Лабораторная работа № 7
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7.1 Измерение напряжения и определение сопротивления проводника.
Цель: познакомиться с основными характеристиками вольтметра и способом измерения напряжения; научиться определять сопротивление проводника.
Оборудование: источник постоянного тока (4 В), амперметр, вольтметр, лампочка на подставке, резистор на панельке, ключ, соединительные провода.
Порядок выполнения работы
 Знакомство с основными характеристиками вольтметра.
Рассмотрите внимательно вольтметр и ответьте на вопросы.
1. Какая цена деления шкалы вольтметра?
2. Какие максимальное Umaxи минимальное Uminнапряжения можно измерить данным вольтметром?
3. Каким должно быть сопротивление вольтметра по сравнению с сопротивлением амперметра? Почему они так сильно различаются?
Измерение напряжения.
1. Соберите цепь согласно рис. 1 замкните ключ, определите и занесите в таблицу значение силы тока I, в резисторе. 					Схема
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


 [image: ]   
                    Рис. 1
2. Разомкнув цепь, включите параллельно резистору вольтметр. Замкните цепь, определите и занесите в таблицу значения напряжения U на резисторе и силы тока I2. Начертите схему данной цепи.
3. Сравните значения силы токов I1, и I2в опытах 1 и 2. Как отразилось на силе тока включение в цепь вольтметра? Почему?
Измерение сопротивления проводника.
1. Используя результаты предыдущего опыта, определите по закону Ома и занесите в таблицу значение сопротивления R резистора.     
2. Занесите в таблицу паспортное значение сопротивления Rп резистора, указанное на панельке. Сравните Rп и R, найденное по формуле, сделайте вывод.
3. Замените в цепи резистор лампочкой, измерьте и занесите в таблицу значения силы тока Iл, в спирали лампочки, напряжения Uл, на ней; определите и занесите в таблицу 1 значение сопротивления Rл спирали лампочки.
4. Занесите в таблицу номинальные силу тока 1n и напряжение Un, указанные на цоколе данной лампочки. Вычислите по этим данным и занесите в таблицу значение номинального сопротивления Rn спирали лампочки.
5. Сравните определенное экспериментально Rл, и номинальное Rn сопротивления спирали лампочки, сделайте вывод.
[image: ]Таблица 1


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



IV. Суперзадание. Измерьте сопротивление резистора R, используя измененную схему (рис. 2). Сравните результат с результатом, полученным в п. 1. Оцените достоинства и недостатки применяемых методов.
[image: ]
Рис. 2
7.2 Изучение последовательного и параллельного соединения проводников

Работа 7.2.1 Изучение последовательного соединения проводников
Цель: научиться собирать цепь с последовательным соединением проводников; экспериментально проверить основные закономерности последовательного соединения.
Оборудование: источник постоянного тока (4 В), два различных резистора на панельках, амперметр, вольтметр, ключ, соединительные провода.
Порядок выполнения работы
1. Соберите цепь без вольтметра согласно рис. 1.
Рис. [image: ]1
2. Измерьте и занесите в таблицу значение силы тока I0 в цепи. Изменится ли сила тока, если поменять место включения амперметра в данной цепи? Сделайте вывод о значениях силы тока I0 в резисторах 1 и 2 и источнике тока.
3. Измерьте поочередно и занесите в таблицу значения напряжения U1, на первом резисторе, U2 на втором резисторе, напряжения U0 на двух резисторах вместе так, как показано на схеме пунктирными линиями (рис. 2).
[image: ]
Рис. 2
4. СравнитеU1, U2 ,U0 и сделайте вывод.
5. Примените закон Ома к участку из двух проводников. Вычислите и занесите в таблицу значение сопротивления этого участка по формуле .
6. Занесите в таблицу 2 значения сопротивлений, указанные на панельках резисторов 1 и 2. Сравните R1, R2 и R0, сделайте вывод.


[image: ]Таблица 1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



II. Контрольные вопросы.
1. Почему последовательное соединение потребителей практически не используют в бытовой электропроводке?
2.  Чему равно сопротивление участка цепи из N одинаковых резисторов сопротивлением R, каждый, соединенных последовательно?

III. Суперзадание.
Рассматривая амперметр как третий проводник, соединенный последовательно с резисторами R1, и R2, измерьте напряжение U на нем. Начертите схему цепи, запишите и объясните результаты измерения.

Работа 7.2.2. Изучение  параллельного соединения проводников
Цель: научиться собирать цепь с параллельным соединением проводников и проводить в ней измерения; экспериментально проверить выполнение основных закономерностей параллельного соединения.
Оборудование: источник постоянного тока (4 В), два резистора на панельках с различным сопротивлением, амперметр, вольтметр, ключ, соединительные провода.
Порядок выполнения работы
[image: ]1. Соберите электрическую цепь согласно рис. 3, не включая вольтметр. После проверки цепи преподавателем замкните ключ. Занесите в таблицу 2 показание I амперметра. Можно ли утверждать, что ток силой I протекает по каждому из резисторов? Почему?				Схема 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Рис. 3.
2. Подключите вольтметр к точкам М и N цепи. Запишите в таблицу 2 показание U0 вольтметра. Изобразите схему 1 данной цепи. Напряжение на каком из резисторов измеряет вольтметр?
3. Применяя закон Ома к разветвленному участку MN, определите сопротивление по формуле  и занесите в таблицу 2.
II. Проверка закономерностей параллельного соединения.
1. Занесите в таблицу паспортные значения R1, и R2 резисторов, указанные на их панельках, и по формуле  вычислите и занесите в таблицу 2 значение сопротивления участка MN.
2. Сравните рассчитанное значение R0 с сопротивлением участка Rмм, найденным по результатам измерений. Сделайте вывод.
3.Исключите из цепи вольтметр и амперметр. Включите амперметр между точками цепи М и К измерьте и занесите в таблицу 2 значение силы тока I1, в первом резисторе с сопротивлением R1. Изобразите схему 2 данной цепи.
Аналогично, включив амперметр между точками М и L, измерьте и занесите в таблицу значение силы тока I2 во втором резисторе с сопротивлением R2. Изобразите схему 3 данной цепи.
4. Сравните значения силы токов I1, I2 в отдельных резисторах и значение силы тока I в неразветвленной части цепи. Сделайте вывод.
Таблица 2
	I0, А
	U0, В
	R0, Ом
	R1, Ом
	R2, Ом
	RMN, Ом
	I1, А
	I2, А
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III. Контрольные вопросы.
1. Как соединены потребители электрической энергии в вашей квартире? Почему?
2. Чему равно сопротивление участка цепи, содержащего N параллельно соединенных одинаковых резисторов сопротивлением R, каждый?
3.  Почему параллельное присоединение к участку цепи дополнительного резистора уменьшает сопротивление участка?
IV. Суперзадание.
Объясните, как переносом только одного провода с клеммы на клемму превратить параллельное соединение резисторов в последовательное. Какую роль в такой измененной цепи играет ключ К?

7.3 Измерение удельного сопротивления проводника.
Цель: измерить удельное сопротивление проводника.
Оборудование: источник постоянного тока (4 В), амперметр, вольтметр, реостат, резистор (проволочное сопротивление намотанного на каркас), ключ, штангенциркуль.
Вывод расчетных формул
Из формулы для расчёта сопротивления проводника 
                                             (1)
выразим его удельное сопротивление 
                                              (2)
Зная силу тока I в цепи и напряжение U на проводнике по закону Ома для участка цепи можно определить его сопротивление R
                                                        (3)
Подставив выражение (3) в формулу (2), получим
                                                  (4)
Измерив диаметр провода, можно определить его сечение
                                                       (5)
тогда окончательно удельное сопротивление проводника
                                                       (6)
Порядок выполнения работы
1. Для измерения удельного сопротивления проводника собирают электрическую цепь, схема которой показана на рис 1.
[image: ]
Рис. 1
2. С помощью штангенциркуля измерьте длину одного витка провода, намотанного на каркас панели проволочного сопротивления (.
3. Определите число витков N провода на каркасе и вычислите его общую длину (.
4. Измерьте с помощью штангенциркуля диаметр d провода.
5. Соберите электрическую цепь. Замкните ключ и измерьте силу тока в цепи и напряжение на проволочном сопротивлении. 
6. Вычислите удельное сопротивлениепроводника по формуле  

7. По справочной таблице задачника по физике определите материал провода, из которого изготовлен резистор.
Таблица 1
	D, м
	, м
	N
	l, м
	d, мм
	U, В
	I, А
	

	

	
	
	
	
	
	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



7.4 Определение ЭДС и внутреннего сопротивления источника тока
7.4.1 Определение ЭДС и внутреннего сопротивления источника тока непосредственными измерениями силы тока в цепи и напряжения на внешнем участке цепи.
Цель: Освоить метод  определения ЭДС и внутреннего сопротивления источника постоянного тока, по результатам непосредственных измерений силы тока в цепи и напряжения на внешнем участке цепи.
Оборудование: гальванический элемент (батарейка 4,5 В), вольтметр, амперметр, реостат, соединительные провода, ключ.
Вывод расчетных формул




Согласно закону Ома для полной цепи ЭДС E источника, его внутреннее сопротивление, сила тока в цепи и сопротивление внешнего участка цепи связаны соотношением: 

E

Если учесть, что напряжение на внешнем участке цепи , получим 

E.




Если выполнить непосредственные измерения силы тока  и , и напряжения  и  при  двух различных значениях сопротивления внешнего участка цепи, получим систему, состоящую из двух  уравнений с двумя неизвестными:  


E,  E.
Откуда внутреннее сопротивление источника постоянного тока 

,

а его ЭДС 				 E. 


Если вместо реостата использовать два резистора, сопротивления которых  и  известны, то формулы для расчета внутреннего сопротивления и ЭДС источника постоянного тока запишутся в виде: 


,  E.




Порядок выполнения работы
1.Соберите электрическую цепь по схеме, представленной на рис 1. 
2. При разомкнутом ключе проверьте надежность контактных соединений и правильность подключения электроизмерительных приборов. 
[image: ]3. Замкните ключ и измерьте не менее трёх раз силу тока в цепи и напряжение на внешнем участке цепи при различных положениях подвижного контакта реостата. Результаты измерений занесите в таблицу 1.

Рис. 1.
4. Вычислите внутреннее сопротивление и ЭДС источника постоянного тока. Результаты измерений и вычислений занесите в таблицу 1.

Таблица 1
	№ п/п
	
, В
	
, А
	
, В
	
, А
	
, Ом
	
, Ом
	ξ1, В
	ξ2, В

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	



5. Отключите от источника тока резистор и амперметр. Подключите вольтметр к источнику тока и измерьте напряжение ξ2 на его клеммах.
6. Сравните результаты вычисления ЭДС источника по формулам, результаты прямых измерений напряжения на клеммах источника и результаты определения ЭДС по графику.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Контрольные вопросы
1. Почему отличаются показания вольтметра при разомкнутом и при замкнутом ключе?
2. Какой из рассмотренных способов определения ЭДС является более точным? Почему?
Суперзадание
Рассчитайте максимальную мощность тока Вашего источника во внешнем участке цепи.

Работа 7.4.2 Определение ЭДС и внутреннего сопротивления источника тока графическим методом
Цель: изучить измерения ЭДС, внутреннего сопротивления и тока короткого замыкания источника тока, основанный на анализе графика зависимости напряжения на выходе источника от силы тока в цепи.
Оборудование: гальванический элемент (4,5 В), амперметр, вольтметр, резистор R1 (1 Ом), реостат (6 Ом), ключ, соединительные провода.
Вывод расчетных формул
Из закона Ома для полной цепи следует, что напряжение на выходе источника тока зависит прямо пропорционально от силы тока в цепи: так как

E, U=IR, то U=E – Ir
Если построить график зависимости U от I, то по его точкам пересечения с осями координат можно определить E, Iкз – силу тока короткого замыкания (ток, который потечет в цепи источника, когда внешнее сопротивление станет равным нулю), ЭДС определяют по точке пересечения графика с осью напряжений U. Эта точка графика соответствует состоянию цепи, при котором ток в ней отсутствует и, следовательно, U = E. Силу тока короткого замыкания определяют по точке пересечения графика с осью токов. В этом случае внешнее сопротивление R=0 и, следовательно, напряжение на выходе источника U=0. Внутреннее сопротивление источника находят по тангенсу угла наклона графика относительно оси токов:

Порядок выполнения работы
[image: ]1. Исходя из перечня оборудования, рекомендованного для выполнения работы, изобразите схему электрической цепи для исследования зависимости напряжения на выходе источника тока от силы тока в цепи.

2. Соберите электрическую цепь. Ползунок переменного резистора установите в положение, при котором сопротивление цепи, подключенной к источнику тока, будет максимальным.
3. Определите значение силы тока в цепи и напряжение на зажимах источника при максимальной величине сопротивления переменного резистора. Данные измерений занесите в таблицу.
4. Повторите несколько раз измерения силы тока и напряжения, уменьшая сопротивление цепи.
5. Постройте график зависимости напряжения на внешнем участке цепи от силы тока в ней.
6. По графику определите ЭДС E  и ток короткого замыкания Iкз.
7. Вычислите внутреннее сопротивление источника тока по формуле  и сравните со значением, найденным из графика .
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