
Физпрактикум №3 

Лабораторная работа №1  

ИЗМЕНЕНИЕ ПРЕДЕЛОВ ИЗМЕРЕНИЯ ВОЛЬТМЕТРА 

 

Цель работы: научиться рассчитывать сопротивления шунтов и 

добавочных сопротивлений и изготовлять их для расширения пределов 

измерений амперметра и вольтметра. 

Приборы и принадлежности: амперметр (миллиамперметр) и 

вольтметр (милливольтметр), предел которого нужно расширить, контрольные 

амперметр (миллиамперметр) и вольтметр (милливольтметр), источник тока, 

реостат, магазин сопротивлений, ключ, медный провод, микрометр, ножницы, 

наждачная бумага, соединительные провода. 

 

КРАТКАЯ ТЕОРИЯ 

Большинство электроизмерительных приборов 

состоит из измерительной головки (обычно 

магнитоэлектрической системы) и сопротивления, 

которое подключается последовательно (добавочное 

сопротивление в вольтметре, рис.1).   

 

 

Рис. 1 

Значение добавочного сопротивления можно определить по формуле: 
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где RV - внутреннее сопротивление вольтметра; U0 - новый предел измерения 

вольтметра; Uv - номинальное напряжение вольтметра. 

 Добавочный резистор 
D

R  служит для ограничения тока в цепи, в 

которую включен неизвестный прибор. 

В качестве 
D

R  лучше всего 

использовать магазин сопротивлений: в 

этом случае легко установить нужное 

значение сопротивления или 

отсчитывать установленное значение 

сопротивления, не применяя точные 

измерители сопротивления (мосты 

постоянного тока, цифровые омметры).  
Рис. 2 

Добавочное сопротивление обычно изготавливается из проволоки 

материал которой имеет большое удельное сопротивление. Длину проволоки 

имеющей заданное сопротивление необходимо рассчитать. Сопротивление 

проводника имеющего удельный коэффициент сопротивления ρ , длину l , 

площадь поперечного сечения S  рассчитывается по формуле 



S

l
R

D
ρ= . 

 

 Так как сечение проводника представляет собой круг, то площадь 

поперечного сечения рассчитывается по формуле 

4
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где d  - диаметр проволоки. 

 Отсюда сопротивление добавочного резистора, с другой стороны, 

рассчитывается по формуле 
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 Приравнивая выражения (1) и (2) найдем выражение для длины медной 

проволоки, которая будет использоваться в качестве шунта. 
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 Для проверки найденного значения добавочного сопротивления 

используется следующая электрическая схема (рис. 2). 

 

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

Задание 1. Расчет и изготовление добавочных сопротивлений к 

вольтметру. 

ПРИМЕЧАНИЕ: пункты 1-2 выполняются учеником дома с занесением в 

рабочую тетрадь. 

1. Записать в тетради вывод формулы для расчета добавочного 

сопротивления. 

2. Зарисовать схему электрической цепи для контроля правильности 

расчета и работоспособности вольтметра (милливольтметра) с добавочным 

сопротивлением. 

3. Определить (по техническому описанию или путем измерения) 

внутреннее сопротивление вольтметра (милливольтметра). 

4. По табл. 3 выбрать вариант задания для расчета добавочного 

сопротивления (номер варианта выбирается соответственно номеру бригады 

или по указанию преподавателя). 

5. Рассчитать значение добавочного сопротивления для вольтметра. 

6. Результаты измерений и вычислений записать в таблицу 

 

Таблица 1 

0U , B VR , Ом VU , B DR , Ом ρ , мОм ⋅  d , м l , м 

14       

 



7. Собрать электрическую цепь для проверки правильности расчета 

добавочного сопротивления (рис. 2). Реостат использовать в режиме 

потенциометра (делителя напряжения). 

8. Провести измерения для различных значений напряжения. 

9. Результаты занести в таблицу 2. 

Таблица 2 
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Таблица 3 

Задания для расчета добавочного сопротивления к вольтметру 

№ ФИО Материал 

Добавочног

о 

сопротивлен

ия 

d , м 
VR , Ом Новый 

предел 

измерения 

вольтметра 

0U , В 

1. АбдрашитовАртем нихром 0.000010 5000 12 

2. БарановаНаталия нихром 0.000011 5500 13 

3. БелоусовГлеб нихром 0.000012 6000 14 

4. ГасановРинат нихром 0.000013 6500 15 

5. ГерасенковКонстантин нихром 0.000014 7000 16 

6. ЕлисеевГеоргий нихром 0.000015 7500 17 

7. ИсмагиловаРената нихром 0.000016 8000 18 

8. ИсхаковаАйгуль нихром 0.000017 8500 19 

9. ИшмуратовЭдвин фехрель 0.000018 9000 20 

10. КапраловаАнастасия фехрель 0.000019 9500 21 

11. КлименкоАлексей фехрель 0.000020 10000 22 

12. КучеренкоОльга фехрель 0.000010 5000 23 

13. МаликовАлик фехрель 0.000011 5500 24 

14. МаловаАнна фехрель 0.000012 6000 12 



15. МаннановРуслан фехрель 0.000013 6500 13 

16. МуртазинМихаил фехрель 0.000014 7000 14 

17. МуртазинаАнгелина манганин 0.000015 7500 15 

18. НасыроваКарина манганин 0.000016 8000 16 

19. НигматуллинаЭмилия манганин 0.000017 8500 17 

20. НиколаеваАнастасия манганин 0.000018 9000 18 

21. ПоляковаАлена манганин 0.000019 9500 19 

22. ПредтеченскийДмитрий манганин 0.000020 10000 20 

23. РахимоваАлсу манганин 0.000010 5000 21 

24. РезяповДенис манганин 0.000011 5500 22 

25. СоломинаЕкатерина константан 0.000012 6000 23 

26. СтепановаАлександра константан 0.000013 6500 24 

27. ТаймасовСамат константан 0.000014 7000 12 

28. УразгильдинТимур константан 0.000015 7500 13 

29. ШариповаАлина константан 0.000016 8000 14 

30. ШарифуллинаЮлия константан 0.000017 8500 15 

31. ШипульНикита константан 0.000018 9000 16 

32. ЮрченкоАнна константан 0.000019 9500 17 

 

 

Контрольные вопросы 

1. Вывести формулу для расчета сопротивления шунтов и добавочных 

сопротивлений. 

2. Как подключаются добавочные сопротивления и шунты к приборам? 

3. Объяснить принцип действия вольтметра и амперметра 

магнитоэлектрической системы. 

4. Можно ли измерить сопротивление гальванометра омметром? 

5. Что такое вольтовая и токовая чувствительность гальванометра? 

6. Когда шунт (добавочное сопротивление) имеет малое сопротивление 

по сравнению с сопротивлением прибора? 

7. Какова роль добавочного сопротивления, подключенного 

последовательно с вольтметром? 
 


