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ИсследoBaниe эЛектpических uёpньrх
яшIиItoB IIa пoсT0яIIIIOM .ToItе

Элeктpиsеский вёpньIй яrцик _ этo элeктPиrleская цeпь' кoтopaя
спрятaт]a в нeпpoзpaЦloМ кopпyсе' вн)п'pь roтopoгo Еeт ЕeпoсpедствeЕ-
яolo дoступa' Из кopпyсa вьD(oдят вeс&oлъкo вЬIBoдoв' пoДютoчaя !i т{o-
тoрьIl\I Paзл'г.II{ьIe эЛeктрoизl4еpитeJъньтe пpибoрЬI и сIrиItая иx пoкaзa-
ниЯ! мoя{}lo oггPеде"т,4.Iъ схeMу цeгти чёplloro яцикl и .1.1й]И параMс.тpьI
эJIеме!flюв' вхoдяцих в цerъ' B стaтье oбсyясдaioтся вoльтaМперEьlе xa-

рaктepистики (BAХ) бaзoвьIх элeМеllтoB Чёpнъв ящикoв, рaбoтaюIi{иx
t{а lloстoяlllloМ тoкe; pе{,истoрa' лаMrтoч1<'1, Дr7oДa, cтaб'7Ja7TpoIia' Ifolraзa-
EьI спoеoбЬI нaхoяiдeЕия BAХ пoс;rедоватerп'Еo и паpaллeльтlo сoeди.
цёяIтьD( базoвьD{ эдементoв' f{аётся мeтoдикa исслeДoваllиЯ (pазrадьвa-
вия) чёprrьDr яцlaкoв и пpивeдёu пpиМep тaкolo рaslaдЬвaния'

1' Bвeдerrиe

B сoвpеr'rе*roМ Миpe oчeЕЬ шиpоtсo
paспрoФPaнeI]ьI paзJn,гсIвьIe 3лектpичe-
сrсиe пpибopьr ДJLя ycпeцlroф peMorIтa
этиx пpибoPoв требyетcя зtlа1ъ ,о( yст-
poйствo и гтpиёМьI рабoтьI с тlи!'п1, I{o Еe
всelдa eстЬ вoзI4o,l{!loсть yвидeть' l(а&
иl,1glrro yстрoeI] пpибop. oдвaкo этo
Mo'ldllo вьulсЕ'lть' испoль3yя знaния o
lсolЕloнeнmх' из &oтoPьD( сocтoят слo,Id-

ньle yстpoЙствa' Id сиtалеюrю, шкo,ъ-
riaя пpoграмМa пoчти нe пpе,цyсМaтpи-

Paссмoтpим чёpЕьlе 'lщиIси, для
\,1зrleflИя'' кoтopьIх испoЛьзyeтся пo-

стoяliвьй элe!стpичeский тoк. Бaзo.

2. Bольтaмпepнaя xaрaItTepистикa

вaeт фoрlЕlpoвalЙe вaвьпtoв paбoтът с
paзJlи{lьIMи IсoMпoцеятaNIт4 эJIeIсlр,f.Ie-

с&''{ цeпeЙ' Хoтя oЕи и oчelъ вa}Itньl
Пoэmlly задalоrя с чёpньц,oI .flД],ftaп,Е4
(t]я) пoлrr,,'л,1 rДJФoкoe рaсц)oс1paнe-
!{ие tlа экспериМeвтaлъЕьD{ т)рax фи-
зИчeс}сих oJl,дlлиaд rxкoлЬ}o1кoB, B этoй
стaтъe нa кoEтlрeтtIЬD< приМepax пoltа-
зaтrьI пpиёIъI pабoтьI с чёpньoДI яш!a.

ItаМи B Прaцессе исслeдoвaния иx

свoЙств и хaрактeристи!с

вьIMи элe}тeЕтaМи и'x сxeм чaстo слy-
}*(aт: рeзистoРьI' лaNIIloчки' диo.цьI'

стaбилитpoпьI' иcтoчЕиl{и пoстo.яI]вo-



Io тoкa (бaтapeй(и)' Для исслеДoва.
ния )дIaсткoв цeпи. сoстoяlц'Iх и3 ба-
зoвьIх элeNleнтoв' ]\4o}кllo испoльзo.
вать пoстpoениe BАx вoJ' lЬтdмпер
тIьD< xapalcтepистик' пpeдстaвляtoц{иx
сoбoЙ Iрафики зaвисиМoсти сиJIъI тoкa'
пpoтeкаlolцeгo чepeз ИсследyеМъМ
элeМeЕIт иJIи уr]aстoк цеIт{' oт пpилo.
'IteЕIнorю к EeMy !Iапря)кeЕия. заMeтиМ,
.lтo Mo}кtlo таIФfie стPoитЬ грaфи{ 3ави-
сиMoсти ЕaпpятteЕI,'l oт сильI тoI{а' l{o
с]4"тy тoка пoрoЙ сJIo}l{Ilo pcгулирoBa] Ь,
кpoМe тolo, oднovгу и тoМy Ele знaчeнию
сильI тoкa Nюг]г! сooтвeтствoвaть paз-
лиt*ъIe знaчeЕия Еапpяхсения' Iloэтo.
My ,цЛЯ удoбства пoД вoльтаvпеpнoй
хapактеpистикoй бy,цет в дa,тьrieйшеМ
пoIIиMaться 3aвисиI4oсть иMе!п{o сиJтъI
тolda oт Еaпря}lсеЕия.

дJrя пoстрoeЕИя BAx нeкoтopoгo

riaстка дв с чя x{oэкt]o испoльзoвaть

цeпь, сxeМa кoтopoй дaвa вa pис, 1, B
вee включaются истoчtlик !1oстoянЕтo-

ro тo&a, клIoч, pesистoр -Roгр (слy-

}кaщий для oIРаничeflия гтpeдeльт{oй
сИльI тoltа в цeпи), a тaкJкe изillepи-
тeльяЬlе пpибopьI: вoльтMетp и аМ.

пepMeтp. слeдyeт скaзaть, чтo Bсe

oписaнньIe ни,tсe этсспepиMеrtтьl и

Pис' 1

рaсчетьl сДeлaньI в прeдпoлo)rieяиЙ
испoлЬзoвания иДeальIlьIx изMepи-
тeЛьЕьD< IIрибoрoв' т'e' тaкиx' пo'ц-
кЛючециe котoрЬIх никaЕ нe влияет
I]а прoцессьI' прoисxoдящиe в цeпи'
ч гo, еc гeствeьdo' нF .oo гBе] ствyет
дA;.твИ.Pльt]oс' l ,4 Taк. амлeрмеrp
имeeт Еeт]yлевoe сoпрoтивлeниe' a
пoтoIly егo пoдт{лючe!iиe yMeI]ьшаeт
силy тoкa в цeпи' нo Mьl бyдeм счи-
тать' чтo в pаMlсаx EаrLIих 3адaч llpи-
бopьr идeaльвьт и гloгpeElнoсти' t.отo-

рьIe oни вЕ1oс'1т' нeзвaчитeльтlьl
Пpe}тrдe чeМ прист}тMтЬ к oписaтlиIo

MeтoД]',тИ pа3] адьваHиЯ чepнъD( .юl],o\oв,

рaссMoтриМ вoJlЬтaМпeртlЬIe xapaктepи-
стmси ка}кдoгo из базoвьD( элet"{еllтoв'
(дJ]я уттрoщefiия в экспepиМеI]тах ис*
пoльзoвaн истoчФ,пt тoкa с pеry'E,Ipyе-
NIЬIМ вьD<oдrтъII4 I]aIrpюr{eIтиеM,)

3. BAХ бaзoвьlx эЛепlеIlToB

Ре3истoр. ,цля снятия вAx ре.
3истopа сoбиpaeNr цeпь пo схеMe,
пoкaзaЕЕoй Еa pис, 2. BoлЬтaMпepЕaя
хapaктepистикa данIlolo элeMeIIта
пoKазalla пa pис. 3: peзИстoр иМeeт
JIИ|1e.'БaУю 3ависиl,toсть сильI тoкa oт
Еaпpяя{eЕия.

B сaМoМ дeлe, из зaкoЕа oNта

для peзистopa с пoстoянrтЬlМ сo-

пpoтивлeяиеIt R Еa yчaсткe цeпи слe-

дyeтl чтo I=U/R, т,e' пpяMa'] пpo-

пopциoнaльrrая 3aЕисиMoсть си'пьI
тoкa oт taпpя,кения, IIривём BAХ
бyдет oдIroй и тoй )i{e пpи лtобoй пo-
ляpт{oсти истoчника тoкa' т'e, при
сМe!'е знaка (<пoляpнoсти>) пoдaваe-

Мoro нa резистop нaпpя;*tения. Пo

Р'Iе.2

вoльтаxтflepнoЙ хapaктеpИстике рe-
зистoрa Mo}Iсt{o дегlto oпpeдeлить eгo
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Лaмпosка. Coбepём цeпь' cхeма кo-
тoрoй пpeдcтавлeва на pис' 4' BoльтaМ-
пepltaя хapaктeристиI{а лa!.!пoчки пpи-
вeдена на риc. 5.

Из pисунка в'{дElo' чт! пpи птaлoM
напря'liеl*o,r oЕа пoдoбнa BAХ pезисто-

рal т.е. имeeт JЕ4reift]rlo зaвисиМoсть.
I]pи yвeJDIчeя,rи вaпpФ{reЕlя гpафитс
изгибаeтcя вследствиe Еагpeвaт{иЯ лaМ-
пoчки и сogгвeтствeЕItlo poстa ee сoпpo-
тивлениЯ, ПpиtlёМ BAХ бy.u,eт oлнoй и
тoй rке шpи rпoбoй пoляpEoсти пoдaваe-
Мoтo нa лaMпoч!{y вaцpя}lсetlия'

Пo BAХ лaмпoчки l\{o,l1вo лelкo
oпpедeлить её сoпpoтиBлеtlиe пpи
3aданtloМ нaпря,ttе$уtуt,1JII4 c'LJ\е,foкa|

R' =I/k", гдe k, 
._ 

yглoвoй кoэффи.

циeят пpямoй, пpoхoдящeй чеpeз зa-

дaвIlyю тoчкy и тo.tкy (0, 0). B vaстяo-
cтИ, collpoтl4BlIelt|4е лaМпoчlси в (xo.

лoдвolvl' сoстoя1lии (кoгдa riапрФкe-

виe нa нeй пpиблизительвo paвrтo вy.
лю) Мo,rсIro вaйти пo J.глoвoмy кoэф.
Фиuиeнтy касaтельlroй, прoвeдёrrEoй
в тoчке (0, 0)'

floлупpoвoдникoвьй диoд' I{e вce
знаloт' чтo та&oe диoд. Iloэтol'ly paс.
сМoтpиM этoт Элerиeнт пoдpoбнee. .(и-
oд _ этo пoдyпpoвoдвиt{oвьIй (рeл{e
ЛаМпoвь|Й) элeМеr,т' oбладаloщий
свoЙствoМ пPoпyскaть тoк тoлькo в
oднol4 aпpaвлеIlии' У ,1деальEoro диo-
дa в цpяIt{oМ нaпpавлerrии (т.e. при
oпpавиJтьrroй' пoляpвoсти пoдключe-
вия) сoпpoтивлeвиe paввo Еyлю' a в
oбpaтrroM нaпpaвлeЕИи рaвнo бeс&o-
пeчнoсти (т,е. тotс paвeв нyлю). Ilа
праrтике идеальньD< диoдoв пe сJдце-
ствyeт, пoэтoмy Pассмaтpиваeтся элe-
Мeнт с пoxo?t(иМи свoЙствами' нo в тo
я{e вpeMя иМeroщий Еет{oтоpьIe oсoбeн-
нoсти, .цля llaчaлa сIiиMеM BAX диoда,
сoбpaв цeпь пo сxeMe, изoбра}rсённoй
на pис, 6. .{иoд _ пел}rЕeйньIй эЛеМент
и eгo BAx велицeйI{а и вьIIлядит, как
нa pис- 7. Paссмoтpим хapaктepпыe
oтличия peaлЬнolo диoдa oт идeaлънo-
ro. вo-пeрвьц, в пpяMoМ EапPавлeнии
oн oткpьIвaeтся Еe сpaзy' а }tачивaя с
иeкoтopoгo пaпpя,lteяия (e!o нatьвaют
нaпря,tсениеM oткpьIвавия Uo.*o)'

IIpи дaльнeйшеМ УBеl1'4че|IИИ fla.
пpЯ)fieпия диoд lrачиЕaет прoпyскaть
тoк и cилa тoriа вoЗрaстaет oчeЕь peз-
кo' Bo-втopьIx' пpи oбрaтнoй пoляp-
вoсти floдaваeMolю нa диoд нaпpяя{e.
вия чepe3 нeгo и'цёт нeбoлЬшoй 1юIс
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