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ОС Н О ВН Ы Е О П Р Е Д Е Л Е Н И Я

Упорядоченное движ ение зар я ж ен н ы х  частиц назы вается  
электрическим то.ком. Р а зл и ч а ю т  ток конвективный, ток 'поля
ризации, ток проводимости. В дальн ейш ем  рассм атривается , 
главны м  образом , ток  проводимости, обусловленный наличи
ем в те л а х  свободных носителей зар я д о в  — электронов и 
ионов.

В еличина электрического тока характеризуется  -скалярной 
величиной /, н азы ваем ой  си ло й  тока:

/  =  § .  о

где dq  —- зар я д ,  переносимый через 'Поперечное сечение про
водника за в р ем я  dt.

Болес детал ьн о  ток характеризуется  плотностью тока /, 
численное значение которого  определяется  как

/  “  — -  (2)J d s r  к '
где d S i -  эл ем ен тарн ая  п лощ адка  поперечного сечепия про
водника, р а с п о л о ж е н н а я  перпендикулярно нап равлени ю  д в и 
ж ения носителей зар ядо в ;  e l l  ток через эту п лощ адку .

З а  нап равлен и е  вектора  плотности тока / приним ается  н а 
правление  упорядоченного д в и ж ен и я  п олож ительн ы х  зарядов .

П усть с р ед н яя  скорость упорядоченного  д ви ж ен и я  з а р я 
дов р ав н а  и, концентрация  з а р я д а  — п, значение з а р я д а  • с. 
Тогда плотность тока определится  в ы р аж ен и ем

j  ^  спи.  (3)

Электрический ток. значение которого  не изм еняется  вс- 
времени, н а зы в а е т с я  постоянным током. Д л я  того, чтобы под
д ер ж и в а т ь  ток в проводнике в течение достаточно д ли тел ьн о 
го времени, необходимо неп реры вн о  отводить заряды  от к о н 
ца .проводника с меньшим потенц иалом  и подводить их к кон
цу про-водника с. больш им потенциалом (рис. 1). Это переме
щение возм ож н о  осущ ествить  ли ш ь  силами 'стороннего элект
рического  поля ,  т. е. ноля, обусловленного тепловыми процес
сами, химическими реакц иям и, контактны ми явлениям и, ме-
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химическими си л ам и  и другими неэлектростати ческим и  п р о 
цессами. Т акое  ж е  перемещ ение зар я д о в  м ож ет  осущ ествлять

ин дуцированное электрическое по-
Ч ~ Уж ле, которое во зб у ж д ается  перемен-

^      ^-N ным магнитным полем. Устройства,
/  ----------  х  обеспечиваю щ ие возникновение сто-
у  J  рои них электрических полей, а, сле-

д о ватсл ы ю , и сторонних оил, н а зы 
ваю тся  источниками тока (напря- 

Рис. 1 ж ен и я ) .  В аж н ей ш ей  х ар актер и сти 
кой источника тока  явл яется  его 

элект родвиж ущ ая сила  (Э Д С ) .
Э лектродви ж ущ ей  силой источника тока н азы вается  ф и

зи ческая  величина, р а в н а я  отнош ению  работы  сторонних сил 
по перемещ ению  электрического з а р я д а  по зам кн утом у  контуру 
«источник — внеш няя петь»  к величине за р я д а .  Таким о б р а 
зом, Э Д С  источника тока является  его энергетической х а р а к 
теристикой. Согласно определению Э Д С , единицы эл ектр о д ви 
ж ущ ей  силы со вп ад аю т  с единицами р азн ости  'потенциалов.

К роме сторонних сил, па з а р я д  в проводнике действую т 
силы электростатического  поля . Е сли  р азн о сть  потенциалов  
на концах проводника р а в н а  фи— ф2 , а Э Д С , действую щ ую  на 
этом участке, обозначи ть  Е\<>, то величина

U  =  (ф[— ф2) +  Е 12, (4)

численно р а в н а я  р аботе  электростатических  и сторонних сил 
по перемещ ению  единичного полож ительн ого  з а р я д а  на уч аст 
ке  1— 2, н а зы в ается  напряж ением.

З ак о н  О м а  д л я  участка  цепи, в  котором действует ЭД С , 
зап и сы вается  в виде:

> *  ! : i  v  <■»

где  R — сопротивление участка  I— 2.
Ч астн ы е  случаи:

£
1. Е сли  цепь зам кн у та ,  то фt — <(2 — 0 и /  — -у,-•

2. Если на участке  цепи не действует  Э Д С , то /  =
В этом случае н а п р я ж е н и е  и р азность  потенц иалов  на 

концах  проводника совпадают. И з  последнего соотношения 
следует, что сопротивление участка цепи есть величина, о б 
р а т н а я  коэф ф иц иенту  пропорцион альн ости  м еж ду  током и 
н ап р яж ен и ем  н а  этом участке.
4

Опыт показы вает , что сопротивление однородного по хи
мическому составу  проводника сечением 5  и длиной / опре
деляется  по формуле

R =  р Д  (О

где р —  н а зы в а е т с я  удельным, сопротивлением  .материала п р о 
водника. Величина, о б р атн ая  удельному сопротивлению, н а 
зы вается  у д е л ь н о й  проводимостью.

Зависи м ость  удельного сопротивления от тем п ературы  оп
р едел яет  так  н азы ваем ы й  температурный коэффициент сопро
тивления а:

1 d?  /*7\
а -  ДГ ЕГГ*

В общ ем случае а  =  /  (Т ) ,  но д л я  м еталлов  в сравнитель
но ш ироком  д и а п а зо н е  температур  м ож н о  принять, что 
а  =  const. Н ап ри м ер ,  а  меди практически  не изменяется  в и н 
т ер в ал е  - -  50°С -у -Н 50°С . П оэтом у м ож н о зап и сать

р -  ро (1 +  а*). (8)
Д л я  м еталлов  сс>0, т. е. сопротивление м еталлов  растет  

с увеличением температуры . Это явление  объясн яется  теори
ей проводимости м еталлов  следую щим образом . С увеличе
нием тем п ературы  в о зр астает  ам п ли туда  .колебаний ионов в 
кри сталлической  решетке, что приводит к  увеличению э ф ф ек 
тивного сечения р ассеян и я  электронов, а, следовательно, и к 
увеличению сопротивления  проводника.

П Р А В И Л А  КИРХГОФА

Д л я  слож ны х разветвлен ны х цепей применимы следую 
щие п р а в и л а  Кирхгофа:

1. В узле (месте соединения грех и более проводников) 
ал гебраи ческая  с у м м а  токов р ав н а  нулю:

Е U == 0. (9)
i

Это п рави ло  является  следствием стационарности  р а с п р е д е 
ления  зар я д о в  при постоянном токе.

2. Д л я  лю бого  зам кнутого  контура сп р авед ли во  соотно
ш ение

=  ( 10)К К
где суммирование ведется  по всем участкам  контура.



При использовании -второго прави ла  Кирхгофа необходи
мо с о б л ю д ать  следую щие п рави ла  зн аков :

а) в ы б р а т ь  определенное (Направление обхода  -контура и 
п риписать  тонам знаки следую щ и м  о б р а з о м : если ток совп а
д ае т  с  направлением  о бхода ,  то он берется -со знаком  «плюс», 
противополож ен этому н ап р ав л ен и ю  — со  знаком  «минус»;

б) Э Д С  берется -со знаком  «плюс», если Э Д С  повышает
потенциал на р ассм атри ваем ом  участке в нап равлени и  -обхо
да. В противном случае  Э Д С  приписы вается  з н а к  «минус». 
Р е ш ая  систему -уравнений (9) и (10), м ож н о определить ток 
во всех уч астках  цепи.

П - р и м е р .  -Пусть зад ан а  цепь, схема которой -приведена
на рис. 2. З а д а н ы  -сопротивления 
R u R-2' Кз и  значения  Э Д С  E lf Е 2, 
Е 2. Требуется  определить токи и 
участках  цепи Л. / 2 . h-

Р  е ш е и и с :

а) зад аем  нап равлен и е  обхода 
контуров, например, по часов-ой 
-стрелке;

б) проставляем  н ап равлени е  т о 
ков произвольно;

•в) л ер в о с и р ав-и л« К ир х г оф а .
■применяемое к узлу 3, даст

■ - Л — С +  Д  =  0;
г) (второе прави ло  К ирхгоф а д л я  кон туров  1— 2— 3— б— 1 

и 3— 4 - - 5  6 — 3 д ает  еще два  уравнения:

- f  \R[ I 2R 2 Е j Ь 2,

RR?, +  / 3 ^ 2  =  -^з -г Е 2.
И з полученной системы трех уравнений определяю тся 1\, / 2, 
12. Если значение  какого-ли бо  тока получится отрицательны м, 
то это  означает, что д ан н ы й  ток имеет направление, противо
полож н ое  вы бр ан н ом у .

Риг.  2

П Р О В О Д И М О С Т Ь  Э Л Р Ж Т Р О Л И Т О В

Э лектроли ти ческая  проводимость обусловлена -наличием 
в растворе  ионов, которые -возникают в результате  диссоциа
ции молекул растворяем ого  в ещ ества  при взаимодействии 
их с м олекулам и  растворителя , причем степень диссоциации 
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зависит от п ри роды  как  м олекул растворен ного  вещества, 
т а к  и растворителя.

П ри отсутствии -внешнего электрического  поля ионы в 
электролите  д ви ж у тся  хаотично, вследствие чего р езу л ьти р у 
ющий ток  р ав ен  нулю. П ри наличии поля па беспорядочное 
тепловое дви ж ен и е  н а к л а д ы в а е тс я  упорядоченное движ ение 
ионов, и в р аств о р е  возн и кает  электрический ток.

У стан ови вш аяся  скорость  д виж ени я  ионов п роп орцион аль
на нап ряж енности  поля, т. е.

V  -~= - и Е ,

V + - U + E .  (И )
Величины и~  и и " н азы ваю тся  подвиж-постя-ми соответ

ственно отрицательны х и полож ительны х ионов.
П ри комнатной температуре  подвиж ность  ионов в ноле

имеет  порядок 10- 7 -- 10-8 - j - ■
1 j /  М

Н ап равлен н ое  дви ж ен и е  ионов в электролите п р е д с та в л я 
ет собой электрический ток, плотность которого мож но в ы р а 
зить ф ормулой

/ =  n + Z e  V+  +  п ( ~ Z e )  V -  , (12)

где п ^ - П '  = п  — концентрация  -ионов; Z  -  - валентность иона.
Учитывая вы раж ен и е  П1 ) .  можно уравнение М2) з а п и 

сать  в  виде:

j = n Z e ( t t + ; и ~ ) Ё .  (13)

Величина о =  nZe  (п+  и ) (14)

по определению  является  удельной проводимостью эл ектр о 
лита.

При (повышении тем п ературы  электролита  его проводи
мость увеличивается  по двум ссг-о-вным причинам: во-первых, 
во зр а с т ае т  .концентрация ионов вследствие повыш ения степе
ни диссоциации; во-вторых, в о зр астает  подвиж ность ионов 
вследствие уменьшения вязко сти  растворителя.



З а д а н и е  2 —3

И З М Е Р Е Н И Е  С О П Р О Т И В Л Е Н И Й  С ПОМОЩЬЮ  
МОСТА ПОС ТОЯННОГО ТОКА

Ц е л ь  з а д а н и я :  измерение сопротивления резисторов 
с помощ ью  моста Уитстона.

П р и б о р ы  и и н с т р у м е н т ы :  реохорд, набор р е зи с 
торов, гальван ом етр ,  м агази н  со п р о ти в л ен и й , мост 'П остоян
ного тока, н аж им ной  ключ.

Описание схемы моста постоянного тока

С хем а моста постоянного  тока, н азы ваем ого  иначе мос
том  Уитстона, п р ед ставл ен а  н а  рис. 3. Резисторы  R R 2, гь

г2 н а зы в а ю т  плечами моста. В 
одну д и аго н ал ь  моста  вклю чает
с я  источник питания Е,  в д р у 
гую — ин ди катор  с  двухсторонней 
ш калой  G ( галь в ан о м етр ) .

П о д б и р а я  значения соп роти в
лений плеч моста, м ож н о д оби ть
ся р авен ства  потенциалов точек 
С  !и D.  Ток через гальваном етр  
при этом равен  нулю . Т акое  по
лож ен и е  н а зы в а е тс я  равновесием  
моста. Д л я  уравновеш енного  м ос
та соотношение м еж ду  сопротив
л ен и ям и  п леч  им еет  вид:

? ■  < 1 5 )

У равнение (15) м ож ет  служ ить  д л я  о ты скан и я  лю бого  из 
четырех сопротивлений, если известны  остальные три.

Рис. 3

У п р а ж н е н и е  I

И З М Е Р Е Н И Е  С О П Р О Т И В Л Е Н И Я  Р Е З И С Т О Р О В  
С П О М О Щ Ь Ю  М А К Е Т А  МО СТ А П О С Т О Я Н Н О Г О  ТОКА

Н а  рис. 4 представлена  схем а  моста постоянного тока, .ис
п ользуем ая  в  данном упраж нении . Н а  этой схеме Rx  — неиз
вестное сопротивление, R  — м агази н  сопротивлений, К\  — на- 
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ж имной ключ. С опротивле
ния г ь г2 являю тся  у ч а с т к а 
ми длинной проволоки  (рео
х о р д а) ,  нам отанной на ке
рамический каркас . В дол о 
к а р к а с а  устан овлен а  ш кала . 
П ри перемещ ении ко н так т 
ного д в и ж к а  и укр еп лен н о 
го на нем у казател я  вдоль  
ш калы  из'.м el j я  ю т с я со пр о - 
тпвлеигин Г\ и г2 v частно и 
реохорда:

r .D n l t

А

Рис .  4

г, -  о О'
ri R ni l

~S
(16)

где р — удельн ое  сопротивление проволоки реохорда;
1\ — дли н а  участка А£>;
/2 — д л и н а  участка  D В;

S  — сечение .проволоки реохорда; 
л - - ч и с л о  ви тко в  на  единицу длины;

D  — д и ам етр  керам ического  к а р к а с а .
Так к а к  р  =  const,  5  =  const, I) =  const,  то из уравнения (16) 
следует, что

п
Г'Х

С 'учетом  (17) соотнош ение (15) имое! вид 

где / — о б щ ая  дли на  реохорда.

(17)

(18)

Порядок выполнения упр. \

1. С о б р ать  схему м оста  согласно рис. 4.
2. У равновесить мост. Эту операцию  следует  производить 

в следую щей последовательности:
а )  у с т а н о в и т ь  ' К о н т а к т н ы й  д в и ж о к  па середину р е о х о р д а ;
б) вклю чить 'питание схемы;
в) изм еняя значение сопротивления .магазина, добиться 

наименьшего отклонения стрелки гал ьван о м етр а  от  нуля 
(при этом гальван ом етр  в схему следует вклю чать  на к о р о т 
кое время, так  к а к  в  .процессе п редварительн ой  настройки 
через него м ож ет  идти значительны й то к ) ;
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г) путем  перемещ ения д в и ж к а  реохорда окончательно 
уравновесить  .моет.

3. Н есколько  раз  произвести 'измерения сопротивления 
к аж дого  из дву х  неизвестны х резисторов.

4. Полученны е р е зу л ь таты  занести в табл. 1.
Т а б л и ц а  i

№  с о п р о т и в л е н и я Xs  опы та R  Ом б  мм 1— 1[ мм Я ,  Ом

Обработка результатов измерений

). О ценить случайную  погреш ность р езу л ьтата  измерений 

\  Rx — t*. n'Sj? .

2. О ценить погрешность м етода измерений

Л ,

AR
где о п ред еляется  к л ассо м  м агази н а  сопротивлении;

Д /  — п ер ем ещ ен ие  двиЖ'Ка реохорда ,  вы зы ваю щ ее  заметное 
отклонение стр ел к и  гал ьв ан о м етр а  ( - - 1 / 4  делен ия  ш к а л ы ) .

3. С равни ть  о б а  вида .погрешности.
4. З а п и с а ть  окончательны й р езу л ь тат  измерения.
5. А налогичную  об раб отку  провести для 'второго р ези с

тора.

У п р а ж н е н и е  2

И З М Е Р Е Н И Е  С О П Р О Т И В Л Е Н И Я  Р Е З И С Т О Р О В  
С П О М О Щ Ь Ю  М О СТ А П О С Т О Я Н Н О Г О  Т О К А МО-47

М ост постоянного  то к а  п редн азн ачен  для точных и з м е р е 
ний омических сопротивлений в  п ределах  от 10 до 10® Ом. 
К л асс  точности моста  — 0,1. У п рощ ен ная  схема моста МО-47 
п р ед став л ен а  на рис. 5.

П лечи  моста А  и В  п редставляю т собой ш тепсельные м а 
гази н ы  сопротивлений. У становка определенного соотнош е
ния м еж д у  плечам и Л и В осущ ествляется  с  помощ ью  специ- 
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ального  ком м утатора ,  располож ен ного  на верхней панели 
прибора.

П лечо  R  выполнено в виде р ы 
чаж ного  м а га зи н а  сопротивле
ний, имею щ его пять  д екад .

В четвертое плечо моста в к л ю 
чается  неизвестное сопротивление 
А. С хем а питается  от источника 
постоянного тока  Б,  которы й под
кл ю ч ается  к одной из д иагоналей  
моста с пом ощ ью  клю ча Кг- Д л я  
у р авн о веш и ван и я  моста исполь
зуется  внешний гальван ом етр  Г, 
подклю чаем ы й  к схем е  с  по
м ощ ью  клю ча К ь

Т а к  ка к  схем а  моста  в п р и н 
ципе ничем не отли чается  от схе
мы, рассм отренной в предыдущ их 
р азд ел ах ,  то  при равновесии  
моста о стается  сп равед ли вы м  с о 
отнош ение (15), которое в обоз :ачениях рис. 5 им еет  вид;

откуда X  =  (19)

Таким о б р азо м , у стан овив  .соотношение плеч и у р а в 

новесив мост с  помощ ью  сопротивления R, мож но найти  неиз
вестное сопротивление А п о  ф орм уле  (19).

Все узлы  прибора см онтированы  .в деревянн ом  корпусе, 
закры том  панелью  (рис. 6). Н а  панели  установлены:

1. К лем м ы  д л я  подклю чения  источника постоянного тока 
и гал ьв ан о м етр а ,  обозначенны е соответственно «Б» и  «Г».

2. З а ж и м ы  «А» д ля  подклю чения неизвестного сопротив
ления.

3. П я ть  ручек управлени я  д ек а д а м и  переменного сопро
тивления, обозначенны е «хЮОО», «х 100», «хЮ», «х1», «х0,1».д

4. К ом м утатор  д л я  устан овки  соотношения плеч  -д- . Он

состоит из трех контактны х пластин и десяти круглы х кон
тактов , расп о л о ж ен н ы х  м еж д у  п ласти н ам и  в д ва  ряда . Соеди
нение кон тактов  е  ко н тактн ы м и п л асти н ам и  производится  с 
пом ощ ью  двух штекеров, которы е  у стан ав ли в аю тся  в соот
ветствую щие гн езд а :  один ш текер  соединяет пластину  А  с к а 
ким-либо из контактов  верхнего р яда ,  другой ш текер .соеди-

11
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ияет пла.стину В с каким -либо из кон тактов  нижнего ряда . В 
этом случае  отношение равно отношению цифр, нанесен
ных на пластине В  против гнезд, в которых установлены

т . Аш текеры. Н апример , отношение д ля  полож ения ш теке
ров. у казан н ого  на рис. С>. равно 10.

Порядок выполнения упр. 2

1. П одклю чить  к мосту источник питания, гальваном етр  и 
один из неизвестны х резисторов, используемых в у п р а ж н е 
нии 1.

2. Установить па ком м утаторе  плечи моста А  и В .  П ока  
величина сопротивления  неизвестна, соотношение плеч вы би
рается  р а в н ы м  1. В этом случае ш текеры  устан авли ваю тся  в 
гнезда с надписью  1000.

3. П одклю чи ть  к  мосту питание, а затем  уж е подклю чить
г а л ь в а н о м е т р  кратковрем енн ы м  н аж ати ем  н а  клю ч К ь
В ращ ен ием  рукояток  д екадн ы х  сопротивлений добиться  от
сутствия тока через гальваном етр . В этом случае  величина 
неизвестного сопротивления будет равн а  отсчету по д ек а д а м .

4. Д л я  определения  точного значения  'сопротивления сле
дует  повторить измерения несколько р аз ,  к а ж д ы й  .раз ;с но- 
12

вым соотношением плеч А  и  В, вы би раем ы х  по таблице, ко 
то р ая  приведена на внутренней  стороне кры ш ки прибора, и 
сдел ать  соответствую щ ую  оценку допустимой погрешности.

5. П роизвести  измерение сопротивления другого  неизвест
ного резистора.

6. Соединить резисторы  п оследовательно  и изм ерить  со
противление полученной цепи.

7. Соединить рези сторы  п а р ал л ель н о  и измерить сопро
тивление полученной цепи.

Р езу л ьтаты  за п и с ат ь  в табл . 2.
Т а б л и ц а  2

№  сопр. R  О м А В R x O y i R  расч ОМ

1

П о с л е д о в а т е л ь н о е  со ед ин ен и е

П а р а л л е л ь н о е  со ед ин ен и е

8. С равни ть  р езультаты  и зм ерени й  с  расчетны м и данны м и, 
* которые определяю тся  по ф орм улам :

^посл =  ^1 +  R 2, (20)

г, 'Я мрм" ^ ~ R 7 +  ~R7 ' (21)

З а д а н и е  2 —5

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Э Л Е К Т Р О Д В И Ж У Щ Е Й  СИЛЫ  
ИСТОЧН ИК А ТОКА МЕТОДОМ К О М П Е Н С А Ц И И

Ц е л ь  з а д а н и я :  изм ерен и е  Э Д С  источника  тока ком
пенсационным методом и с п ом ощ ью  потенциометра.

13



П р и  6 o p ы н и и с т р у м у н т ы: нормальны й элемент
Вестона; исследуемый элемент; гал ьзан о м етр ;  реохорд; д в о й 
ной ключ; перекидной  двойной переклю чатель; потенциометр.

Описание метода компенсации

Ир,инициальная схема установки д ля  определения Э Д С  
источника тока методом компенсации п ри веден а  на рис. 7.

О бозначен ия  на схеме; Е —-вспом о
гательный источник тока; Е х — иссле
дуемый .источник; G —  гальван о м етр ;  
R  — переменный резистор.

П еременны й резистор вы полнен та-  
ким образом , что  при перемещ ении 
кон такта  с меняется сопротивление 
м еж ду  точками а и с, с и Ь, а соп ро
тивление м еж д у  точкам и  а и Ь о с т а 
ется постоянным.

Р ассм о тр и м  работу  схемы. Если 
Э Д С  исследуемого  источника Е х м ен ь

ше, чем Э Д С  вспомогательного  источника Е, то м ож н о найти 
такое  полож ение кон такта  с', при котором ток через г а л ь в а 
нометр  будет р ав ен  нулю. В этом -случае Э Д С  исследуемого 
источника равн а  нап ряж ению  па участке ас', т. е.

Е х =  / ! R fl, ' (22 )
где / 1  - сила тока на этом участке при отстутствии тока  че
рез гальваном етр .

И так , Э Д С  исследуем ого  элемента м ож н о найти по ф о р 
муле (22), если измерить !\ и  Rue-. П огреш ность рассм о т
ренного метода оп ределяется , в основном, погрешностью, из
мерения силы  тока, г. е. величиной порядка  10 10/о.

П овыш ение точности достигается  обычно следую щим спо
собом. Вместо исследуемого (источника вкл ю чается  элемент 
с  известной Э Д С  Е п, н азы ваем ы й норм альны м  элементом. 
З атем  находится  повое полож ен и е  контакта  с", .при котором 
ток через гальван ом етр  будет равен  нулю. В этом случае, 
аналогично преды дущ ему, м о ж н о  запи сать

Еп  -  h R a r ” . (23)

Токи /, и )<> равны, гак как п р и  отсутствии то*ка через г а л ь 
ванометр Л и 1-2 определяю тся лиш ь .величиной Э Д С  в с п о м о га 
тельного источника, его .внутренним сопротивлением и соп.ро- 
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гивлением R ao. Тогда и з  уравнений (22) и (23) следует, что

<2 4 )К ас
Таки м  образом , д л я  .определения (неизвестной Э Д С  д о с т а 

точно найти отнош ение двух  сопротивлений, .полученных при 
.компенсационных измерениях с  .исследуемым источником тока 
и с норм альны м  элементом.

У п р а ж н е н и е  I

И З М Е Р Е Н И Е  Э Д С  И С Т О Ч Н И К А  ТОКА  
К О М П Е Н С А Ц И О Н Н Ы М  М Е Т О Д О М

Н а ,рис. 8 представлена  схема эксперим ентальной у ста 
новки.

£

Рис .  8

В качестве  сопротивления ab  в схеме прим енен  реохорд  — 
д ли н н ая  к а л и б р о в а н н а я  п роволока ,  н а м о т а н н а я  на кер ам и ч е 
ский к а р к а с ,  вд о л ь  которого устан овлен а  ш ка л а .  В доль  р е о 
хорда п о  н а п р а в л я ю щ е м у  с т ер ж н ю  м ож ет  п ерем ещ аться  д в и 
ж о к  (на схеме —  точк а  с).

С помощ ью перекидного клю ча  Кз в цепь га л ь в а н о м е тр а  
м ож н о  вклю чить либо исследуемый источник тока, либо н о р 
м альны й элемент.

П усть  при 'компенсационных измерениях с  .исследуемым 
источником то к а  длина участка  реохорда  от точки «а» до 
дви ж к а  р а в н а  / ь а при  и зм ер ен и ях  с  норм альны м  элеман-



том — 12. Тогда сопротивления этих участков будут р ав н ы  со 
ответственно:

-  D п и
Rc

TtDnl ,  
=  р £ Rac "  — ?

где п — число витков  на  единицу дли ны  реохорда; 
р — удельное сопротивление м а те р и а л а  реохорда;

S - — течение проволоки реохорда;
D  —  д и ам етр  'керамического к ар к аса .
И сп о л ьзу я  эти вы р аж ен и я ,  ф орм уле  (24) м ож н о придать 

вид

— £  • —  12 • (25)

З н а я  вели чи н у  Е п и и зм е р я я  /( и  1-2. л егк о  определить  Э Д С  
исследуемого источника тока .

В качестве  'нормального элем ента  в дан ной  работе  п р и м е
нен элем ент  Вестона. Э Д С  элем ен та  Вестона, хотя  и слабо, 
но зависи т  от темп ературы . Э та  зависимость  в ы р аж ается  
ф орм улой £ „ =  1,01830— 4,06-10 - 5 (Т — 20°) — 9,5-10-7 ( £ — 20°)2.

П ри выполнении данной работы  м ож н о п р и н ять  с  д о с т а 
точной точностью Е п — 1,018 В.

Порядок выполнения упр. 1

1. С о б р ать  е х е м у  согласно рис. 8, с о б л ю д а я  полярность  
вклю чения источника тока.

2. П о став и ть  п ерек лю чател ь  Кз в пол. 1.
3. З а м к н у ть  двойной клю ч  Ki— К 2 и, 'Перемещая д ви ж ок  

реохорда , добиться , чтобы ток через гал ьван ом етр  был равен  
нулю. З а п и с а ть  значение 1\.

4. П остави ть  п ерек лю чател ь  Кз в пол. 2 и, сл еду я  п. 3, 
найти  значение /2 .

5. П овторить  измерения /1 и h  несколько  раз.
6. Р езу л ь т а ты  измерений зап и сать  в таблицу.

Т а б л и ц а

К'2 опыта /1 мм /2 мм Е п В Е х В (Е х)  ср В
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Обработка полученных результатов

1. Вычислить значение Е х по ф орм уле  (25).
2. О пределить  случайную  погреш ность р е зу л ьтата  и зм ере

ний
А Ex  =  t;,n • S ex •

3. О пределить  погреш ность м етода измерений

Д £ ,  =  № 0 / ( 4 Э ’ Д  А Д .

где Л ^  =  А / 2  определяется  перемещ ением  д в и ж к а  реохор
д а ,  вы зы ваю щ его  зам етн ое  (—-1 /4  делен ия  гал ьван о м етр а )  
отклонение стрелки гал ьв ан о м етр а .  t

4. С равн и ть  оба вида погрешностей.
5. З а п и с а ть  окончательный р езу л ьтат  измерений.

У п р а ж н е н и е  2

И З М Е Р Е Н И Е  Э Д С  И С Т О Ч Н И К А  Т ОКА  
С П О М О Щ Ь Ю  П О Т Е Н Ц И О М Е Т Р А

П ри измерении Э Д С  источников тока  на п ракти ке  пользу 
ются потенциом етрам и постоянного тока  различ ны х  типов, в 
основе к о торы х  леж и т  ком п енсацион ная  схема.

У п рощ ен ная  при н ц и п и альн ая  схема потенциометра типа 
Р-300, Р-307 приведена на рис. 9. Если поставить п е р е к л ю ч а 
тель  К  в полож ение «НЭ», то норм альн ы й  элем ент будет 
подключен к участку цепи а  — Ь. Значение-сопротивления  это 
го участка .можно м енять в небольш их п ределах  в зави си м о с
ти от  значения  Э Д С  норм ального  элем ента  так, чтобы отно- 

£
шение -т>—- о с тав а л о с ь  постоянным. С помощ ью  переменно-

КаЬ
го р ези стора  у стан авли вается  рабочий ток потенциом етра, 
т. с. такой  ток, при котором падение  н ап р яж ен и я  на  сопро
тивлении Rae ком п енсирует  Э Д С  норм ального  элем ента. З н а 
чение этого тока  равно

Д л я  дан ной  конструкции потенциометра рабочий ток я в 
ляется  постоянным. Таки м  образом , норм альны й элем ент 
сл у ж и т  д л я  установления  определенного  значения -рабочего 
тока.
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Рис .  9

Б ел и  теперь  'Поставить переклю чатель  К  в п о л о ж ен и е  «Л'» 
.и, и зм ен яя  сопротивление участк а  с—d, добиться  'компенса
ции Э Д С  исследуемого источника, то значение искомой Э Д С  
м о ж е т  быть найдено по ф орм уле

Ех  =  / 1  * Red•
Т а к  к а к  Д =  co n s t ,  то Е х яв л яется  функцией л и ш ь  сопротив
лен и я  Rat. Зн ач ение  этого  сопротивления устан авли вается  
р у ко яткам и  потенциометра, с которы м и с в я з а н ы  специальны е 
ш калы , п роградуированны е ib единицах н ап р яж ен и я .  П о это 
му при ком п енсации  численное значение Е х получается  непос
редственно н а  ш калах .

Все узлы потенц иом етра  Р-300 см онтированы  в  д ер е в я н 
ном корпусе, которы й зак р ы т  п а н ел ы о  (рис. 10). Н а  панель 
выведены:

1. Три п а р ы  клем м  «ЛД», «Х 2», «Х ъ» д л я  подклю чения  трех 
исследуемы х источников тока .

2. К лем м ы  « Г » — д л я  подклю чения .гальванометра.
3. К лем м ы  «Н Э» — д л я  подклю чения норм ального  эл е 

мента.
4. Р у ко ятки  1— 2— 3— 4, п р ед н азн ач ен н ы е  д л я  грубой и 

тонкой регулировки  рабочего  тока (на схеме — резистор  R ) .  
18

5. Р у к о ят к а  «НЭ», с  помощ ью  которой устан авли вается  
значение сопротивления R ac в соответствии со значением 
Э Д С  норм ального  элемента.

6. Р у к о ят к а  «НЭ — X» (на схеме— п ереклю чатель  К ).
7. Р у к о я т к а  «X, — В Ы К Л  — Х 2 — В Ы К Л  — Х 2», п р е д н а з 

н аченная  д л я  подклю чения  к схем е  какого-ли бо  одного из 
трех исследуемых источников.

8. Р у к о ятки  «х0,1», «х0,01», «хО,О01», «х(),0001», «хО,00001» 
(на схем е  — ■сопротивление с — d).  Э Д С  исследуемого источ
ника о п ред еляется  сум м ированием  произведений цифр, в и д и 
мых в  окош к ах  около ручек, на соответствую щ ие 'множители.

0. Кнопки управлени я  гальван ом етром :
кнопка «430000» п редн азн ачен а  д л я  грубой установки ну

ля гал ьван о м етр а  (начальн ы й период к о м п е н с а ц и и ) ;
кн оп к а  «0» п редн азн ачен а  д л я  тонкой установки нуля 

гал ьван ом етра  (заклю чи тельны й .период к о м п е н с а ц и и ) ;
кнопка « У С П О К О Е Н И Е »  п р е к р а щ а е т  сильны е колебания 

стр ел кь  га л  ьв аном стр а .
К онструкц ия  потенциометра Р-307 отличается  от описан

ной незначительно.

0 * * 0  О -  * 0  О - Ю  О  г О  0 - - 0
Иыулиробясг тока * п *

430W 0 Успокоение

Рис.  10

Порядок выполнения упр. 2

1. П о д кл ю ч и ть  нор1м альны й элем ент Вестона, г а л ь в а н о 
метр и исследуемый источник Е х к  з а ж и м а м  потенциометра 
«НЭ», «Г» и «X» (л ю б ая  п ар а )  с соблю дением полярности.
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2. Установить рабочий  т а к  потенц иом етра . Д л я  этого ус
тановить  р укоятку  «Н Э — X »  в полож ение «НЭ». С помощью 
рукояток  регулировки  рабочего тока установить  нуль тока 
через гальван ом етр .  П ри  этом гальван ом етр  следует в к л ю 
чать  сн ач ала  кнопкой «430000 Ом», а в конце регулировки— 
кнопкой «0».

3. П остави ть  р укоятку  « Н Э — А'» в полож ение «X». Н а ж а в  
кнопку «430000 Ом», установить с помощ ью  рукояток  «х0,1», 
«х0,01» и т. д. нуль тока через гальваном етр . Затем , н а ж ав  
кнопку «0», уточнить нуль тока  через гальван ом етр ,  п о л ьзу 
ясь рукояткам и , ка к  в  первом случае.

4. О пределить  значение и зм еряем ой  Э Д С  суммированием 
произведений цифр, видим ы х в окош ках  около рукояток, па 
соответствую щ ие множители.

5. С равн и ть  полученный р е зу л ь т ат  с дан ны м и расчетов 
Э Д С  в упр. 1.

З а д а н и е  2— 7

И З У Ч Е Н И Е  ЗА В И С И М О С Т И  У Д Е Л Ь Н О Г О  
С О П Р О Т И В Л Е Н И Я  Э Л Е К Т Р О Л И Т А  ОТ ТЕМПЕР АТУ РЫ

Ц  е л ь з а д а н и я  —- изучение зависимости  удельного 
сопротивления р аств о р а  электроли та  от температуры .

П р и б о р ы  и и н с т р у м е н т ы :  электропечь, в которой 
закр еп лен а  { /-образная  трубка  с исследуемы м раствором  
электроли та ;  милливольтм етр ; реохорд; постоянный резистор; 
■вибрационный гальваном етр .

. Описание экспериментальной установки

Д л я  измерения сопротивления р аств о р а  электроли та  обыч
но и сп ользуется  мостиков а я схема, п и та е м а я  от источника 
переменного тока. П рименение -переменного тока необходи
мо но той причине, что при  протекании постоянного тока из
м еняю тся  потенциалы  электродов  (так  н азы ваем о е  явление 
п о л яр и зац и и ) ,  и  измеренное сопротивление не соответствует 
истинному значению  сопротивления раствора  электролита. 
К роме помех в  'измерении, связанны х с п оляризац ией  э л е к т 
родов, существенно и то, что при прохож дении постоянного 
20

тока  постепенно меняется  состав раствора  электроли та  в с л е д 
ствие электролиза .

М ости ковая  схема д л я  измерения сопротивления р аство 
ра  электроли та  и зо б р аж ен а  на рис. 11. О на п р ед ставл яет  со
бой зам кнуты й четырехугольник, составленный из резисторов 
Rx, R, f\, г2 . В одну и з  д иагоналей  схемы вклю чается  источ
ник переменного  нап ряж ен и я ,  в д ругую  диагональ-вибраци- 
о-н.ный гальван ом етр  О.

Резисторы  Г\ и  г2 являю тся  участкам и  рео х о р да ,  они р а з 
делены контактом  D; /?-•• постоянный резистор, сопротивле
ние которого известно.

В схеме через Rx  о б о з н а ч е н о  сопротивление раствора  э л е к 
тролита , которы й находится  в {/-образной трубке, с н а б ж е н 
ной н е о ' К и с л я ю щ и м п с я  м еталлическим и эл ектр о д ам и  (рис. 12).

Рис.  I I  Рис .  12

Трубка 1 с раствором  электроли та  (находится в электроп е
чи 2, которая  нагревается  перем енны м  током нап ряж ением  
220 В. Т ем п ература  в печи и зм еряется  с п ом ощ ью  терм оп ары  
3, соединенной с  м илливольтм етром  4. Д л я  перехода от п о к а 
заний м илливольтм етра  к тем п ературе  воздуха в печи н ео б 
ходимо .пользоваться тарировочны м  граф и ком , который и м е 
ется на установке. Т ер м о п ар а  д а е т  возм ож н ость  определять 
лини) .разность м еж д у  тем пературой воздуха в печи и ко м н ат
ной тем пературой , поэтому истинная тем п ература  воздуха в 
печи до лж н а  вы числяться  по формуле:

{Н  {'ириб ~Ь {(.ОМП>

где I приб — тем п ература , н ай денн ая  по тарированному гр аф и 
ку; i ксми— к о м н а тн ая  температура.

П роцесс  и зм ерени я  па моетиковой схеме заклю чается  в 
оты скании такого  п о л о ж ен и я  д в и ж к а  реохорда, при  котором
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ток через гал ьван ом етр  будет равен  нулю. П ри этом условии 
л егко  п оказать , 'Опираясь на второй закон  Кирхгофа, что

_ДV Jj_
R ~  '  ' г . .

или

R X =  R ~ .  (27)' 2
Реохорд  кали брован ,  .следовательно, отнош ение сопротив-

Г\лении —  м ож н о  зам енить  отношением дли н  соответствл’ю- 
" 2

щих участков реохорда. Тогда уравнение  (27) п ри н и м ает  вид: 

/ ? > ( 2 8 )

где / — о б ш а я  д ли на  реохорда .
С ледует  отметить, что д л я  моста переменного тона соот

нош ение (27) будет справедли во  лиш ь .при п р ен еб реж и тель
но м алы х  индуктивных и емкостных сопротивлени ях  его эл е 
ментов.

В 'качестве и н ди катора  нуля  в мостиковых схемах п е р е 
менного тона часто прим еняю тся  ви брац и он н ы е  га л ь в а н о м е т 
ры. Р а б о та  вибрационного  га л ь в а н о м е тр а  о сн о ван а  на в з а и 
модействии м е ж д у  к а ту ш ко й  возбуж ден и я ,  по которой п роте
к а е т  переменный ток, и подвиж ны м  постоянным магнитом. 
П ри  отсутствии переменного тока в к а т у ш к е  п од ви ж н ы й  м а г 
нит у стан авли вается  в  нулевое полож ение. П еременны й ток. 
вклю чаем ы й в ка ту ш к у ,  вы зы вает  вибрации магнита около 
нулевого  полож ен и я .  В ибраци и  п од ви ж н о го  магнита мож но 
н аб л ю д ать  но р азм ы ти ю  световой полоски на ш кале , п олуч а
ю щ ейся в  р езу л ьтате  о т р аж ен и я  лучей от зер кал ьц а ,  с в я з а н 
ного с магнитом.

Т аки м  образом , чем меньш е переменный ток, проходящий 
через гальван ом етр ,  тем у ж е  световая  полоска на ш кале.

В данной работе  исп ользуется  вибрацион ны й га л ь в а н о 
метр типа ВГ. П р а в и л а  обращ ени я  с прибором приведены  на 
боковой пан ели  гальваном етра .

Порядок выполнения задания

1. С о б р ать  схему согласно рис. П .  В дан ном  задании 
клю ч К] находится  на щ итке  лабо р ато р н о го  сто ла ,  клю ч Кг—- 
на 'Верхней панели вибрацион ного  гальван ом етра .

2. Вклю чить электропечь, осветитель вибрацион ного  г а л ь 
ваном етра  и питание моста.
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3. З а п и с а ть  в таблиц у  длину  участка  реохорда  1Ь соответ
ствую щ ую  полож ению  равновесия  моста, и п о казан и я  м и л л и 
вольтм етра ,  соединенного  с  терм оп арой  U  приб при увеличе
нии тем п ературы  от £ Коми до 90°, затем , вы клю чи в  печь, 
при  уменьш ении тем п ературы  от 90° д о  / Комн- Все изм ерени я  
проводить  при закры той  печи.

Т а б л и ц а

.N® п.п. ^п р и б ^приб б ( а °С
i

U м м  | R x  О м ? О м  м

1
j 1 1

4. О пределить  тем п ературу  воздуха  ;в печи / „ ,  п ользуясь  
гарировочны м  гр аф и ко м  и ф орм улой (26).

5. Р ассч и тать  сопротивление р аство р а  электроли та  по 
ф орм уле  (28).

6. О пределить  величину удельного  сопротивления р аств о 
ра  электроли та  д л я  соответствую щ их з н а  чений темпера туры. 
Удельное сопротивление с в я за н о  с  геометрическими р а з м е р а 
ми и полным сопротивлением  п р о во д н и ка  зависимостью

R x =  р - ф ,  (29)

откуда

:■ ■ (30)

где / — д л и н а  столба исследуем ого  р а с тв о р а  электролита , м; 
S  — п лощ адь  поперечного  сечения, м2.
Ч исленны е значения величин / и  -S приведены на корпусе 
печи.

7. Вес полученны е результаты  зап и сать  в таблицу.
8. По д ан н ы м  табли ц ы  построить г р а ф и к  зависимости 

P =  f ( t )  д л я  процессов нагревания  и охл аж д ен и я  н а  одном 
листе в одной и той ж е  координатной  сетке.

9. В следствие того, что тем п ер ату р а  раство р а  электроли та  
н и ж е  тем п ературы  воздуха п р и  нагревании , а при о х л а ж д е 
нии наоборот, то построенные зависимости  р =  f  ( t )  не со в п а 
д а ю т  д л я  'процессов н агр е в а н и я  и о хлаж д ен и я ,  поэтому р е 
зу л ьти р у ю щ ая  зависи м ость  p =  f ( t )  о п ределяется  усреднен
ной кривой.
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З а д а н и е  2 —29

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Т ЕМ ПЕ РА ТУ РНО Г О КО ЭФФИЦИ ЕН ТА  
С О П Р О Т И В Л Е Н И Я  М Е Т А Л Л О В

Ц е л ь  з а д а н и я  — эксперим ента лыное определение т е м 
п ературного  коэф ф иц иента  .сопротивления м еталлов .

П р и б о р ы  и и н е т  р у м е н т ы: электропечь, в которой 
установлены  термометр  и терморезисторы ; мост постоянного 
тока.

Описание установки

С хем а установки  приведена 
на  рис. 13. В электропечи / . п и 
таем ой  от сети переменного 
тока, см онтированы термометр 
2  и терморезистор  4.  Т ерм оре
зистор изготовлен из тонкой 
проволоки , н ам о тан н о й  на и з о 
ляционный к ар к ас ,  который 
д л я  предохранения  от повреж - 

,̂2 2 о а  депий, заклю чен  в защ итны й
р цс, 13 металлический кож ух. С опро

тивление этой п роволоки  м о ж 
но определить с п ом ощ ью  моста постоянного тока  3.

Порядок выполнения задания

1. Вклю чить электропечь.
2. В процессе нагревания  терм орези стора  регистрировать  

его сопротивление и тем п ературу  в печи. П р а в и л а  вклю чения  
и работы  с мостом постоянного тока  приведены  в задан ии  
2— 3.

3. В ы клю чить  лечь, к о гд а  т е м п ер ату р а  в ней достигнет 
~ 1 2 0 ° С .  Р еги стри ровать  сопротивление терм орези стора  и 
темп ературу  при охлаж ден и и  печи.

4. Р езу л ьтаты  наблю дений зап и сать  в  таблицу.

Т а б л и ц а

Н а г р е в а н и е О х л а ж д е н и е

t°C R  О м
I

t °С ! R  О м1
[

I | | 

I

Обработка результатов наблюдений

1. По д ан н ы м  таблицы  построить гр аф и к  R  =  f  ( t ) .  Н а л и 
чие двух серий р е з у л ь т а т о в — при  нагревании  и охлаж дении 
т е р м о р е з и с т о р а — п о зво л яет  учесть гистерезис, т. е. отличие 
тем п ературы  терморезиетора от тем п ературы  воздуха  в печи 
за  счет тепловой инерции. Это зап азд ы в ан и е  изм ен ен ия  т е м 
пературы  им еет  р азн ы е  знаки  при н агр ев ан и и  и охлаж дении , 
поэтому результирую щ ий гр аф и к  R  — /  ( t )  долж ен  п р ед став 
лять  собой прямую, проводимую  с и сп ользован ием  гр аф и ч е 
ского усреднения нанесенных эксперим ентальны х точек.

2. З ави си м ость  сопротивления  п роводни ка  Rt  от тем п ер а 
туры д ае т с я  ф ормулой

Rt =  R o ( \ + a t ) t (31)

где R 0 — сопротивление п роводни ка  при  t =  0°С.
И з  форм улы  (31) следует:

1

~Ro

R ,

t z  — f t
(32)

3. О пределить  значение R,)t 
экстр ап о л и р у я  гр аф и к  на t =  0. 
Вычислить значение  а, в ы б р ав  
прои звольн о  значения  t x и ^  п 
в з я в  по гр аф и к у  соответствую 
щ ие значения Rf> и  Я д  (рис. 14).

4. О пределить  погрешность 
р езу л ьтата  измерения п. П ри этом 
д л я 51 а х о ж д  е и и я и о г п е ш пост е й 
Ro и  А/? =  R t2 — R - 1 'необходимо 
использовать  граф и к  R =  f  (t).

о

Рис. I I

25



Контрольные вопросы

К з а д а н и ю  2— 3

1. Н а ч е р т и т е  эл е к т р и ч е с к у ю  сх е м у  м о с т а  У и тст о н а  и в ы в е д и т е  р а с ч е т 
ную ф о р м у л у  д л я  о п р е д е л е н и я  н еи зв е стн о го  с о п р о т и в л е н и я .

2. П р и м е н и м ы  ли  п р а в и л а  К и р х г о ф а  д л я  ц еп ей  п ер ем ен н о го  т о к а?
3. В ы в е д и т е  ф о р м у л у  о тн о си тел ьн о й  п о гр еш н о ст и  д л я  R x  и о п р е д е л и 

те, при  к а к о м  п о л о ж е н и и  д в и ж к а  н а  р е о х о р д е  п о гр е ш н о с т ь  и зм е р е н и я  б у 
д е т  н а и м ен ьш ей .

4. К а к о й  г а л ь в а н о м е т р  п р и м е н я е т с я  в схем е  м о ста  У и тст она ?

К з а д а н и ю  2 —5

1. К о м п е н с а ц и я  к а к и х  в еличин  им еется  и в и д у  н д а н н о й  л а б о р а т о р н о й  
р а б о т е ?

2. В чем  з а к л ю ч а е т с я  р а з л и ч и е  м е ж д у  Э Д С  и н а п р я ж е н и е м ?
3. Начертите  п р и н ц и п и а л ь н у ю  с х е м у  п о тен ц и о м етр а .
4. В к а к о м  с л у ч а е  и зм е р е н и е  Э Д С  исто ч н ик а  м о ж н о  прои звес ти  н е 

поср ед с твен н о  в о л ь т м е т р о м  путем  п о д к л ю ч е н и я  его к  к л е м м а м  источника?
5. Э Д С  в с п о м о г а т е л ь н о г о  э л е м е н т а  у в е л и ч и в а е т с я .  В к а к у ю  сторону  

п е р е м е т а е т с я  т о ч к а  н а  р е о х о р д е ,  с о о т в е т с т в у ю щ а я  о тсу т стви ю  т о к а  в г а л ь 
в ан о м етр е?

К з а д а н и ю  2— 7

1. В ы в ести  ф о р м у л у ,  с в я з ы в а ю щ у ю  м е ж д у  собой  п лотн ость  т о к а  и 
п о д в и ж н о с т ь  и о н о в  в р а с т в о р е  э л е к т р о л и т а .

2. П о ч е м у  с о п р о ти в л е н и е  р а с т в о р а  э л е к т р о л и т а  у м е н ь ш а е т с я  с п о в ы 
ш ением  те м п е р а т у р ы ?

3. П о ч е м у  п и тан и е  и з м е р и т е л ь н о го  моста  в д а н н о м  з а д а н и и  п р о и з в о 
д и т с я  о т  исто ч н ик а  п ерем енного ,  а не п о с то я н н о г о  н а п р я ж е н и я ?

4. Н а ч е р т и т е  сх е м у  п р и м е н я е м о й  в д а н н о м  з а д а н и и  э к с п е р и м е н т а л ь 
ной устан о вк и .

5. К а к о в а  р а з м е р н о с т ь  у д е л ь н о го  с о п р о т и в л е н и я  п р о в о д н и к а  в с и с т е 
ме С И ?

6. К а к о в а  р а з м е р н о с т ь  у д е л ь н о й  э л е к т р о п р о в о д н о с т и  в си стем е  С И ?
7. В чем  з а к л ю ч а е т с я  я в л е н и е  эл е к т р о л и т и ч е с к о й  д и ссо ц и ац и и ?

К з а д а н и ю  2— 29

1. Д а т ь  о п р е д е л е н и е  в ел и ч и н ам :  с о п р о ти в л ен и е ,  уд ел ьн о е  с о п р о т и в 
ление.

2. З а п и с а т ь  п р и б л и ж е н н у ю  з а в и с и м о с т ь  у д е л ь н о го  с о п р о т и в л е н и я  от 
т е м п е р а т у р ы  д л я  м етал л о в .

3. П о ч е м у  в ф о р м у л е  (31) д а н н о г о  з а д а н и я  не у ч и т ы в а е т с я  линейное 
р а с ш и р е н и е  п р о в о д н и к а ?  О ц ен и ть  погреш ность ,  в о з н и к а ю щ у ю  в сл ед с тв и е  
т а к о г о  д о п у щ е н и я .

4. Н а ч е р т и т ь  г р а ф и к  ? — f  ( t )  и о б ъ я с н и т ь  х о д  это го  г р а ф и к а .
5. К а к  у ст р о е н  тер м о р е зи с т о р ?
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0. О б ъ я с н и т ь  принцип д е й с т в и я  м о с т а  п о с то я н н о г о  т о к а  и п о р я д о к  
р а б о т ы  с ним.

7. Ч т о  н а з ы в а е т с я  гистерезисом ,  к а к  он у ч и т ы в а е т с я  в д а н н о м  з а д а 
нии?
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