемата на която е показана на фиг. 4. Елементите на веригата имат следните стойности : Е = 200 V; 

R1 = 5 Ω; R2 = 4 Ω, R3 = 20 (;  Да се определят І1, І2  и  І3 .
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фиг. 4

Въз основа на законите на Кирхоф записваме следните уравнения:
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Системата е с три уравнения и три неизвестни. Нейното решение ни дава възможност да определим големината на токовете.

Отговор: І3= 9 А; І1 = 4А ; І2 =5А


[image: image33.emf]ЗАДАЧА  3


На фиг.5 е показана схемата на електрическа верига която съдържа следните елементи: 

Е = 15 V; Е1 = 6 V; R = 3 Ω; R1 = 1 Ω; R2 = 3 Ω; R3 = 2 Ω. Да се определят І1, І2  и  І3.
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фиг. 5


Въз основа на електрическата схема напишете съответните уравнения по законите на Кирхоф. Използвайки числените стойности , определете големината на протичащите токове.

Отговор: І= 4 А; І1 = 3А ; І2 =1А
ЗАДАЧИ ЗА ИЗПЪЛНЕНИЕ:

[image: image35.emf]ЗАДАЧА  4
Проверката на Първия закон на Кирхоф се извършва по схемата от фиг.6, като се съпоставят показанията на измерителните уреди А ,А1  и  А2.  Първият закон на Кирхоф се доказва, ако е изпълнено условието І  = І 1 + І 2 , където  І  ; І 1  и  І 2 са съответно показанията на А, А1 и А2. Данните се попълват в таблица 1.
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фиг. 6
таблица 1
	№
	U
	І
	І1
	І2

	
	V
	A
	A
	A

	
	
	
	
	



[image: image37.emf]ЗАДАЧА  5

Проверката на Втория закон на Кирхоф се извършва, като се съпоставят показанията на волтметрите V1, V2  и V3  от схемата на фиг.7. Вторият закон на Кирхоф се доказва, ако е изпълнено условието:
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където U е нарежението на входа на веригата, а  U 1 , U 2  и  U 3 – паденията на напрежението върху резисторите,  измерени съответно с V1, V2  и  V3 .Данните се попълват в таблица 2.
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фиг. 7
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	UЗАХ
	U1
	U2
	U3
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[image: image41.emf]ВЪПРОСИ

1. Какво гласи първият закон на Кирхоф??

2. Какво гласи вторият закон на Кирхоф?

3. Кое свързване на резистори е паралелно ?

4. Какви зависимости са характерни за паралелно свързани резистори?

5. При прилагане на втория закон на Кирхоф, как се избират посоките на токовете в отделните клонове и посоките за обикаляне на контурите?
  
[image: image42.emf]ТЕСТ  - ЗАДАЧИ

1. Използвайте първия закон на Кирхоф, намерете токовете І1, І2 и І3, протичащи във верига и означете посоките им.
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2. Електрическа схема показана на схемата се характеризира с следните елементи: U = 45 V, R1 = 5 kΩ, R2 = 10 kΩ, R3 = 7,5 kΩ.  Да се определи тока , които преминава през  съпротивленията  и напреженията, които се установяват върху тях., като попълните таблицата.
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3. Два резистора със съпротивление R1 = 4 Ω и R2 = 8 Ω са свързани паралелно. Да се определи еквивалентното съпротивление на така образуваната верига!
[image: image45.png]






4.2. ПРОВЕРКА ЗАКОНИ НА КИРХОФ
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