Лабораторная работа   №   3

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАБОТЫ И МОЩНОСТИ ПОСТОЯННОГО ТОКА
Цель работы: исследовать зависимость работы и мощности в цепи постоянного тока от вида соединения потребителей.
Приборы и материалы: лабораторное устройства К-4826 в комплекте с вольтметром, амперметром, набором сопротивлений.

КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Электрическим током называется любое упорядоченное движение заряженных частиц. Необходимым и достаточным условием существования тока является наличие свободных зарядов в проводнике и электрического поля, приводящего заряды в упорядоченное движение. 

Количественной характеристикой электрического тока является сила тока – заряд, переносимый через поперечное сечение проводника за единицу времени:
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(1).

Если сила тока с течением времени не изменяется, то электрический ток называют постоянным током. Далее будем рассматривать постоянный электрический ток.

Немецкий физик Георг Ом установил закон, согласно которому сила тока в проводнике прямо пропорциональна напряжению на его концах и обратно пропорциональна сопротивлению проводника:
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(2).

Выражение (2) является законом Ома для однородного (в смысле отсутствия сторонних сил) участка цепи.

Проводники в электрических цепях могут соединяться последовательно и параллельно. 

	
[image: image3]Рис. 1. Последовательное соединение проводников.
	
[image: image4]Рис. 2. Параллельное соединение проводников.


При последовательном соединении (см. рис. 1) конец первого проводника соединяется с началом второго и т. д. Для такого соединения выполняются следующие соотношения:
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(3),

При параллельном соединении (см. рис. 2) одни концы проводников соединяются в один узел, а другие – в другой узел. Для такого соединения справедливы следующие соотношения:
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                     (4).
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При параллельном соединении проводников их общее сопротивление меньше наименьшего из включенных в цепь. Параллельный способ включения широко применяется для подключения ламп электрического освещения и бытовых приборов к электрической сети.

 Работу сил электрического поля, создающего электрический ток, называют работой тока. Работа сил электрического поля или работа электрического тока на однородном участке цепи с электрическим сопротивлением R за время t равна:  
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(4),


где q – суммарный заряд, проходящий за это время через проводник, U – разность потенциалов на концах проводника (напряжение).
За время  t через поперечное сечение проводника R переносится заряд q, равный 
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. Тогда, с учетом данного соотношения и закона Ома (2), выражение для работы электрического тока примет  вид:


[image: image11.wmf]t

R

U

t

R

I

t

U

I

A

×

=

×

=

×

×

=

2

2




(5).
Если на участке цепи под действием электрического тока не совершается механическая работа и не происходит химических превращений, то вся работа электрического тока затрачивается на нагревание проводника. При  этом работа электрического тока, равна количеству теплоты, выделяемому проводником с током:
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(6).

Выражение (6) является законом Джоуля-Ленца.

Мощность электрического тока Р равна  отношению работы тока А ко времени  t, за которое работа была совершена:
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(7).
Ток, проходящий через все последовательно включенные проводники, одинаков,  и количество тепла,  выделяемое в каждом проводнике, прямо пропорционально его сопротивлению.  При параллельном соединении токи  будут разные, но все проводники будут под одинаковым напряжением. В этом случае количество выделяемого тепла обратно пропорционально  сопротивлению. 

Тепловое действие электрического тока широко используется в лампах накаливания, нагревательных приборах, при электросварке и др. Для получения большего количества теплоты  в практических целях необходимо, чтобы сопротивление участка цепи, с которого снимают теплоту для дальнейшего использования, было значительно выше всех остальных участков цепи.

Х о д   р а б о т ы

1. Для исследования работы и мощности тока при последовательном соединении резисторов собрать цепь на монтажной панели устройства по схеме 1 (фото 1).  Подключить схему к источнику питания с напряжением 0 - «+15В». 
2. Измерить ток и напряжение в цепи. Показания амперметра и вольтметра (фото 2) занести в таблицу 1.

3. Для исследования работы и мощности тока при параллельном соединении резисторов собрать цепь на монтажной панели устройства по схеме 2 (фото 3).
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[image: image14]Схема 1. Цепь с последовательным соединением двух проводников.
	
[image: image15]Схема 2. Цепь с параллельным соединением двух проводников.
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[image: image16]Схема 3. Измерение силы тока и напряжения на каждом сопротивлении при последовательном соединении проводников.
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Схема 4. Измерение силы тока и напряжения на каждом сопротивлении при параллельном соединении проводников.




[image: image17]
4. Измерить ток и напряжение в цепи. Показания амперметра и вольтметра занести в таблицу 1.
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5.  Для обоих случаев: 
а) Вычислить теоретическое значение  общего сопротивления проводников Rт (см. соотношения  (3) и (4), на лицевой стороне каждого резистора (выбор резисторов определяется преподавателем), включаемого в цепь, указано значение его сопротивления);
б) Рассчитать экспериментальное  значение общего сопротивления проводников Rэ согласно соотношению 2.

в) Оценить погрешность проведенного эксперимента по формуле:
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г)  По формуле 
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 определить мощность, потребляемую резисторами;
Таблица 1. 

Определение сопротивления, работы и мощности тока в цепи с последовательным и параллельным соединением проводником.

	
	Показания вольтметра U, В
	Показания амперметра  I, А
	Общее сопротив-ление цепи
	Погрешность определения R, %
	Мощность тока  P, Вт
	Работа  тока A, Дж

	
	
	
	Rт, Ом
	Rэ, 

Ом
	
	
	

	Последовательное соединение
	
	
	
	
	
	
	

	   Параллельное соединение
	
	
	
	
	
	
	


д) По формуле 
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 определить работу, электрического тока за время  t = 10 мин.

Результаты вычислений занести в таблицу 1.
6. Собрать цепь по схеме 3. Для последовательного соединения измерить падение напряжения и ток как для участка цепи, содержащего сопротивление R1; так и для участка цепи, содержащего сопротивление содержащего R2. Результаты измерений занести в таблицу 2. Сила тока в обоих случаях должна быть одинаковой (см. соотношения 3).

7. Рассчитать мощности Р1 и Р2 на каждом сопротивлении по формуле 
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. Сравнить отношение 
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 и сделать соответствующие выводы. 
Таблица 2.

Определение мощности тока на участке цепи.

	Показания вольтметра 
	Показания амперметра
	Мощность, потребляемая первым резистором,

Р1, Вт


	Мощность, потребляемая вторым  резистором,

Р2, Вт
	Отношение мощностей
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	Отношение сопротивлений

	U1, В
	 U 2, В
	I1, А
	I2, А
	
	
	
	

	Последовательное соединение
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	Параллельное соединение
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8. Собрать цепь по схеме 4. Для параллельного соединения измерить падение напряжения и ток как для участка цепи, содержащего сопротивление R1; так и для участка цепи, содержащего сопротивление R2. Напряжение в обоих случаях должно быть одинаковым (см. соотношения 4). Результаты измерений занести в таблицу 2. 
9. Рассчитать мощности Р1 и Р2 на каждом сопротивлении по формуле 
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. Сравнить отношение 
[image: image28.wmf]2

1

Р

Р

и 
[image: image29.wmf]1

2

R

R

 и сделать соответствующие выводы.

10. Сделать вывод по проделанной работе.
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Назовите условия возникновения и существования электрического тока. 
2. Дайте определение характеристикам электрического тока - силе тока, плотности тока. Какая из этих величин является векторной? Как определяется направление силы тока? Плотности тока?

3. Что такое сторонние силы? Какова их природа? Что такое ЭДС, напряжение?
4. Какие виды источников тока (по природе сторонних сил) Вам известны?
5. Запишите закон Ома для полной цепи, а также его вид для частных случаев: участка цепи, не содержащего источника тока, для замкнутой цепи.

6. Дайте определение работы тока, мощности тока. Сформулируйте закон Джоуля-Ленца.
7. Как рассчитать общее сопротивление цепи при последовательном и параллельном соединении резисторов?
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Фото 1. Последовательное соединение резисторов.


Схема 1 собрана на монтажной панели и подключена к блоку питания с постоянным напряжением (БП)
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Фото 2. Показания амперметра и вольтметра
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Фото 3. Параллельное соединение резисторов.


Схема 2 собрана на монтажной панели и подключена к блоку питания с постоянным напряжением (БП)
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