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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №4

ПРИНЦИП НАКЛАДАННЯ В КОЛАХ ПОСТІЙНОГО СТРУМУ

Мета роботи: експериментальна перевірка принципу накладання (супер-
позиції) у складному лінійному колі постійного струму.

4.1. Загальні положення

Принцип накладання полягає в тому, що струм чи напруга будь-якої гілки
складного лінійного електричного кола дорівнює алгебраїчній сумі струмів чи
напруг, наведених у цій гілці окремо кожним джерелом живлення.

Принцип накладання заснований на розділенні схеми складного кола на
ряд простих, в кожній з яких діє лише одне джерело ЕРС або одне джерело
струму, J , а всі інші джерела живлення відсутні (джерела ЕРС замінені на пе-
ремички, джерела струму J замінені на розриви кола).

В досліджуваному електричному колі присутні лише два джерела жив-
лення ЕРС (Е).

4.2. Порядок виконання роботи

До початку виконання лабораторної роботи підготувати бланк
ПРОТОКОЛУ (Додаток 4.1).

У ПРОТОКОЛІ накреслити схему досліджуваного електричного кола згі-
дно варіанта (Додаток 4.2).

УВАГА: роботу виконувати згідно методичних вказівок, а результати
експериментальних вимірювань заносити до відповідних таблиць
ПРОТОКОЛУ.

4.3. Експериментальна перевірка принципу накладання в складному
лінійному колі постійного струму

4.3.1. В Multisim мультимером в режимі омметра виміряти опори резис-
торів (рис. 4.1), номера яких наведені в табл. 4.1 протоколу.

Рисунок 4.1 – Вимірювання опору мультиметром в програмному комплексі
Multisim
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Результати вимірювань занести в табл. 4.1.

Таблиця 4.1 – Результати вимірювань опорів резисторів

Позначення на схемі
Формула розрахунку опору

резистора, Ом
Величина виміряного
опору резистора, Ом

1R 350+10·N
2R 300+10·N
3R 250+10·N
4R 200+10·N
5R 150+10·N
6R 100+10·N

(N – номер в журналі)

4.3.2. На набірному полі Multisim зібрати модель досліджуваного елект-
ричного кола згідно з варіантом N, що відповідає номеру у журналі групи (До-
даток 4.2).

Джерелами електричної енергії ЕРС в колі є залежне від номеру варіанту
N джерело Е1 = 12 + N (В) і однакове для всіх варіантів джерело живлення
Е2 =15 В.

В кожній гілці схеми передбачена перемичка. У дослідженнях в Multisim
замість неї (в розрив) підключається амперметр в режимі DC (постійний струм).

Перед початком вимірювань на принциповій схемі вказати довільно виб-
рані позитивні напрямки струмів в усіх гілках (падінь напруги на резисторах).

Амперметр підключається послідовно з елементами досліджуваної гілки
електричного кола і з полярністю відповідно до вибраного позитивного напря-
мку струму («+» на приладі відповідає початку стрілки струму, «–» відповідає
кінцю стрілки).

Підключити вольтметри до джерел ЕРС та паралельно кожному з резис-
торів.

У з’єднанні вольтметра з ЕРС «+» приладу слід підключати до «+» дже-
рела.

Полярність (від «+» до «–») приєднання вольтметра для вимірювання на-
пруги  має відповідати вибраному напрямку струму через кожен резистор.

4.3.3. Запустити моделювання в Multisim (натиснути кнопку «Run»).
Зібрану на набірному полі Multisim схему скопіювати (меню:

Tools/Capture_screene_area) та вставити в Протокол, нижче принципової схе-
ми.

Виміряти напругу джерела Е1. Результат вимірювання записати перед
табл. 4.2.

4.3.4. Виміряти напругу на кожному резисторі відповідно до вибраного
позитивного напрямку струму.

Результати вимірювань напруг занести в перший рядок (увімкнені джере-
ла Е1 та Е2) табл. 4.2.

Е1 =     В; Е2 = 15 В.
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Таблиця 4.2 – Результати вимірювань напруг на резисторах в електричних
колах

Величина напруги, В№
п/п

Увімкнені
джерела U1 U2 U3 U4 U5 U6

1. Е1 та Е2
2. Е1
3. Е2

4.3.5. Виміряти струм в кожній гілці згідно з його позитивним напрямком
за допомогою амперметра. Результати вимірювань занести в перший рядок
(увімкнені джерела Е1 та Е2) табл. 4.3 до графи «вим.».

Зупинити моделювання в Multisim (натиснути кнопку «Stop»).

Таблиця 4.3 – Порівняльна оцінка експериментальних та розрахункових
значень струмів

Величина струму, мА
I1 I2 I3 I4 I5 I6

№
п/
п

Уві-
мкнені
джере-
ла ви

м.

ро
зр

.

ви
м.

ро
зр

.

ви
м.

ро
зр

.

ви
м.

ро
зр

.

ви
м.

ро
зр

.

ви
м.

ро
зр

.

1. Е1 та Е2
2. Е1
3. Е2

4.3.6. За допомогою подвійного кліку на зображенні джерела Е2 встано-
вити номінал джерела ЕРС Е2 = 0 В (при цьому вважаємо, що обидва джерела
ідеальні, тобто їх внутрішній опір дорівнює нулю).

Запустити моделювання в Multisim (натиснути кнопку «Run»).
Виміряти напруги на всіх резисторах та струми в усіх гілках згідно з їх-

німи позитивними напрямками. Результати вимірювань напруг занести в табл.
4.2 у рядок 2, а струмів – в табл. 4.3 у рядок 2 до графи «вим.» (увімкнене тіль-
ки джерело Е1).

Зупинити моделювання в Multisim (натиснути кнопку «Stop»).
4.3.7. За допомогою подвійного кліку на зображенні джерела Е1 встано-

вити номінал джерела ЕРС Е1 = 0 В (при цьому вважаємо, що обидва джерела
ідеальні, тобто їхній внутрішній опір дорівнює нулю). Встановити номінал
джерела ЕРС Е2 = 15 В.

Запустити моделювання в Multisim (натиснути кнопку «Run»).
Виміряти напруги на всіх резисторах та струми всіх гілок згідно з їхніми

позитивними напрямками. Результати вимірювань напруг занести в табл. 4.2 у
третій рядок, а струмів – в табл. 4.3 у рядок 3 до графів «вим.» (увімкнене тіль-
ки джерело Е2).

Зупинити моделювання в Multisim (натиснути кнопку «Stop»).
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4.3.8. Проаналізувати дані табл. 4.2 та зробити висновки щодо виконання

принципу накладання для напруг.
Зберегти файл схеми.
Результати дослідження показати викладачу.

4.4. Виконання розрахунків за результатами експериментів

УВАГА: дані для розрахунків брати з відповідних таблиць ПРОТОКОЛУ.

4.4.1. Згідно із законом Ома обчислити струми всіх гілок досліджуваного
електричного кола за формулою:

k

k
k R

UI = .

Даними для розрахунків є величини опорів резисторів Rk (табл. 4.1) та ве-
личини напруг Uk (табл. 4.2).

Результати розрахунків занести в табл. 4.3 до графи «розр.».
Порівняти результати експерименту та розрахунків.
4.4.2. Проаналізувати дані табл. 4.3 та зробити висновки щодо виконання

принципу накладання для струмів.
4.4.3. За принципом накладання аналітично розрахувати струм I2 другої

гілки схеми досліджуваного кола.
Вихідні дані для розрахунку: величини опорів приведені в табл. 4.1; ве-

личини Е1 , Е2 – перед табл. 4.2.
Порівняти розрахований та виміряний струми (табл. 4.3). Зробити висно-

вок.

Питання для контролю

1. Дати визначення електричного кола.
2. Дати визначення електричного струму.
3. Дати визначення електричної напруги.
4. Сформулювати та записати закон Ома для замкнутого кола.
5. Дати визначення простого електричного кола.
6. Дати визначення складного електричного кола.
7. Сформулювати принцип накладання для напруг.
8. Сформулювати принцип накладання для струмів.
9. Для яких кіл справедливий принцип накладання (суперпозиції)?
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ДОДАТОК 4.1

Група
Студент

П.І.пБ.
Викладач
                               П.І.пБ.

ПРОТОКОЛ
виконання лабораторної роботи №4

ПРИНЦИП НАКЛАДАННЯ В КОЛАХ ПОСТІЙНОГО СТРУМУ

(приклад)

Рисунок 4.1 – Принципова схема досліджуваного електричного кола,
згідно з варіантом N (Додаток 4.2)

(приклад)

Рисунок 4.2 – Модель досліджуваного електричного кола, згідно з варіантом N
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Таблиця 4.1 – Результати вимірювань опорів резисторів

Позначення на схемі
Формула розрахунку опору

резистора, Ом
Величина виміряного
опору резистора, Ом

1R 350+10·N
2R 300+10·N
3R 250+10·N
4R 200+10·N
5R 150+10·N
6R 100+10·N

(N – номер в журналі)

Е1 = 12 + N = В; Е2 = 15 В

Таблиця 4.2 – Результати вимірювань напруг на резисторах

Величина напруги, В№
п/п

Увімкнені
джерела U1 U2 U3 U4 U5 U6

1. Е1 та Е2
2. Е1
3. Е2

Таблиця 4.3 – Результати вимірювань та розрахунків струмів

Величина струму, мА
I1 I2 I3 I4 I5 I6

№
п/
п

Уві-
мкнені
джере-
ла ви

м.

ро
зр

.

ви
м.

ро
зр

.

ви
м.

ро
зр

.

ви
м.

ро
зр

.

ви
м.

ро
зр

.

ви
м.

ро
зр

.
1. Е1 та Е2
2. Е1
3. Е2
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ДОДАТОК 4.2

Варіанти схем досліджуваних електричних кіл

R1

R3

R2

E1

R5R4

R6

E2

1 2

R1 R3

R2
E1

R5R4

R6

E2

3

R1 R3

R2
E1

R6R5

R4

E2

4

R1 R2

R4

R5

R3

R6
E1

E2

5 6

R1

R5

E1
R6

R3

R2

R4

E2

7 8

9 10


