	Последовательное соединение резисторов

	Электрическая цепь может содержать несколько приемников (нагрузок) энергии, имеющих различные сопротивления. Предположим, что внешняя цепь аккумулятора состоит из трех нагрузок с сопротивлениями R1; R2; R3.

Такое соединение нагрузок, при котором каждая из них поочередно включена в одну замкнутую электрическую цепь, называется последовательным.
Ток при этом во всех нагрузках одинаков, а сопротивление внешней цепи (сопротивление аккумулятора не считается) равно сумме их сопротивлений.
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Зная закон Ома представляем:  
 I = E / (R0+R1+R2+R3);
где R0 - внутреннее сопротивление источника. 
Напряжение на последовательно соединенных нагрузках равно произведению силы тока на сопротивление нагрузки U1 = IR1;   U2 = IR2;   U3 = IR3.
Значит сумма напряжений на нагрузках равна напряжению на источнике.
По всей цепи протекает одинаковый ток, значит напряжения пропорциональны
их сопротивлениям. U1:U2:U3 = R1:R2:R3.

При постоянном напряжении ток зависит от сопротивления цепи.
Поэтому изменение сопротивления одной нагрузки ведёт к изменению общего сопротивления всей цепи, тока и напряжения на всех нагрузках.
Последовательное соединение добавочных резисторов используется на практике для понижения напряжения.



	Параллельное соединение резисторов. Первый закон Кирхгофа

	В цепях, состоящих из последовательно соединенных источника и приемника энергии, соотношения между током, ЭДС и сопротивлением всей цепи или , между напряжением и сопротивлением на каком-либо участке цепи определяется законом Ома.

На практике в цепях токи от какой-либо точки идут по разным путям. 
Точки, где сходятся несколько проводников, называются узлами, а участки цепи, соединяющие два соседних узла, ветвями.

В замкнутой электрической цепи ни в одной ее точке не могут скапливаться электрические заряды так, как это вызвало бы изменение потенциалов точек цепи. Поэтому электрические заряды притекающие к какому-либо узлу в единицу времени, равны зарядам, утекающим от этого узла за ту же единицу.
Разветвлённая цепь.
В узле А цепь разветвляется на четыре ветви, которые сходятся в узел В.

Обозначим токи в неразветвленной части цепи - I, а в ветвях соответственно 
I1, I2, I3, I4.

У этих токов в такой цепи будет соотношение:
I = I1+I2+I3+I4;
Cумма токов, подходящих к узловой точке электрической цепи,
равна сумме токов, уходящих от этого узла.




	[image: Разветвлённая цепь]При параллельном соединении резисторов ток проходит по четырем направлениям, что уменьшает общее сопротивление или увеличивает общую проводимость цепи, которая равна сумме проводимостей ветвей.

Обозначим силу тока в неразветвленной ветви буквой I.
Силу тока в отдельных ветвях соответственно I1, I2, I3 и I4.
Напряжение между точками A и B - U.
Общее сопротивление между этими точками — R.
По закону Ома напишем: 
I = U/R; I1 = U/R1; I2 = U/R2; I3 = U/R3; I4 = U/R4;

Согласно первому закону Кирхгофа:
I = I1+I2+I3+I4; или U/R = U/R1+U/R2+U/R3+U/R4.

Сократив обе части полученного выражения на U получим:
1/R = 1/R1+1/R2+1/R3+1/R4, что и требовалось доказать.

Cоотношение для любого числа параллельно соединенных резисторов.
В случае, если в цепи содержится два параллельно соединенных резистора
R1 и R2, то можно написать равенство: 1/R =1/R1+1/R2;

Из этого равенства найдем сопротивление R, которым можно заменить два параллельно соединенных резистора:
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Полученное выражение имеет большое практическое применение.

	
Если параллельно соединены n одинаковых резисторов R, то общее сопротивление такой цепи будет в n раз меньше сопротивления одного резистора, Ro6щ=R/n.

Напишем следующее: I1R1 = U; I2R2 = U; I3R3 = U; I4R4=U.
Все части равны значит: I1R1 = I2R2 = I3R3 = I4R4.
Получим: I1/I2 = R2/R1; I2/I3 = R3/R2 и т.д.

Эти соотношения показывают, что в цепях с параллельно включенными сопротивлениями токи распределяются обратно пропорционально этим сопротивлениям. Значит, чем больше величина параллельно включенного сопротивления, тем меньше ток в этом сопротивлении, и наоборот.

Если напряжение между узлами не изменяется, то токи в резисторах, включенных между этими узлами, не зависят друг от друга.
Выключение одного или нескольких резисторов из цепи не отражается на работе остальных, оставшихся включенными.
Поэтому электролампы, электродвигатели и другие включают параллельно. 

Вывод:
Чем больше величина включенного параллельно сопротивления, тем меньше ток в этом сопротивлении, и наоборот.



	
Смешанное соединение сопротивлений

	Если резисторы, соединенные параллельно между собой, включены
последовательно с другими резисторами, то такое соединение их называется смешанным.

Для определения сопротивления нескольких резисторов, соединенных смешанно, сначала находят сопротивление параллельно или последовательно соединенных резисторов, а затем заменяют их одним резистором с сопротивлением, равным найденному.
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Например, для определения сопротивления между точками A и С сначала находят сопротивление между точками B и C :
[image: smeshform]



Потом складывают полученное значение сопротивления с сопротивлением R1:
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	Нелинейные сопротивления

	Сопротивление которое не зависит от проходящего по ней тока,
называется линейным.
Если сопротивление зависит от проходящего по ней тока, 
то называется нелинейным.
Устройство нелинейного элемента , предусматривает изменение своего сопротивления в зависимости от проходящей по нему силе тока.
У линейного сопротивления вольтамперная характеристика представляет собой прямую , так как сопротивление постоянно согласно закону Ома между током и напряжением существует прямо пропорциональная зависимость.
Для нелинейного элемента вольтамперная характеристика не прямолинейна и его сопротивление уменьшается с ростом тока (например, в электронных приборах: электронные лампы, полупроводниковые диоды и стабилитроны).
Или сопротивление элемента растёт с увеличением тока (например, нагревательные приборы, лампа накаливания).
При последовательном соединении двух нелинейных сопротивлений ток в цепи является общим для обоих сопротивлений, а приложенное напряжение в
любой момент равно сумме напряжений на первом и втором нелинейном сопротивлении.
При параллельном соединении нелинейных сопротивлений ток в неразветвленной цепи в любой момент равен сумме токов в этих сопротивлениях , а напряжение на зажимах цепи является общим для обоих сопротивлений.
Расчет при смешанном соединении сопротивлении производится так же, как линейных, с заменой результатов на одно общее.
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