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У найпрасцейшым ланцугу да крыніцы падключаецца адзін спажывец 
электраэнергіі (лямпачка, электрарухавік, электразванок і г. д.). Але, як вы 
ўжо ведаеце, у ланцуг можна ўключыць адначасова і некалькі спажыўцоў, 
злучыўшы іх пэўным чынам. Якім заканамернасцям падпарадкоўваюцца 
ланцугі, якія змяшчаюць некалькі спажыўцоў? Як выгадна іх злучаць?

Самым простым відам злучэння некаль-
кіх спажыўцоў (праваднікоў) з’яўляецца 
паслядоўнае, пры якім злучаныя правад-
нікі маюць па адным агульным пункце 
(мал. 153): В — для праваднікоў R1 і R2, 
С — для праваднікоў R2 і R3. Паслядоўна 

мы ўключаем амперметр. Для паслядоўнага злучэння выконваюцца 
тры галоўныя заканамернасці.

1. Сіла току ва ўсіх правадніках аднолькавая:  

 I I I I1 2 3= = = .  (1)

2. Напружанне на ўчастку з паслядоўна злучаных праваднікоў 
роўна суме напружанняў на кожным з іх:

 U U U U� � �1 2 3 .  (2)

Гэта заканамернасць вынікае з фізічнага сэнсу напружання. Поў-
ная работа электрычных сіл на ўчастку АD роўна суме работ, выкана-
ных на ўчастках АВ, ВС і СD (мал. 153).

3. Па законе Ома U = IR, дзе R — супраціўленне ўсяго ўчастка АD, 
U IR1 1= ,  U IR2 2= ,  U IR3 3= .  Падставіўшы гэтыя выразы ў форму-
лу (2), атрымаем: IR = I R R R( ),1 2 3+ +  або

 R R R R� � �1 2 3 .  (3)

Поўнае супраціўленне ўчастка ланцуга з паслядоўна злучаных пра-
ваднікоў роўна суме супраціўленняў асобных праваднікоў.

Для выпадку аднолькавых праваднікоў разлік спрашчаецца:

R NR= 1,

дзе N — колькасць аднолькавых праваднікоў, супраціўленнем R1 кожны.
Рост супраціўлення ўчастка ланцуга пры дабаўленні ў яго но-

вых праваднікоў тлумачыцца павелічэннем даўжыні праводзячай 
часткі. Гэту ўласцівасць можна выкарыстоўваць для памяншэння 

Паслядоўнае 
злучэнне праваднікоў. 
Рэастат

§  24. 

Мал. 153
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сілы току ў ланцугу без зніжэння напружання крыніцы. Для прак-
тычнага рэгулявання сілы току ў ланцугу зручна выкарыстоўваць 
спецыяльнае ўстройства — рэастат. 

На малюнку 154, а паказаны паўзунковы лабараторны рэастат. 
Доўгі дрот з вялікім удзельным су пра ціўленнем, наматаны на ке-
рамічны цыліндр. Адзін канец гэтага 
дроту вы ве дзены на клему А. Па ме-
талічным стрыжні (мал. 154, а) вельмі 
малога супраціўлення слізгае латунны 
паўзунок. Ён шчыльна прыціскаецца 
да віткоў дроту. Паўзунок злучаны з 
клемай В. На малюнку 154, б схема-
тычна намаляваны рэастат, які ўклю-
чаецца ў электрычны ланцуг праз кле-
мы А і В. На малюнку 155 добра бач-
ны прынцып работы рэастата. Поўнае 
супраціўленне ланцуга складаецца з 
супраціўлення R рэзістара і супраціў-
лення ўключанай у ланцуг часткі (на 
малюнку яна заштрыхавана) рэаста-
та. Не за штры ха ва ная частка рэастата 
ў ланцуг не ўключана. Калі змяніць  
становішча паўзунка, то зменіцца 
даўжыня ўключанай у ланцуг част-
кі рэастата. Гэта прывя дзе да змянен-
ня сілы току. Так, калі перасунуць паўзунок у крайняе левае ста-
новішча (пункт С), то ў ланцуг будзе ўключаны ўвесь рэа стат. Су-
праціўленне ланцуга стане найбольшым, а сіла току — най меншай.

Для дапытлівых

У тэхніцы, у электратранспарце рэгуляванне сілы току рэастатам 
выцясняецца іншымі, больш выгаднымі электроннымі рэгулятара-
мі. Справа ў тым, што, змяняючы сілу току ў ланцугу, рэастат на-
граваецца, на што расходуецца значная энергія. Пры вялікім зна-
чэнні сілы току дрот рэастата можа перагрэцца і рэастат перастане 
працаваць. У электронных рэгулятарах гэтыя страты ў сотні разоў 
меншыя.

Паслядоўнае злучэнне электрапрыбораў у побыце практычна не 
выкарыстоўваецца. Адкажыце самастойна чаму.

Мал. 154

Мал. 155

а

б

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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1.  Сіла току ў паслядоўна злучаных правадніках аднолькавая.
2.  Напружанне на ўчастку з паслядоўна злучаных праваднікоў роўна суме 

напружанняў на кожным правадніку.
3.  Супраціўленне ўчастка з паслядоўна злучаных праваднікоў роўна суме 

супраціўленняў асобных праваднікоў.
4.  Рэастат дазваляе рэгуляваць сілу току ў ланцугу.

Галоўныя вывады

1.  Як звязана напружанне на ўчастку з паслядоўна злучаных праваднікоў 
і на асобных правадніках? Чаму?

2.  Як і чаму змяняецца супраціўленне ўчастка з паслядоўна злучаных пра-
ваднікоў пры дабаўленні ў яго новых праваднікоў?

3.  Які прынцып рэгулявання сілы току ў ланцугу пры дапамозе рэастата?
4.  Што азначаюць надпісы «6 Ом; 2 А» на лабараторным рэастаце?

Кантрольныя пытанні

Вызначыце паказанні прыбораў у лан-
цугу, паказаным на малюнку 156. Супра-
ціўленні рэзістараў R1 20=  Ом,  R2 40=  Ом.  
Супраціўленне амперметра зусім малое. Су-
праціўленне вальтметра лічыць бесканечна 
вялікім.

Прыклад рашэння задачы

Д а д з е н а:

U = 6,0 В
R1 = 20 Ом
R2 = 40 Ом   

Р а ш э н н е
Поўнае супраціўленне ланцуга: R = R1  +  R2 = 60 Ом. 

Супраціўленне вальтметра не ўлічваем, паколькі 
ток праз яго практычна не ідзе. Сіла току:

I I I U
R

= = =1 2  = 6 0
60

0 10, , В
 Ом

 А= , г. зн. паказанні 

амперметра I = 0,10 А.
I — ? 
U1 — ?

Паказанне вальтметра роўна напружанню на першым рэзістары: 

U IR1 1=  = 0 10,  A 20 Ом 2,0 В. =
А д к а з: I = 0,10 А; U1 = 2,0 В.

Мал. 156
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Практыкаванне 16

1. Чаму роўна поўнае супраціўленне ўчастка ланцуга, які склада-
ецца з паслядоўна злучаных рэзістараў  R1 200=  Ом,  R2 0 40= ,  кОм,  
R3 500=  Ом?

2. Да крыніцы з напружаннем U = 12 В падключаны паслядоў-
на рэзістары супраціўленнем R1 8 0= ,  Ом и R2 16=  Ом. Чаму роўна 
поўнае супраціўленне ланцуга? Якая сіла току  ў  кожным рэзістары? 
Якое напружанне на кожным рэзістары?

3. Участак электрычнага ланцуга складаецца з паслядоўна злуча-
ных рэзістара супраціўленнем R = 8,0 Ом і ніхромавага дроту сячэн-
нем S = 0,22 мм2 і даўжынёй l = 80 см. Вызначыце сілу току ва ўча-
ст ку ланцуга пры падачы на яго напружання U = 12 В. Якім будзе 
напружанне на рэзістары і на дроце?

4. Да крыніцы, якая дае напружанне U = 4,0 В, далучылі рэзістар 
супраціўленнем R1 8 0= ,  Ом  і паслядоўна з ім другі рэзістар з невя-
домым супраціўленнем. Вызначыце супраціўленне другога рэзістара, 
калі сіла току ў ланцугу I = 0,20 А.

5. Лямпачку супраціўленнем R1 = 4,0 Ом, разлічаную на наміналь-
нае напружанне U1 = 12 В, трэба падключыць да крыніцы, якая мае  
напружанне U = 15 В. Якое дадатковае супраціўленне трэба ўклю-
чыць у ланцуг? Ці прыдатны для гэтай мэты школьны лабараторны 
рэастат?

6. Рэзістар супраціўленнем R = 12 Ом падключаны паслядоўна 
з ла ба ра тор ным рэастатам (мал. 154, 155) да крыніцы напружаннем 
U = 4,5 В. Якой будзе сіла току ў ланцугу пры 
крайніх становішчах паўзунка рэастата і пры 
ўстаноўцы яго на сярэ дзіну?

7. Вымяраючы напружанне на лямпачцы, ву-
чань памылкова ўключыў вальтметр не пара-
лельна, а паслядоўна з ёй (мал. 157). Як адаб’ец-
ца такое ўключэнне на свячэнні лямпачкі і на 
паказаннях амперметра? Мал. 157

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Паслядоўна ў ланцуг можна злучаць толькі спажыўцы (праваднікі), разлі-
чаныя на аднолькавую сілу току. Акрамя таго, калі ў такім ланцугу выклю-
чыць ток у адным спажыўцы, то разарвецца ўвесь ланцуг. Гэтых недахопаў 
пазбаўлены ланцуг, у якім спажыўцы злучаны паралельна.

Пры паралельным злучэнні праваднікоў яны маюць 
па два агульныя пункты — пункты А і В на малюн- 
ку 158. Вынікам гэтага з’яўляецца тое, што напружан-
не U паміж пунктамі А і В ёсць напружанне на кож-
ным з праваднікоў, г. зн. 

 U U U U1 2 3= = = .  (1)

Гэта першая заканамернасць паралельнага злучэн-
ня. Напружанне на кожным з паралельна злучаных 

праваднікоў аднолькавае і роўна напружанню на ўсім участку пара-
лельна злучаных праваднікоў.

Другая заканамернасць паралельнага злучэння вынікае з таго, што 
электрычны зарад, які накіравана рухаецца ў ланцугу, не знікае і не 
ўзнікае з нічога. Ён толькі дзеліцца на часткі (у пункце А на малюн-
ку 158) з наступным аб’яднаннем (у пункце В). Такім чынам,

 I I I I� � �1 2 3 .  (2)

Сіла току ў неразгалінаванай частцы ланцуга роўна суме сіл току 
ў яе галінах (у кожным з паралельна злучаных праваднікоў). Звярні-
це ўвагу на прынятую тэрміналогію: «галіны ланцуга», «неразгаліна-
ваная частка». Самастойна вызначыце, ці будуць сілы току I1, I2, I3 у 
галінах (мал. 158) аднолькавымі, калі супраціўленні галін розныя.

Трэцяя заканамернасць паралельнага злучэння вызначае агуль-
нае супраціўленне разгалінаванага ўчастка (участка АВ на малюн-
ку 158). Улічым, што сіла току I I I I� � �1 2 3 ,  а напружанне U  =  U1  = 

=  U2  =  U3. Выкарыстаўшы закон Ома, атрымаем: U
R

U
R

U
R

U
R

� � �
1 2 3

,  ад-
куль

 
1 1 1 1

1 2 3R R R R
� � � .  (3)

Паралельнае  
злучэнне праваднікоў§  25. 

Мал. 158
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Велічыня, адваротная супраціўленню ўчастка паралельна злуча-
ных праваднікоў, роўна суме велічынь, адваротных супраціўленню 
асобных праваднікоў.

Для дапытлівых

Велічыню 1
R

,  адваротную супраціўленню правадніка, называ-

юць праводнасцю правадніка. Такая назва лагічная. Яна падкрэслі-
вае, што калі праваднік мае вялікае супраціўленне, то ў правадніка 
малая праводнасць. З улікам гэтага трэцюю заканамернасць можна 
сфармуляваць так: праводнасць разгалінаванага ўчастка ланцуга 
роўна суме праводнасцей галін.

З формулы (3) вынікае, што дабаўленне да паралельнага ўчастка 
новых праваднікоў памяншае супраціўленне R участка. Гэта тлу-
мачыцца тым, што падключэнне паралельна дадатковага правадніка 
не мяняе даўжыню ўчастка электрычнага ланцуга, але павялічвае 

плошчу папярочнага сячэння ланцуга. Супраціўленне R l
S

� �  адва-
ротна прапарцыянальна плошчы. 

Калі злучаемыя праваднікі аднолькавыя (R1 = R2 = ... = RN), то 

разлік супраціўлення ўчастка спрашчаецца: 1 1

1R R
= N  ,  або

 R
R

N
= 1 .  (4)

Паралельнае злучэнне дазваляе падключаць да крыніцы і адклю-
чаць ад яе незалежна адзін ад аднаго розныя спажыўцы (мал. 159). 
Менавіта таму паралельна злучаны ўсе электрапрыбо-
ры ў нашых кватэрах, у аўтамабілях, на прадпры ем-
ствах і г. д. Пры адключэнні адной галіны астатняя ча-
стка ланцуга працуе.

Калі паралельна злучаны толькі два праваднікі, то 
1 1 1

1 2

1 2

1 2R R R

R R

R R
� � � �


,  што прыводзіць да простага выра-

зу для разліку супраціўлення такога ўчастка:

 R
R R

R R
�

�
1 2

1 2


.  (5)

Мал. 159

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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1.  Напружанне на паралельна злучаных правадніках аднолькавае.
2.  Сіла току ў неразгалінаванай частцы ланцуга роўна суме сіл току ў галінах.
3.  Велічыня, адваротная супраціўленню разгалінаванага ўчастка, роўна 

суме велічынь, адваротных супраціўленню асобных галін.
4.  Паралельна можна злучаць праваднікі, разлічаныя на аднолькавае на-

пружанне.
5.  Чым больш паралельна злучаных праваднікоў уваходзіць ва ўчастак 

ланцуга, тым меншае яго супраціўленне.

Галоўныя вывады

1.  Чаму напружанне на паралельна злучаных правадніках аднолькавае?
2.  Чаму супраціўленне ўчастка ланцуга памяншаецца пры паралельным 

падключэнні дадатковых праваднікоў?
3.  Чаму ў кватэрнай і аўтамабільнай праводках практычна заўсёды выка-

рыстоўваецца паралельнае злучэнне спажыўцоў?
4.  Ці роўныя сілы току ў паралельна злучаных правадніках? Ад чаго зале-

жаць іх значэнні? 

Кантрольныя пытанні

У ланцугу, паказаным на малюнку 160, су-

пра ціўленне рэзістара R1 = 60 Ом. Амперметр А 

паказвае сілу току I = 0,50 A. Знайдзіце па-
казанні амперметра А1; поўнае супраціўленне 

ўчастка ВС; супраціўленне рэзістара R2.

Прыклад рашэння задачы

Д а д з е н а:

U = 12 В
R1 = 60 Ом
I = 0,50 А   

Р а ш э н н е
Паколькі рэзістары падключаны 

да пунктаў В і С, напружанне на іх 
роўна напружанню крыніцы:

U1 = U2 = UBC = U = 12 В.

Адсюль сіла току ў першым рэзістары:

I U
R1

1

12
60

0 20= = = В
 Ом

 А.,

I1 — ?
RBC — ?
R2 — ?

Мал. 160
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