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Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð

9 êëàññ

Çàäà÷à 1. Èçìåðåíèå ïëîòíîñòè

Îïðåäåëèòå ïëîòíîñòü îäíîãî ïëàâàþùåãî è äâóõ òîíóùèõ â âîäå òåë.

Ïëîòíîñòü âîäû ρw = 103

êã/ì

3

.

Îáîðóäîâàíèå. 3 òåëà íåèçâåñòíîé ïëîòíîñòè (êóñîê êåðàìèêè, ðåçèíîâàÿ

ïðîáêà è äåðåâÿííûé áðóñîê); ðû÷àã íà øòàòèâå; ëèíåéêà; ñòàêàí ñ âîäîé;

íèòè.

Çàäà÷à 2. Óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå

Îïðåäåëèòå óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà.

Îáîðóäîâàíèå. Äâà ýêçåìïëÿðà èññëåäóåìîãî ïðîâîäíèêà, îäèí èç êîòî�

ðûõ çàêðåïëåí íà ïàíåëè ñ êëåììàìè; àìïåðìåòð ñ èçâåñòíûì âíóòðåííèì

ñîïðîòèâëåíèåì (RA = 0.046Îì); ðåîñòàò; èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî òîêà; êëþ÷;

ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà; ëèíåéêà.

10 êëàññ

Çàäà÷à 1. Ñîóäàðåíèå

Îïðåäåëèòå âðåìÿ ñîóäàðåíèÿ øàðèêà ñ òâåðäîé ïîâåðõíîñòüþ (ñòåêëÿí�

íîé ïëàñòèíêîé) ïðè ïàäåíèè áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ñ âûñîòû 1 ì.

Ïðèìå÷àíèå. Ïðè ìàëûõ äå�îðìàöèÿõ øàðèêà ìîæíî (íî íå îáÿçàòåëüíî)

ñ÷èòàòü ñïðàâåäëèâûì çàêîí �óêà.

Îáîðóäîâàíèå. Òåííèñíûé øàðèê; ëèíåéêà äëèíîé 1,5 ìåòðà; ëèñò áåëîé

áóìàãè �îðìàòà À4, ëèñò êîïèðîâàëüíîé áóìàãè; ñòåêëÿííàÿ ïëàñòèíà; ëè�

íåéêà; êèðïè÷.

Çàäà÷à 2. �×åðíûé ÿùèê�

Îïðåäåëèòå íåèçâåñòíûå ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ ñõå�

PSfrag repla
ements

A

B

C

DR1 R2

R3

EX rX E0 r0

�èñ. 1

ìû ÷åðíîãî ÿùèêà (ðèñ. 1): EX , rX , R1, (R2)max

è R3.

ÝÄÑ è âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå ýòàëîííîãî èñòî÷�

íèêà òîêà çàäàíû: E0=9Â, r0 = 100Îì. Èçâåñòíî òàêæå,

÷òîEX < E0.

Îáîðóäîâàíèå. ×åðíûé ÿùèê ñ âûâåäåííûìè íà ëè�

öåâóþ ïàíåëü êëåììàìè À, Â, Ñ, D è ðó÷êîé ðåãóëèðî�

âàíèÿ ïåðåìåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ R2; âîëüòìåòð ñ âíóò�

ðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì 1 ÌÎì.

11 êëàññ

Çàäà÷à 1. Îïòè÷åñêèé �÷åðíûé ÿùèê�

Îïòè÷åñêèé �÷åðíûé ÿùèê� ñîñòîèò èç äâóõ ëèíç, îä�

íà èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñîáèðàþùåé, à äðóãàÿ � ðàññåèâàþùåé. Îïðåäåëèòå

èõ �îêóñíûå ðàññòîÿíèÿ.

Ïðèìå÷àíèå. Äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñâåòà óäàëåííîãî èñòî÷íèêà. Ïðè�

áëèæàòü ëàìïî÷êó âïëîòíóþ ê ëèíçàì (òî åñòü áëèæå, ÷åì ïîçâîëÿþò ñòîéêè)

íå ðàçðåøàåòñÿ.

Îáîðóäîâàíèå. òðóáêà ñ äâóìÿ ëèíçàìè (îïòè÷åñêèé �÷åðíûé ÿùèê�); ëàì�

ïî÷êà, èñòî÷íèê òîêà; ëèíåéêà; ýêðàí ñ ëèñòîì ìèëëèìåòðîâîé áóìàãè; ëèñò

ìèëëèìåòðîâîé áóìàãè.

Çàäà÷à 2. Èçìåðåíèå ýëåêòðîåìêîñòè

Îïðåäåëèòå åìêîñòü êîíäåíñàòîðà.

Îáîðóäîâàíèå. 2 êîíäåíñàòîðà: èçâåñòíîé (ýòàëîííîé: C0 = 10ìêÔ) è íåèç�

âåñòíîé åìêîñòè; èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî òîêà (ãàëüâàíè÷åñêèé ýëåìåíò); âîëüò�

ìåòð; ïîòåíöèîìåòð; êëþ÷; ìîíòàæíàÿ ïëàòà; ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà.
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Âîçìîæíûå ðåøåíèÿ

9 êëàññ

Çàäà÷à 1. Èçìåðåíèå ïëîòíîñòè

1. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòåé äâóõ òîíóùèõ â âîäå

~

~ ~ ~

~
~

~ ~

~

~

~ ~

~~

~

~
~

PSfrag repla
ements

1 2

F1 F2

l1 l2
�èñ. 2

òåë ïðîèçâåäåì ñëåäóþùèå òðè èçìåðåíèÿ. Óðàâíîâåñèì

òåëà íà ðû÷àãå (ðèñ. 2):

F1

F2

=
l2

l1
= a. (1)

Çàòåì ïåðâîå òåëî ïîãðóçèì â âîäó, è, ïåðåìåùàÿ âòî�

ðîå, âîññòàíîâèì ðàâíîâåñèå:

F1 − FA1

F2

=
l2 − ∆l2

l1
= a − ∆a, (2)

ãäå ∆a = ∆l2
l1

.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû,

F1 − FA1

F2

= a ·
F1 − FA1

F1

= a

(

1 −
ρw

ρ1

)

. (3)

Èç óðàâíåíèé (2) è (3) âûðàçèì ρ1:
PSfrag repla
ements

3 2

F3 F2

l′1 l′2

�èñ. 3

ρ1 = ρw

a

∆a
= ρw

l1l2

l1∆l2
= ρw

l2

∆l2

2. Ïåðâîå òåëî âûíèìàåì èç âîäû, à âòîðîå âîçâðàùà�

åì â èñõîäíîå ïîëîæåíèå (l2) è ïîãðóæàåì â âîäó. Ïåð�

âîå òåëî ñìåùàåì ê îñè ðû÷àãà íà ∆l1 äî óñòàíîâëåíèÿ

ðàâíîâåñèÿ. Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ íàõîäèì

ρ2 = ρw

l1

∆l1
. (1)

Íà âòîðîì ýòàïå îïðåäåëèì ïëîòíîñòü òåëà, ïëàâàþùåãî â âîäå (òðåòüå

òåëî). Äëÿ ýòîãî ïðîâåäåì äâà îïûòà.

1. Íà ðû÷àãå óðàâíîâåñèì òðåòüå òåëî ñî âòîðûì (ðèñ .2):

F3

F2

=
l′2
l′1

= a′

(2)

2. Ê òðåòüåìó òåëó ïðèêðåïèì ïåðâîå òåëî, òîíóùåå â âîäå, è îáåñïå÷èâà�

þùåå ïîëíîå ïîãðóæåíèå òðåòüåãî òåëà â âîäó (ðèñ. 3). Óðàâíîâåñèì ïîãðó�

æåííûå â âîäó òåëà ïóòåì ñìåùåíèÿ âòîðîãî òåëà ê îñè ðû÷àãà íà ∆l′2:

F3 + F1 − FA3 − FA1

F2

=
l′2 − ∆l′2

l′1
= a′ − ∆a′, (3)
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ãäå ∆a′ =
∆l′

2

l′
1

(8)

Òîãäà, èñïîëüçóÿ ðàâåíñòâà:

F3

F2

= a′;
F1

F2

= a;
FA3

F2

= a′
FA3

F3

= a′
ρw

ρ3

;

FA1

F2

= a
FA1

F1

= a
ρw

ρ1

= ∆a,

ïîëó÷èì: a′ + a − a′ ρw

ρ3

− ∆a = a′ − ∆a′

. (9)

Îòêóäà ñëåäóåò: ρ3 = ρw
a′

a+∆a′
−∆a

. (10)
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~
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PSfrag repla
ements

1

3

2

l′1 l′2

�èñ. 4

Çàäà÷à 2. Óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå

Óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ρ ïðîâîäíèêà âûðàçèì ÷å�

PSfrag repla
ements

A
RX

RA

�èñ. 5

ðåç åãî ñîïðîòèâëåíèå R, äèàìåòð d è äëèíó l ïî �îð�

ìóëå ρ = RS
l

= Rπd2

4l

. Äëèíó l íàéäåì ïðÿìûì èçìå�

ðåíèåì. Äèàìåòð îïðåäåëèì ñëåäóþùèì ñïîñîáîì: íåçà�

êðåïëåííûé ïðîâîäíèê êëàäåì íà ñòîë òàê, ÷òîáû ÷àñòü

åãî âûñòóïàëà çà êðàé ñòîëà, è çàãèáàåì âûñòóïàþùèé

êîíåö ïîä ïðÿìûì óãëîì. Ñâåðõó ïðîâîäíèê íàêðûâàåì

ëèíåéêîé, äâèãàÿ êîòîðóþ âäîëü êðàÿ ñòîëà, �ïðîêàòû�

âàåì� ïðîâîäíèê íà íåêîòîðîå ðàññòîÿíèå L. Ïî âðàùåíèþ çàãíóòîãî êîíöà

ïðîâîëîêè ñ÷èòàþò ÷èñëî îáîðîòîâ N . Òîãäà äèàìåòð ïðîâîäíèêà d íàéäåì

èç óñëîâèÿ:

L = π · d · N ; d =
L

π · N

×òîáû ïðåäîòâðàòèòü ïðîñêàëüçûâàíèå ïðîâîäíèêà, öåëåñîîáðàçíî ïîä

ïðîâîäíèê ïîäëîæèòü áóìàãó, à ëèíåéêó äâèãàòü ñ íåáîëüøèì íàæèìîì íà

ïðîâîäíèê.

Äëÿ èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ Rx ñíà÷àëà ñîáèðàåì

PSfrag repla
ements

A
RX

RA

�èñ. 6

öåïü, ñõåìà êîòîðîé èçîáðàæåíà íà ðèñ.1 è îïðåäåëèì

ñèëó òîêà I. Çàòåì ñîáèðàåì öåïü (ñì. ðèñ.2) è èçìåðÿåì

íàïðÿæåíèå U íà RX . Ñîïðîòèâëåíèÿ ðåîñòàòà óñòàíàâ�

ëèâàåì íà ìàêñèìóì (R ≈6 Îì). Ïîñêîëüêó ñîïðîòèâ�

ëåíèå ó÷àñòêà, îáâåäåííîãî ïóíêòèðîì, â îáîèõ ñëó÷àÿõ

ìíîãî ìåíüøå R ðåîñòàòà, ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ ìîæíî

ñ÷èòàòü, ÷òî ñèëà òîêà â îáåèõ ñõåìàõ îäèíàêîâà. Òîãäà

èç ïîêàçàíèé àìïåðìåòðà I ′ îïðåäåëÿåì íàïðÿæåíèå íà RX : U = I ′ · RA è

íàõîäèì ñîïðîòèâëåíèå

RX = RA

I ′

I − I ′
.

Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ àìïåðìåòðà ñëåäóåò âûáèðàòü ñàìûå êîðîòêèå ïðîâîäà èç

âñåõ ïðåäëîæåííûõ òàê, ÷òîáû R

ïð

<< RA .

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ RX , d è l âû÷èñëÿþò óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ρ.

5

XXXVIII Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêå

10 êëàññ

Çàäà÷à 1. Ñîóäàðåíèå

Âðåìÿ τ ñîóäàðåíèÿ øàðèêà ñ òâåð�

PSfrag repla
ements

A

BC

O
R

xm

xm
v0

d
�èñ. 7

äîé ïîâåðõíîñòüþ ðàâíî ïîëîâèíå ïå�

ðèîäà ãàðìîíè÷åñêîãî êîëåáàíèÿ:

τ =
T

2
=

π

ω
.

Ïðè ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèÿõ ìàê�

ñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü vm = ωxm, ãäå xm �

àìïëèòóäà êîëåáàíèé, ïîýòîìó

τ = π
xm

vm

.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îïðåäåëåíèÿ τ äîñòàòî÷íî îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíóþ äå�

�îðìàöèþ xm è ñêîðîñòü vm øàðèêà ïåðåä óäàðîì.

Äå�îðìàöèþ xm ìîæíî îïðåäåëèòü, ïîëîæèâ íà ñòåêëÿííóþ ïëàñòèíó

ëèñòû áåëîé è êîïèðîâàëüíîé áóìàãè è èçìåðèâ äèàìåòð ïÿòíà d, îáðàçîâàâ�

øåãîñÿ íà áåëîì ëèñòå ïîñëå óäàðà øàðèêà. Èç ðèñ. 2 íàéä¼ì

xm = |CA| = |OA| − |OC| = R −

√

R2 −
d2

4
≈

d2

8R
,

ãäå R � ðàäèóñ øàðèêà, êîòîðûé ìîæíî îïðåäåëèòü, îáåðíóâ âîêðóã íåãî â

1-2 ñëîÿ ëèñò áóìàãè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè vm èññëåäóåì çàâèñèìîñòü äèàìåòðà ïÿòíà îò

âûñîòû h ïàäåíèÿ øàðèêà. Òàê êàê v ∼xm ∼d2

, çàâèñèìîñòü d

4

îò h ïðè

ìàëûõ âûñîòàõ áóäåò ëèíåéíîé (v2

= 2gh), à ïðè óâåëè÷åíèè âûñîòû íà÷í¼ò

ñêàçûâàòüñÿ ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà. Ïî íà÷àëüíîìó ëèíåéíîìó ó÷àñòêó ìîæ�

íî íàéòè êîý��èöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ìåæäó v è d

2

, à ñ åãî ïîìîùüþ

íàéòè ñêîðîñòü øàðèêà ïðè ïàäåíèè ñ âûñîòû 1,5 ì. Ïî ýòîé ñêîðîñòè ìîæíî

âû÷èñëèòü ïîòåðè ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè.

Çàäà÷à 2. �×åðíûé ÿùèê�

Ïîñêîëüêó èñòî÷íèêè òîêà ïîäêëþ÷åíû íàâñòðå÷ó

PSfrag repla
ements

R1 R2

R3

EX rX E0 r0

A

B

C

d

I1 I2

I3

�èñ. 8

äðóã äðóãó, è E 0 > EX , òî ïðè íåêîòîðîì çíà÷åíèè ñî�

ïðîòèâëåíèÿ R2 ñèëà òîê íà ó÷àñòêå ÂÀD áóäåò ðàâ�

íà íóëþ, (ÝÄÑ EX îêàæåòñÿ ñêîìïåíñèðîâàíà ïàäåíè�

åì íàïðÿæåíèÿ íà R3). Ïðè ýòîì UAD = 0, ÷òî è ÿâëÿ�

åòñÿ ïðèçíàêîì êîìïåíñàöèè. Òîãäà íåèçâåñòíóþ ÝÄÑ

EXìîæíî îïðåäåëèòü ïðÿìûì èçìåðåíèåì:

EX = UBA. (4)

Ïðè ýòîì ñèëà òîêà íà ó÷àñòêå ÑÂD ðàâíà: I = E0−UBC

r0

.

Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà

R3 =
UBD

I
=

UBD

E0 − UBC

r0. (5)
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Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð

Óñòàíîâèì ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ R2 = (R2)max

. Ñèëà òîêà

I2 íà ó÷àñòêå DÑÂ ðàâíà

I2 =
E0 − UBC

r0

,

à òîê ÷åðåç ðåçèñòîðR3

I3 =
UBD

R3

.

Èç ïåðâîãî ïðàâèëà Êèðõãî��à äëÿ óçëà Â ñëåäóåò: I1 = I3 − I2.

Òåïåðü îïðåäåëèì ïàðàìåòðû îñòàâøèõñÿ ýëåìåíòîâ ñõåìû:

R1 =
UAD

I1

, (6)

rX =
EX − UBA

I1

, (7)

(R2)max =
UCD

I2

. (8)

11 êëàññ

Çàäà÷à 1. Îïòè÷åñêèé �÷åðíûé ÿùèê�

Îïðåäåëèì, êàêàÿ èç ëèíç ÿâëÿåòñÿ ñîáèðàþùåé, à êàêàÿ � ðàññåèâàþùåé.

Äëÿ ýòîãî ïîëó÷àþò íà ýêðàíå èçîáðàæåíèå óäàëåííîãî ïðåäìåòà (íàïðèìåð,

îêíà àóäèòîðèè). Ïðè ýòîì îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïîëó÷èòü åãî ìîæíî òîëüêî ñî

ñòîðîíû ëèíçû Ë1 (êîãäà ê îêíó îáðàùåíà ëèíçà Ë2), à ïðè ïðîõîæäåíèè

ñâåòà ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû �÷åðíîãî ÿùèêà� èçîáðàæåíèå íà ýêðàíå íå

íàáëþäàåòñÿ, òî åñòü ÿâëÿåòñÿ ìíèìûì. Ýòîò ðåçóëüòàò ïîçâîëÿåò îäíîçíà÷íî

óñòàíîâèòü, ÷òî ëèíçà Ë1 ÿâëÿåòñÿ ñîáèðàþùåé, à Ë2 � ðàññåèâàþùåé.

Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ïðåäïîëîæèòü îáðàòíîå, òî õîä ëó÷åé, ïðè êîòîðîì

ïîëó÷àåòñÿ äåéñòâèòåëüíîå èçîáðàæåíèå, äîëæåí èìåòü âèä, èçîáðàæåííûé

íà ðèñ.1.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñóíêîì, ñîáè�

PSfrag repla
ements

Ë1 Ë2

L

F1

F1

F2

F2
F0

�èñ. 9

ðàþùàÿ ëèíçà â ýòîì ñëó÷àå äîëæ�

íà ñîçäàâàòü ïåðâè÷íîå èçîáðàæåíèå,

ðàñïîëîæåííîå ìåæäó ðàññåèâàþùåé

ëèíçîé è åå çàäíèì �îêóñîì F2, òî

åñòü äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ íåðàâåíñòâî:

F1 − L < F2 (9)

ãäå ÷åðåç F1 îáîçíà÷åíî�îêóñíîå ðàñ�

ñòîÿíèå ñîáèðàþùåé ëèíçû, ÷åðåç −
−F2 - ðàññåèâàþùåé, ÷åðåç L - ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè (òî åñòü äëèíà òðóá�

êè).
Îäíàêî ïðè ýòîì óñëîâèè â ñëó÷àå ïðîõîæäåíèÿ ñâåòà â ïðîòèâîïîëîæ�

íîì íàïðàâëåíèè ïåðâè÷íîå èçîáðàæåíèå áóäåò ñîçäàâàòüñÿ ðàññåèâàþùåé

ëèíçîé â åå �îêàëüíîé ïëîñêîñòè, òî åñòü ñîãëàñíî íåðàâåíñòâó (??) áóäåò
7

XXXVIII Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêå

ðàñïîëîæåíî îò ñîáèðàþùåé ëèíçû Ë1 íà ðàññòîÿíèè, áîëüøèì åå �îêóñíîãî

ðàññòîÿíèÿ (ðèñ. 2).

Â ýòîì ñëó÷àå ïîëó÷åíèå äåéñòâèòåëüíîãî èçîáðàæåíèÿ íåèçáåæíî, ÷òî

ïðîòèâîðå÷èò îïûòó.

Åñëè æå Ë1 ÿâëÿåòñÿ ñîáèðàþùåé, à Ë2

PSfrag repla
ements

Ë1

Ë2

L

F1 F2
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ðàññåèâàþùåé, òî ðåçóëüòàòû îïûòà óäîâëå�

òâîðèòåëüíî îáúÿñíÿþòñÿ, åñëè ïðåäïîëî�

æèòü, ÷òî �îêóñ ñîáèðàþùåé ëèíçû íàõî�

äèòñÿ âíóòðè ÿùèêà, òî åñòü

F1 6 L (10)

Íàéäåì �îêóñíûå ðàññòîÿíèÿ ëèíç. Íàé�

äåì òàêîå ïîëîæåíèå ëàìïî÷êè, ïðè êîòî�

ðîì åå ïîïåðå÷íîå ñìåùåíèå ñ îïòè÷åñêîé

îñè h âûçûâàåò ðàâíûå ïåðåìåùåíèÿ èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå H.

Äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà áëèæàéøåé ê ëàìïî÷êå ÿâëÿåòñÿ ñîáèðàþùàÿ ëèíçà,

õîä ëó÷åé èçîáðàæåí íà ðèñ. 7. (h′
- ïåðâè÷íîå èçîáðàæåíèå, ñîçäàâàåìîå

ëèíçîé Ë1).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íèì èç ïîäîáèÿ òðåóãîëüíèêîâ ìîæíî çàïèñàòü:

h

h′
=

a

a′
;

H

h′
=

b

a′ − L

ñëåäîâàòåëüíî

a

a′
=

b

a′ − L
⇒ a′ =

aL

a − b

Îòñþäà ñ ïîìîùüþ �îðìóë:

PSfrag repla
ements

Ë1

Ë2
L

a a′

b

h

h′

H

�èñ. 11

1

F1

=
1

a
+

1

a′

−
1

F2

= −
1

a′ − L
+

1

b
îïðåäåëÿþòñÿ èñêîìûå �îêóñíûå ðàñ�

ñòîÿíèÿ:

F1 =
a · a′

a + a′

(11)

F2 =
(a′ − L) · b

b − a′ + L

(12)

Çàäà÷à 2. Èçìåðåíèå ýëåêòðîåìêîñòè

Íà ìîíòàæíîé ïëàòå ñîáèðàåì ìîñòîâóþ ñõåìó (ðèñ. 12). Ïðè çàìûêàíèè

êëþ÷à Ê ïî ó÷àñòêó ACB ïðîéäåò êðàòêîâðåìåííûé òîê çàðÿäêè êîíäåí�

ñàòîðîâ. Åñëè ïðè ýòîì ïîòåíöèàëû òî÷åê Ñ è D îêàæóòñÿ ðàçëè÷íûìè, òî

âîëüòìåòð çà�èêñèðóåò êðàòêîâðåìåííûé èìïóëüñ íàïðÿæåíèÿ. Ñìåùàÿ äâè�

æîê ïîòåíöèîìåòðà, ìîæíî ïîëó÷èòü ðàâíîâåñèå ìîñòà, ò.å. íàéòè òàêîå åãî

ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì ñòðåëêà âîëüòìåòðà ïðè çàìûêàíèè (è ðàçìûêàíèè)
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êëþ÷à îñòàåòñÿ íåïîäâèæíîé. Ïðè ýòîì φ

Ñ

= φD, èëè UAC=UAD; UCB=UDB.

(??)

Òîãäà äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ êîíäåíñàòîðîâ ìîæíî çàïèñàòü:

UAC

UCB

=
UC0

UCX

=
CX

C0

. (13)

Â òî æå âðåìÿ äëÿ íàïðÿæåíèé íà êëåììàõ ïîòåíöèîìåòðà ìîæíî çàïèñàòü:

UAD

UDB

=
RAD

RDB

. (14)

Ñ ó÷åòîì (??) ïîëó÷àåì:

CX

C0

= RAD

RDB

. (4)

Îòíîøåíèå ñîïðîòèâëåíèé

RAD

RDB

ìîæíî îïðåäå�

PSfrag repla
ements

Ë
Ë

A B

C

D

C0 CX

K

V

�èñ. 12

ëèòü, èçìåðÿÿ âîëüòìåòðîì íàïðÿæåíèÿ UAD è

UDB:

UAD

UDB
= RAD

RDB

Òàêèì îáðàçîì: CX = C0
UAD

UDB

. (5)

Ïðèìå÷àíèå. Äëÿ áîëüøåé òî÷íîñòè îïðåäåëå�

íèÿ Ñ

Õ

ðåêîìåíäóåòñÿ äâàæäû óðàâíîâåñèòü ìîñò,

ïðèáëèæàÿñü ê ðàâíîâåñíîìó ïîëîæåíèþ ïîòåí�

öèîìåòðà ñ ðàçíûõ ñòîðîí (ïðè ýòîì ïîëÿðíîñòü

ïîäêëþ÷åíèÿ âîëüòìåòðà ñëåäóåò èçìåíèòü), ïî�

ñëå ÷åãî ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óñðåäíèòü.
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