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ЛАБОРАТОРНА  РОБОТА № 6

ПРИНЦИП ВЗАЄМНОСТІ В КОЛАХ ПОСТІЙНОГО СТРУМУ

Мета роботи: експериментально перевірити принцип взаємності в склад-
ному лінійному колі постійного струму.

6.1. Загальні положення

Принцип взаємності полягає в наступному: якщо єдине в колі джерело жив-
лення ЕРС Е  підключити в k-ту гілку досліджуваного електричного кола, то в n-ій
гілці буде протікати струм In (рис. 6.1 а – прямий напрямок). Якщо перенести
джерело живлення ЕРС Е  в n-ту гілку, то в k-ій гілці буде протікати струм Ik=In,
тобто струм не змінюється (рис. 6.1 б – зворотний напрямок).

а) б)
Рисунок 6.1 – Схема електричного кола: а) прямий напрямок; б) зворотній

напрямок

6.2. Порядок виконання роботи

До початку виконання лабораторної роботи підготувати бланк
ПРОТОКОЛУ (ДОДАТОК 6.1).

У ПРОТОКОЛІ накреслити схему досліджуваного електричного кола згідно
з варіантом (ДОДАТОК 6.2). На схемі узгоджено з напрямком джерела позначити
стрілками позитивні напрямки струмів.

УВАГА: роботу виконувати згідно з методичними вказівками, а результа-
ти експериментальних вимірювань заносити до відповідних таблиць
ПРОТОКОЛУ.

6.3. Експериментальна перевірка принципу взаємності в складному ліній-
ному колі постійного струму

6.3.1. В Multisim мультимером в режимі омметра виміряти опори резисторів
(рис. 6.1), номери яких наведені в табл. 6.1 протоколу.
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Рисунок 6.1 – Вимірювання опору мультиметром в Multisim

Результати вимірювань занести в табл. 6.1.
Таблиця 6.1 - Результати вимірювань опорів резисторів

Позначення на
схемі

Формула розрахунку опо-
ру резистора, Ом

Величина виміряно-
го опору резистора,

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

(N – номер в журналі)
6.3.2. На набірному полі Multisim зібрати модель досліджуваного електрич-

ного кола згідно з варіантом N, що відповідає номеру у журналі групи (Додаток
6.2). Як джерело живлення використовується джерело ЕРС Е1 = 15 + N (В).

У дослідженнях в Multisim замість перемички в k-ій та n-ій гілках, де дослі-
джується струм, в розрив підключається амперметр в режимі DC (постійний
струм). Амперметр підключається послідовно з елементами досліджуваної гілки
електричного кола та з полярністю відповідно до вибраного позитивного напрям-
ку струму («+» на приладі відповідає початку стрілки струму, «–» відповідає кін-
цю стрілки).

Номери k-ої та n-ої гілок наведені в табл. 6 2.

Таблиця 6.2 – Результати вимірювань ЕРС джерела та струмів у відповідних гіл-
ках електричного кола

Номера гілок Результати вимірювань
№ пп к п Е, В I, мА

1 1 2
2 2 1
3 3 4
4 4 3
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Підключити вольтметр до джерела ЕРС. У з’єднанні вольтметра з ЕРС
«+» приладу слід підключати до «+» джерела.

Для перевірки принципу взаємності необхідно виконати вимірювання на-
пруги та струмів в двох напрямках (прямий і зворотній) для двох пар гілок: к =1,
п=2 та к = 3, п = 4.

6.3.3. 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 схеми.
Для вимірювань в прямому напрямку (гілка к = 1, гілка п = 2) виконати на-

ступне:
– виміряти ЕРС Е1 (гілка к =1) і струм І у гілці п = 2 (амперметр А2).
– результати вимірювання занести в рядок 1 табл. 6.2.
Зупинити моделювання в Multisim (натиснути кнопку «Stop»).
6.3.4. Для вимірювань у зворотному напрямку (гілка к = 2, гілка п = 1) вико-

нати наступне:
– від’єднати вольтметр разом з джерелом живлення Е1 від гілки 1 і підклю-

чити їх в гілку 2 в узгодженому напрямку з амперметром А2.
Запустити моделювання в Multisim (натиснути кнопку «Run»).
Виконати вимірювання ЕРС Е і струму І в гілці 1 (амперметр А1). Результа-

ти вимірювання занести в рядок 2 табл. 6.2.
6.3.5. Порівняти результати вимірювань струмів І у прямому та зворотному

напрямках для гілок 1 і 2. Згідно з принципом взаємності вони мають збігатися.
Результати вимірювань показати викладачу.
Зупинити моделювання в Multisim (натиснути кнопку «Stop»).
Зберегти файл схеми.
6.3.6. Виконати перевірку принципу взаємності для пари гілок: к = 3 та

п = 4.
Для вимірювань в прямому напрямку:
– підключити вольтметр разом з джерелом живлення Е1 у гілку к = 3 в узго-

дженому напрямку з амперметром А3.
Запустити моделювання в Multisim (натиснути кнопку «Run»).
Виконати вимірювання ЕРС Е і струму І в гілці 4 (амперметр А4). Резуль-

тати вимірювань занести в рядок 3 таблиці 2.
Зупинити моделювання в Multisim (натиснути кнопку «Stop»).
6.3.7. Для вимірювань напруги та струму у зворотному напрямку (гілка

к = 4, гілка п = 3) виконати наступне:
– від’єднати вольтметр разом з джерелом живлення Е1 від гілки 3 і підклю-

чити їх в гілку 4 в узгодженому напрямку з амперметром А4.
Запустити моделювання в Multisim (натиснути кнопку «Run»).
Виконати вимірювання ЕРС Е і струму І в гілці 3 (амперметр А3). Результа-

ти вимірювання занести в рядок 4 табл. 2.
6.3.8. Порівняти результати вимірювань струмів І у прямому та зворотному

напрямках для гілок 4 і 3. Згідно з принципом взаємності вони мають збігатися.
Результати вимірювань показати викладачу. Зупинити моделювання в

Multisim (натиснути кнопку «Stop»).
Зберегти файл схеми з новим ім’ям.
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Результати дослідження показати викладачу.
6.3.9. На набірному полі в Multisim зібрати мостову схему, наведену на

рис. 6.2. На схемі Е1 = 15 + N (В), номінали резисторів R1-R5 з табл 6.1, резистор
R6 = 0 (резистор на схемі відсутній). Амперметри А5 та А6 у відповідних гілках 5 і
6 слід встановлювати відповідно до напрямку стрілок струмів на схемі («+» на
приладі відповідає початку стрілки струму, «–» відповідає кінцю стрілки).

R1 R2

R5

R3

R4

E1I6

I5

Рисунок 6.2 – Мостова схема

6.3.10. Виконати перевірку принципу взаємності для гілок 5 і 6 аналогічно
описаному в пунктах 1.3–1.5. Результати вимірювань занести в табл. 6.3.

Таблиця 6.3 – Результати вимірювань ЕРС джерела та струмів у відповідних гіл-
ках мостової схеми

Номера гілок Результати вимірювань

к п Е, В I, мА
6 5
5 6

Порівняти результати вимірювань струмів І у прямому та зворотному на-
прямках для гілок 5 і 6. Згідно з принципом взаємності вони мають збігатися.

Зберегти файл схеми з новим ім’ям.
Результати дослідження показати викладачу.

6.4. Перевірка принципу взаємності шляхом аналітичного розрахунку
струмів в гілках мостової схеми

Аналітично розрахувати струми I5, I6 в прямому та зворотному напрямках.
Виконати перевірку принципу взаємності для гілок 5 і 6.
Вихідні дані для розрахунку: величини опорів наведені в таблиці 6.1; вели-

чина Е – в табл. 6.3.

Зробити висновок.
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Питання для контролю
1. Дати визначення електричного кола.
2. Дати визначення електричного струму.
3. Дати визначення електричної напруги.
4. Дати визначення простого електричного кола.
5. Дати визначення складного електричного кола.
6. Записати формули для еквівалентного перетворення опорів із трикутника

в зірку.
7. Записати формули для еквівалентного перетворення опорів із зірки в

трикутник.
8. Сформулювати та записати закон Ома для простого одноконтурного  ко-

ла.
9. Сформулювати принцип взаємності.
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ДОДАТОК 6.1
Група
Студент

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

ПРОТОКОЛ
виконання лабораторної роботи №6

ПРИНЦИП ВЗАЄМНОСТІ В КОЛАХ ПОСТІЙНОГО СТРУМУ

R1

E1

R6

R3

R2

R4
R5

(приклад)

Рисунок 6.1 – Принципова схема досліджуваного електричного кола,
згідно з варіантом N (Додаток 6.2)

(приклад)

Рисунок 6.2 – Модель досліджуваного електричного кола, згідно з варіантом N
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Е1 = 15 + N=  В.

Таблиця 6.1 – Результати вимірювань опорів резисторів

Позначення на
схемі

Формула розрахунку опо-
ру резистора, Ом

Величина виміряно-
го опору резистора,

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

(N – номер в журналі)

Таблиця 6.2 – Результати вимірювань ЕРС джерела та струмів у відповідних гіл-

ках електричного кола

Номера гілок Результати вимірювань

к п Е, В I, мА
1 2
2 1
3 4
4 3

Рисунок 6.2 – Мостова схема

Таблиця 6.3 - Результати вимірювань ЕРС джерела та струмів у відповідних гіл-
ках мостової схеми

Номера гілок Результати вимірювань

к п Е, В I, мА
5 6
6 5
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ДОДАТОК 6.2
Варіанти схем досліджуваних електричних кіл

1 2

3 4

R1 R2

R4

R5

R3

R6
E1

5

E1 R1

R6

R3 R4

R2

R5

6

7 8

9

R1

E1

R6

R3

R2

R4
R5

10
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