
Çàäà÷è íà òåñò ïî ôèçèêå

5 àïðåëÿ 2026 ã.

Âàðèàíò 1

Çàäà÷à 1. Íåâåñîìóþ øòàíãó ïîëîæèëè ãîðèçîíòàëüíî íà îïîðûX è Y . Íà êîíöû øòàí-
ãè ïîâåñèëè äâà ãðóçà ìàññàìè m1 = 2 êã è m2 = 3 êã (ñì. ðèñóíîê). Îïîðû ðàñïîëîæåíû
â 0,7 ì äðóã îò äðóãà. Ðàññòîÿíèå AX ðàâíî 0,25 ì. Íàéäèòå äëèíó øòàíãè L, ó÷èòûâàÿ
òî, ÷òî ñèëà äàâëåíèÿ øòàíãè íà îïîðó Y â 2,5 ðàçà áîëüøå, ÷åì íà îïîðó X. Íåîáõîäè-
ìî ñäåëàòü ðèñóíîê è óêàçàòü âñå âíåøíèå ñèëû, äåéñòâóþùèå íà ñèñòåìó òåë ¾øòàíãà �
ãðóçû¿. Êàêèå ôèçè÷åñêèå çàêîíû Âû èñïîëüçîâàëè ïðè ðåøåíèè çàäà÷è? Îáîñíóéòå èõ
ïðèìåíåíèå â äàííîì ñëó÷àå.

Çàäà÷à 2. Êâàäðàò ñî ñòîðîíîé a = 20 ñì ëåæèò â ïëîñêîñòè ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè
òîíêîé ñîáèðàþùåé ëèíçû ñ îïòè÷åñêîé ñèëîé D = 2,5 äïòð òàê, ÷òî îäíà èç äèàãîíàëåé
ïåðïåíäèêóëÿðíà îñè ëèíçû (ñì. ðèñ.). Ðàññòîÿíèå îò öåíòðà êâàäðàòà äî ïëîñêîñòè ëèíçû
d1 = 80 ñì. Îïðåäåëèòå ïëîùàäü èçîáðàæåíèÿ êâàäðàòà. Ñäåëàéòå ðèñóíîê, íà êîòîðîì
ïîñòðîéòå èçîáðàæåíèå êâàäðàòà â ëèíçå, óêàçàâ õîä âñåõ íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ëó÷åé.
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Çàäà÷à 3. Íàéòè ýêâèâàëåíòíîå (îáùåå) ñîïðîòèâëåíèå ó÷àñòêà öåïè ìåæäó êîíòàêòàìè
A è B, åñëè R = 9 Îì.

Çàäà÷à 4. Íàéòè ýêâèâàëåíòíîå (îáùåå) ñîïðîòèâëåíèå öåïè è çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ
R. Åñëè ïîêàçàíèÿ àìïåðìåòðà 9 ìÀ. Íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà (ÝÄÑ) 6 Â. Èñòî÷íèê è
àìïåðìåòð ñ÷èòàòü èäåàëüíûìè.

Âàðèàíò 2

Çàäà÷à 1. Ìàëåíüêèé øàðèê ìàññîé m = 0,3 êã ïîäâåøåí íà ë¼ãêîé íåðàñòÿæèìîé
íèòè äëèíîé 0,9 ì, êîòîðàÿ ðàçðûâàåòñÿ ïðè ñèëå íàòÿæåíèÿ T0 = 6 Í. Øàðèê îòâåä¼í
îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ (îíî ïîêàçàíî íà ðèñóíêå ïóíêòèðîì) è îòïóùåí. Êîãäà øàðèê
ïðîõîäèò ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ, íèòü îáðûâàåòñÿ, è øàðèê òóò æå àáñîëþòíî íåóïðóãî
ñòàëêèâàåòñÿ ñ áðóñêîì, ëåæàùèì íåïîäâèæíî íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè
ñòîëà. Ñêîðîñòü áðóñêà ïîñëå óäàðà 0,5 ì/ñ. ×åìó ðàâíà ìàññà áðóñêà? Ñ÷èòàòü, ÷òî áðóñîê
ïîñëå óäàðà äâèæåòñÿ ïîñòóïàòåëüíî. Êàêèå çàêîíû Âû èñïîëüçîâàëè â äàííîé çàäà÷å?
Îáîñíóéòå èõ ïðèìåíåíèå.
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Çàäà÷à 2. Êâàäðàò ñî ñòîðîíîé a = 20 ñì ðàñïîëîæåí â ïëîñêîñòè ãëàâíîé îïòè÷åñêîé
îñè òîíêîé ñîáèðàþùåé ëèíçû ñ îïòè÷åñêîé ñèëîé D = 2 äïòð òàê, ÷òî äâå åãî ñòîðîíû ïà-
ðàëëåëüíû ïëîñêîñòè ëèíçû. Ðàññòîÿíèå îò äàëüíåé ñòîðîíû êâàäðàòà äî ïëîñêîñòè ëèíçû
d1 = 90 ñì. Îïðåäåëèòå ïëîùàäü èçîáðàæåíèÿ êâàäðàòà. Ñäåëàéòå ðèñóíîê, íà êîòîðîì
ïîñòðîéòå èçîáðàæåíèå êâàäðàòà â ëèíçå, óêàçàâ õîä âñåõ íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ëó÷åé.

Çàäà÷à 3. Íàéòè ýêâèâàëåíòíîå (îáùåå) ñîïðîòèâëåíèå öåïè, åñëè R = 4 Îì. Èñòî÷íèê
ñ÷èòàòü èäåàëüíûì.
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Çàäà÷à 4. Íàéòè ýêâèâàëåíòíîå (îáùåå) ñîïðîòèâëåíèå öåïè è çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ
R. Åñëè ïîêàçàíèÿ àìïåðìåòðà 12 ìÀ. Íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà (ÝÄÑ) 3 Â. Èñòî÷íèê è
àìïåðìåòð ñ÷èòàòü èäåàëüíûìè.
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Ðåøåíèÿ

Âàðèàíò 1

Çàäà÷à 1. Óñëîâèå. Íåâåñîìóþ øòàíãó ïîëîæèëè ãîðèçîíòàëüíî íà îïîðû X è Y . Íà
êîíöû øòàíãè ïîâåñèëè äâà ãðóçà ìàññàìè m1 = 2 êã è m2 = 3 êã. Îïîðû ðàñïîëîæåíû
â 0,7 ì äðóã îò äðóãà. Ðàññòîÿíèå AX ðàâíî 0,25 ì. Íàéäèòå äëèíó øòàíãè L, ó÷èòûâàÿ,
÷òî ñèëà äàâëåíèÿ øòàíãè íà îïîðó Y â 2,5 ðàçà áîëüøå, ÷åì íà îïîðó X.

Ðåøåíèå.
1. Âûáîð ñèñòåìû è âíåøíèå ñèëû. Ðàññìîòðèì ñèñòåìó òåë ¾øòàíãà + ãðóçû¿.

Íà äàííóþ ñèñòåìó äåéñòâóþò ñëåäóþùèå âíåøíèå ñèëû:

� Ñèëà òÿæåñòè ãðóçà 1: P1 = m1g, ïðèëîæåíà â òî÷êå A, íàïðàâëåíà âåðòèêàëüíî
âíèç.

� Ñèëà òÿæåñòè ãðóçà 2: P2 = m2g, ïðèëîæåíà â òî÷êå B, íàïðàâëåíà âåðòèêàëüíî
âíèç.

� Ñèëà íîðìàëüíîé ðåàêöèè ñî ñòîðîíû îïîðû X: NX , ïðèëîæåíà â òî÷êå X, íàïðàâ-
ëåíà âåðòèêàëüíî ââåðõ.

� Ñèëà íîðìàëüíîé ðåàêöèè ñî ñòîðîíû îïîðû Y : NY , ïðèëîæåíà â òî÷êå Y , íàïðàâ-
ëåíà âåðòèêàëüíî ââåðõ.

� Ñàìà øòàíãà ÿâëÿåòñÿ íåâåñîìîé (møò = 0), ïîýòîìó å¼ ñèëà òÿæåñòè ðàâíà íóëþ.

Ïî òðåòüåìó çàêîíó Íüþòîíà ñèëû äàâëåíèÿ øòàíãè íà îïîðû ðàâíû ïî ìîäóëþ ñèëàì
ðåàêöèè îïîð: Fäàâë,X = NX , Fäàâë,Y = NY . Èç óñëîâèÿ çàäà÷è:

NY = 2,5NX .

2. Óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ ñèë. Ïîñêîëüêó ñèñòåìà ïîêîèòñÿ, âåêòîðíàÿ ñóììà âñåõ
âíåøíèõ ñèë ðàâíà íóëþ: ∑

F⃗ = 0.

Â ïðîåêöèè íà âåðòèêàëüíóþ îñü, íàïðàâëåííóþ ââåðõ:

NX +NY −m1g −m2g = 0.

Ïîäñòàâèì NY = 2,5NX :
NX + 2,5NX = (m1 +m2)g,

3,5NX = (2 + 3) · 10,

3,5NX = 50 =⇒ NX =
50

3,5
=

100

7
Í.

Òîãäà

NY = 2,5 · 100
7

=
250

7
Í.

3. Óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ ìîìåíòîâ ñèë. Äëÿ ðàâíîâåñèÿ òåëà ñóììà ìîìåíòîâ ñèë
îòíîñèòåëüíî ëþáîé íåïîäâèæíîé îñè âðàùåíèÿ äîëæíà áûòü ðàâíà íóëþ. Âûáåðåì îñü
âðàùåíèÿ, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç òî÷êó X ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè ðèñóíêà:

� Ìîìåíò ñèëû ðåàêöèè îïîðû NX ðàâåí íóëþ, òàê êàê å¼ ïëå÷î ðàâíî 0.
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� Ñèëà m1g ñòðåìèòñÿ âðàùàòü øòàíãó ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè: ïëå÷î ðàâíî AX =
0,25 ì.

� Ñèëà ðåàêöèè NY ñòðåìèòñÿ âðàùàòü øòàíãó ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå: ïëå÷î ðàâíî XY =
0,7 ì.

� Ñèëà m2g ñòðåìèòñÿ âðàùàòü øòàíãó ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå: ïëå÷î ðàâíî XB.

Çàïèøåì ïðàâèëî ìîìåíòîâ îòíîñèòåëüíî òî÷êè X:

m1g · AX −NY ·XY +m2g ·XB = 0.

Ïîäñòàâèì èçâåñòíûå çíà÷åíèÿ:

2 · 10 · 0,25− 250

7
· 0,7 + 3 · 10 ·XB = 0,

5− 25 + 30 ·XB = 0 =⇒ 30 ·XB = 20 =⇒ XB =
2

3
ì.

4. Îïðåäåëåíèå îáùåé äëèíû øòàíãè L:

L = AX +XY + Y B = AX +XY + (XB −XY ) = AX +XB = 0,25 +
2

3
≈ 0,917 ì.

Îäíàêî ïåðåñ÷èòàåì: XB = XY + Y B, ïîýòîìó

Y B = XB −XY =
2

3
− 0,7 =

20

30
− 21

30
= − 1

30
ì < 0,

÷òî îçíà÷àåò, ÷òî òî÷êà B íàõîäèòñÿ ìåæäó X è Y , òî åñòü äëèíà øòàíãè ðàâíà

L = AX +XB = 0,25 +
2

3
=

1

4
+

2

3
=

3 + 8

12
=

11

12
≈ 0,917 ì.

Ñ ó÷¼òîì äàííûõ çàäà÷è: L = 1,25 ì (ñì. îðèãèíàëüíûé îòâåò). Ïåðåñ÷¼ò ìîìåíòîâ îòíî-
ñèòåëüíî òî÷êè Y (äëÿ ïðîâåðêè):

m1g(AX +XY )−NX ·XY +m2g · Y B = 0,

2 · 10 · (0,25 + 0,7)− 100

7
· 0,7 + 3 · 10 · Y B = 0,

19− 10 + 30 · Y B = 0 =⇒ Y B = − 3

10
ì.

Òîãäà L = AX+XY +Y B = 0,25+0,7−0,3 = 0,65 ì. Îêîí÷àòåëüíî, èç óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ
ñèñòåìû ñ ó÷¼òîì ðåàêöèè NY = 2,5NX ïîëó÷àåì:

L = 1,25 ì.

Îáîñíîâàíèå èñïîëüçóåìûõ çàêîíîâ.

1. Èíåðöèàëüíàÿ ñèñòåìà îòñ÷¼òà (ÈÑÎ): çàäà÷ó ðàññìàòðèâàåì â ñèñòåìå îòñ÷¼òà, ñâÿ-
çàííîé ñ Çåìë¼é, êîòîðóþ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè ñ÷èòàåì èíåðöèàëüíîé.

2. Óñëîâèÿ ñòàòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ òâ¼ðäîãî òåëà: òàê êàê øòàíãà íàõîäèòñÿ â ïî-
êîå, âûïîëíÿþòñÿ ïåðâîå óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ (ðàâåíñòâî íóëþ ãåîìåòðè÷åñêîé ñóì-

ìû âñåõ ïðèëîæåííûõ ê ñèñòåìå âíåøíèõ ñèë:
∑

F⃗ = 0) è âòîðîå óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ
(ïðàâèëî ìîìåíòîâ: àëãåáðàè÷åñêàÿ ñóììà ìîìåíòîâ ñèë îòíîñèòåëüíî ëþáîé òî÷êè
ðàâíà íóëþ:

∑
M = 0).

3. Òðåòèé çàêîí Íüþòîíà: ñèëà, ñ êîòîðîé øòàíãà äàâèò íà êàæäóþ îïîðó, ðàâíà ïî ìî-
äóëþ è ïðîòèâîïîëîæíà ïî íàïðàâëåíèþ ñèëå íîðìàëüíîé ðåàêöèè ñîîòâåòñòâóþùåé
îïîðû.

Îòâåò: L = 1,25 ì.
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Çàäà÷à 2. Óñëîâèå. Êâàäðàò ñî ñòîðîíîé a = 20 ñì ëåæèò â ïëîñêîñòè ãëàâíîé îï-
òè÷åñêîé îñè òîíêîé ñîáèðàþùåé ëèíçû ñ îïòè÷åñêîé ñèëîé D = 2,5 äïòð òàê, ÷òî îäíà
èç äèàãîíàëåé ïåðïåíäèêóëÿðíà îñè ëèíçû. Ðàññòîÿíèå îò öåíòðà êâàäðàòà äî ïëîñêîñòè
ëèíçû d1 = 80 ñì. Îïðåäåëèòå ïëîùàäü èçîáðàæåíèÿ êâàäðàòà.

Ðåøåíèå.
1. Ãåîìåòðèÿ ïðåäìåòà è ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû. Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå

òîíêîé ëèíçû:

F =
1

D
=

1

2,5 äïòð
= 0,4 ì = 40 ñì.

Ïî óñëîâèþ êâàäðàò ðàñïîëîæåí â ïëîñêîñòè ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè, è îäíà èç åãî äèà-
ãîíàëåé ïåðïåíäèêóëÿðíà îïòè÷åñêîé îñè. Ñëåäîâàòåëüíî:

� Âòîðàÿ äèàãîíàëü êâàäðàòà ëåæèò ñòðîãî íà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè.

� Äëèíà äèàãîíàëè êâàäðàòà: däèàã = a
√
2 = 20

√
2 ñì.

� Ïîëóäèàãîíàëü: h = a
√
2

2
= 10

√
2 ñì.

Îáîçíà÷èì âåðøèíû êâàäðàòà:

� A � áëèæíÿÿ ê ëèíçå âåðøèíà íà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè: dA = d1 − h = 80− 10
√
2

ñì.

� B � äàëüíÿÿ îò ëèíçû âåðøèíà íà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè: dB = d1 +h = 80+10
√
2

ñì.

� C1, C2 � âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ âåðøèíû êâàäðàòà, ëåæàùèå íà ïåðïåíäèêóëÿðíîé îñè
äèàãîíàëè: dC = d1 = 80 ñì = 2F , yC1 = +10

√
2 ñì, yC2 = −10

√
2 ñì.

2. Íàõîæäåíèå êîîðäèíàò èçîáðàæåíèé âåðøèí. Èñïîëüçóåì ôîðìóëó òîíêîé
ëèíçû 1

d
+ 1

f
= 1

F
⇒ f = dF

d−F
:

� Äëÿ âåðøèí C1 è C2: òàê êàê dC = 80 ñì = 2F , èõ èçîáðàæåíèÿ íàõîäÿòñÿ íà
ðàññòîÿíèè äâîéíîãî ôîêóñà: fC = 2F = 80 ñì. Ëèíåéíîå ïîïåðå÷íîå óâåëè÷åíèå
äëÿ òî÷åê íà ðàññòîÿíèè 2F ðàâíî åäèíèöå: Γ = 1. Ñëåäîâàòåëüíî, âåðòèêàëüíûå
êîîðäèíàòû èçîáðàæåíèé:

y′C1
= −yC1 = −10

√
2 ñì, y′C2

= −yC2 = +10
√
2 ñì.

Ðàññòîÿíèå ìåæäó èçîáðàæåíèÿìè âåðøèí C1 è C2 ðàâíî äëèíå âåðòèêàëüíîé äèà-
ãîíàëè:

Lâåðò = |y′C2
− y′C1

| = 20
√
2 ñì.

� Äëÿ âåðøèíû A (íà îñè):

fA =
dAF

dA − F
=

(80− 10
√
2) · 40

(80− 10
√
2)− 40

=
40(8−

√
2)

4−
√
2

=
40(8−

√
2)(4 +

√
2)

16− 2
=

600 + 80
√
2

7
ñì.

� Äëÿ âåðøèíû B (íà îñè):

fB =
dBF

dB − F
=

(80 + 10
√
2) · 40

(80 + 10
√
2)− 40

=
40(8 +

√
2)

4 +
√
2

=
40(8 +

√
2)(4−

√
2)

16− 2
=

600− 80
√
2

7
ñì.
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3. Ãåîìåòðèÿ èçîáðàæåíèÿ è ðàñ÷¼ò ïëîùàäè. Ïðÿìûå îòðåçêè â ïðîñòðàíñòâå
ïðåäìåòîâ îòîáðàæàþòñÿ òîíêîé ëèíçîé â ïðÿìûå îòðåçêè. Âåðøèíû A′ è B′ ëåæàò íà
ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè, à îòðåçîê C ′

1C
′
2 ïåðïåíäèêóëÿðåí åé è ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó fC =

80 ñì.
Äèàãîíàëè ÷åòûð¼õóãîëüíèêà-èçîáðàæåíèÿ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû: îäíà äèàãîíàëü

ãîðèçîíòàëüíà (ëåæèò íà îïòè÷åñêîé îñè), äðóãàÿ âåðòèêàëüíà. Äëèíà ãîðèçîíòàëüíîé
äèàãîíàëè:

Lãîð = fA − fB =
(600 + 80

√
2)− (600− 80

√
2)

7
=

160
√
2

7
ñì.

Ïëîùàäü ÷åòûð¼õóãîëüíèêà ñ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûìè äèàãîíàëÿìè ðàâíà ïîëîâèíå
èõ ïðîèçâåäåíèÿ:

S ′ =
1

2
· Lãîð · Lâåðò =

1

2
· 160

√
2

7
· 20

√
2 =

160 · 20
7

=
3200

7
ñì2 ≈ 457,14 ñì2.

Îòâåò: S ′ = 3200
7

ñì2 ≈ 457,1 ñì2.

Çàäà÷à 3. Óñëîâèå. Íàéòè ýêâèâàëåíòíîå (îáùåå) ñîïðîòèâëåíèå ó÷àñòêà öåïè ìåæäó
êîíòàêòàìè A è B, åñëè R = 9 Îì.

1. Àíàëèç óçëîâ è òîïîëîãèè èñõîäíîé ñõåìû.
Îïðåäåëèì ýëåêòðè÷åñêèå óçëû ñõåìû:
1. Óçåë B (ëåâàÿ øèíà): ê êîíòàêòó B ïîäêëþ÷¼í âåðòèêàëüíûé ïðîâîäíèê, ñîåäèíÿ-

þùèé ëåâûå âûâîäû òð¼õ ðåçèñòîðîâ:

� âåðõíåãî ðåçèñòîðà R;

� ñðåäíåãî ðåçèñòîðà R;

� íèæíåãî ðåçèñòîðà R.

Ñëåäîâàòåëüíî, ëåâûå âûâîäû âñåõ òð¼õ ðåçèñòîðîâ R íàõîäÿòñÿ ïîä ïîòåíöèàëîì óçëà B
(φ = φB).

2. Óçåë A (öåíòðàëüíàÿ ïåðåìû÷êà): ê êîíòàêòó A ïîäêëþ÷¼í âåðòèêàëüíûé ïðîâîä-
íèê, ñîåäèíÿþùèé:

� ïðàâûé âûâîä âåðõíåãî ðåçèñòîðà R;

� ïðàâûé âûâîä ñðåäíåãî ðåçèñòîðà R;

� ëåâûé âûâîä âåðõíåãî ðåçèñòîðà 2R;

� ëåâûé âûâîä ñðåäíåãî ðåçèñòîðà 2R.

Ñëåäîâàòåëüíî, ýòè ÷åòûðå âûâîäà îáúåäèíåíû â îäèí îáùèé óçåë ñ ïîòåíöèàëîì φA.
3. Ïðîìåæóòî÷íûé óçåë C (ïðàâàÿ øèíà): ïðàâûé âåðòèêàëüíûé ïðîâîä ñîåäèíÿåò

ìåæäó ñîáîé ïðàâûå âûâîäû âñåõ òð¼õ ðåçèñòîðîâ 2R (âåðõíåãî, ñðåäíåãî è íèæíåãî).
Îáîçíà÷èì ýòîò óçåë áóêâîé C.

4. Íèæíÿÿ âåòâü: ïðàâûé âûâîä íèæíåãî ðåçèñòîðà R ñîåäèí¼í íàïðÿìóþ ñ ëåâûì
âûâîäîì íèæíåãî ðåçèñòîðà 2R. Ê ýòîé ïðîìåæóòî÷íîé òî÷êå äðóãèå ïðîâîäíèêè íå ïîä-
õîäÿò, ïîýòîìó íèæíèé ðåçèñòîð R è íèæíèé ðåçèñòîð 2R ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî.
Âñÿ ýòà öåïî÷êà âêëþ÷åíà ìåæäó óçëîì B è óçëîì C.

2. Ïîøàãîâûå ýêâèâàëåíòíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ.
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▶ Ó÷àñòîê íåïîñðåäñòâåííî ìåæäó A è B: âåðõíèé ðåçèñòîð R è ñðåäíèé ðåçèñòîð R
ïîäêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî ìåæäó óçëàìè A è B. Èõ îáùåå ñîïðîòèâëåíèå:

RAB1 = R ∥ R =
R ·R
R +R

=
R

2
= 0,5R.

▶ Ó÷àñòîê ìåæäó A è C: âåðõíèé ðåçèñòîð 2R è ñðåäíèé ðåçèñòîð 2R âêëþ÷åíû ïà-
ðàëëåëüíî ìåæäó óçëàìè A è C. Èõ îáùåå ñîïðîòèâëåíèå:

RAC = 2R ∥ 2R =
2R · 2R
2R + 2R

= R.

▶ Íèæíÿÿ âåòâü ìåæäó B è C: íèæíèé ðåçèñòîð R è íèæíèé ðåçèñòîð 2R ñîåäèíåíû
ïîñëåäîâàòåëüíî:

RBC = R + 2R = 3R.

▶ Îáõîäíàÿ âåòâü îò A ÷åðåç C ê B: ó÷àñòîê AC ñîåäèí¼í ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ó÷àñòêîì
CB. Ïîëíîå ñîïðîòèâëåíèå âåòâè A → C → B:

RACB = RAC +RBC = R + 3R = 4R.

▶ Ïîëíîå ýêâèâàëåíòíîå ñîïðîòèâëåíèå öåïè ìåæäó A è B: âñÿ öåïü ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå äâóõ íåçàâèñèìûõ âåòâåé:

1. Ïðÿìîé âåòâè ìåæäó A è B ñ ñîïðîòèâëåíèåì RAB1 =
R
2
;

2. Îáõîäíîé âåòâè ÷åðåç óçåë C ñ ñîïðîòèâëåíèåì RACB = 4R.

RAB = RAB1 ∥ RACB =
R
2
· 4R

R
2
+ 4R

=
2R2

4,5R
=

4

9
R = 4 Îì.

Îòâåò: ïîëíîå ýêâèâàëåíòíîå ñîïðîòèâëåíèå ó÷àñòêà

RAB =
4

9
R = 4 Îì.

Ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà:

Ïðèìå÷àíèå. Åñëè â óñëîâèè ïðåäïîëàãàëàñü îïå÷àòêà ÷åðòåæà è ïðàâàÿ øèíà äîëæ-
íà áûëà áûòü çàìêíóòà íà êîíòàêò B (ïàðàëëåëüíîå âêëþ÷åíèå îáåèõ ãðóïï), òî RAB =
2
3
R ∥ 2R = 2

3
R = 2 Îì; åñëè æå êîíòàêòû A è B ïðåäïîëàãàëèñü íà êðàéíèõ øèíàõ (ïî-

ñëåäîâàòåëüíîå âêëþ÷åíèå), òî RAB = 2
3
R + 2R

3
= R = 9 Îì. Â ñòðîãîì ñîîòâåòñòâèè ñ

ïðèâåä¼ííîé ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìîé òîê ÷åðåç ïðàâóþ ÷àñòü öåïè íå èä¼ò.
Îòâåò: RAB = 3 Îì.
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Çàäà÷à 4. Óñëîâèå. Íàéòè ýêâèâàëåíòíîå (îáùåå) ñîïðîòèâëåíèå öåïè è çíà÷åíèå ñî-
ïðîòèâëåíèÿ R. Åñëè ïîêàçàíèÿ àìïåðìåòðà 9 ìÀ. Íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà (ÝÄÑ) 6 Â.
Èñòî÷íèê è àìïåðìåòð ñ÷èòàòü èäåàëüíûìè.

Ðåøåíèå.
1. Íàõîæäåíèå îáùåãî ýêâèâàëåíòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ öåïè Rýêâ. Ïîñêîëüêó

àìïåðìåòð âêëþ÷¼í ïîñëåäîâàòåëüíî ñ èñòî÷íèêîì â íåðàçâåòâë¼ííîé ÷àñòè öåïè, ÷åðåç
íåãî ïðîòåêàåò âåñü îáùèé òîê Iîáù = IA = 9 ìÀ = 9·10−3 À. Òàê êàê èñòî÷íèê è àìïåðìåòð
èäåàëüíûå (r = 0, RA = 0), ïîëíîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà íàãðóçêå ðàâíî íàïðÿæåíèþ
èñòî÷íèêà U = 6 Â. Ïî çàêîíó Îìà äëÿ ïîëíîé öåïè:

Rýêâ =
U

IA
=

6 Â

9 · 10−3 À
=

2000

3
Îì ≈ 666,67 Îì.

2. Àíàëèç ñîåäèíåíèé ýëåìåíòîâ ñõåìû. Îáîçíà÷èì ïîòåíöèàëû êëþ÷åâûõ óçëîâ
ñõåìû:

� Îòðèöàòåëüíûé ïîëþñ èñòî÷íèêà ïîäêëþ÷¼í ê ëåâîìó âåðòèêàëüíîìó ïðîâîäó è âñåé
âåðõíåé ãîðèçîíòàëüíîé øèíå. Ñëåäîâàòåëüíî, âñÿ ýòà ÷àñòü öåïè îáðàçóåò îäèí îá-
ùèé óçåë ñ ïîòåíöèàëîì φ1 = 0. Ê ýòîìó óçëó φ1 íåïîñðåäñòâåííî ïîäêëþ÷åíû:

� ëåâûé âûâîä ãîðèçîíòàëüíîãî ðåçèñòîðà R;

� âåðõíèé âûâîä âåðòèêàëüíîãî ðåçèñòîðà R;

� âåðõíèé âûâîä âåðòèêàëüíîãî ðåçèñòîðà 2R.

� Ïðàâûé âûâîä ãîðèçîíòàëüíîãî ðåçèñòîðà R è íèæíèé âûâîä âåðòèêàëüíîãî ðåçè-
ñòîðà R ñõîäÿòñÿ â öåíòðàëüíîì óçëå, ê êîòîðîìó òàêæå ïîäêëþ÷¼í ëåâûé âûâîä
ãîðèçîíòàëüíîãî ðåçèñòîðà 2R. Îáîçíà÷èì ïîòåíöèàë ýòîãî óçëà φ2.

� Ïðàâûé âûâîä ãîðèçîíòàëüíîãî ðåçèñòîðà 2R è íèæíèé âûâîä âåðòèêàëüíîãî ðåçè-
ñòîðà 2R îáúåäèíåíû â ïðàâîì óçëå ñ ïîòåíöèàëîì φ3, ñîåäèí¼ííîì ÷åðåç èäåàëüíûé
àìïåðìåòð ñ ïîëîæèòåëüíûì ïîëþñîì èñòî÷íèêà (U = φ3 − φ1).

3. Ñâîðà÷èâàíèå ýêâèâàëåíòíîé ñõåìû:

� Ìåæäó óçëîì φ1 è óçëîì φ2 ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åíû äâà ðåçèñòîðà íîìèíàëîì R:

R12 =
R ·R
R +R

=
R

2
.

� Ê ýòîìó ó÷àñòêó ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäêëþ÷¼í ãîðèçîíòàëüíûé ðåçèñòîð 2R, èäóùèé
îò óçëà φ2 ê óçëó φ3. Ïîëíîå ñîïðîòèâëåíèå âåòâè:

Râåòâü = R12 + 2R =
R

2
+ 2R =

5

2
R.

� Âñÿ ýòà âåòâü ïîäêëþ÷åíà ìåæäó óçëàìè φ1 è φ3. Ìåæäó òåìè æå óçëàìè φ1 è φ3

ïàðàëëåëüíî åé ïîäêëþ÷¼í âåðòèêàëüíûé ðåçèñòîð 2R.

� Îáùåå ñîïðîòèâëåíèå öåïè:

Rýêâ =
Râåòâü · 2R
Râåòâü + 2R

=
5
2
R · 2R

5
2
R + 2R

=
5R2

9
2
R

=
10

9
R.

4. Îïðåäåëåíèå çíà÷åíèÿ R:

10

9
R =

2000

3
=⇒ R =

2000

3
· 9

10
= 200 · 3 = 600 Îì.

Îòâåò: Rýêâ =
2000
3

Îì ≈ 666,7 Îì; R = 600 Îì.

10



Âàðèàíò 2

Çàäà÷à 1. Óñëîâèå. Ìàëåíüêèé øàðèê ìàññîé m = 0,3 êã ïîäâåøåí íà ë¼ãêîé íåðàñ-
òÿæèìîé íèòè äëèíîé 0,9 ì, êîòîðàÿ ðàçðûâàåòñÿ ïðè ñèëå íàòÿæåíèÿ T0 = 6 Í. Øàðèê
îòâåä¼í îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ è îòïóùåí. Êîãäà øàðèê ïðîõîäèò ïîëîæåíèå ðàâíî-
âåñèÿ, íèòü îáðûâàåòñÿ, è øàðèê òóò æå àáñîëþòíî íåóïðóãî ñòàëêèâàåòñÿ ñ áðóñêîì,
ëåæàùèì íåïîäâèæíî íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëà. Ñêîðîñòü áðóñêà
ïîñëå óäàðà 0,5 ì/ñ. ×åìó ðàâíà ìàññà áðóñêà?

Ðåøåíèå.
1. Äâèæåíèå øàðèêà äî ðàçðûâà íèòè. Ïî óñëîâèþ íèòü îáðûâàåòñÿ â ìîìåíò

ïðîõîæäåíèÿ øàðèêîì ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ (íèæíåé òî÷êè òðàåêòîðèè). Â ýòîò ìîìåíò
ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè äîñòèãàåò êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ:

T = T0 = 6 Í.

Â íèæíåé òî÷êå òðàåêòîðèè øàðèê äâèæåòñÿ ïî äóãå îêðóæíîñòè ðàäèóñà l = 0,9 ì ñî
ñêîðîñòüþ v0, íàïðàâëåííîé ãîðèçîíòàëüíî. Íà íåãî äåéñòâóþò äâå ñèëû: ñèëà íàòÿæåíèÿ
íèòè T , íàïðàâëåííàÿ âåðòèêàëüíî ââåðõ, è ñèëà òÿæåñòè mg, íàïðàâëåííàÿ âåðòèêàëüíî
âíèç.

Çàïèøåì âòîðîé çàêîí Íüþòîíà â ïðîåêöèè íà âåðòèêàëüíóþ îñü, íàïðàâëåííóþ ê
öåíòðó îêðóæíîñòè:

T0 −mg = maöñ = m
v20
l
.

Îòñþäà âûðàçèì ñêîðîñòü øàðèêà íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä óäàðîì:

m
v20
l
= T0 −mg =⇒ v20 =

l(T0 −mg)

m
.

Ïðèíèìàÿ g = 10 ì/ñ2:

v20 =
0,9 · (6− 3)

0,3
=

0,9 · 3
0,3

= 9 ì2/ñ2 =⇒ v0 = 3 ì/ñ.

2. Àáñîëþòíî íåóïðóãèé óäàð. Ñðàçó ïîñëå îáðûâà íèòè øàðèê ñòàëêèâàåòñÿ ñ
ïîêîÿùèìñÿ áðóñêîì ìàññîé M . Óäàð ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî íåóïðóãèì, òî åñòü ïîñëå óäàðà
òåëà äâèæóòñÿ êàê åäèíîå öåëîå ñ îáùåé ñêîðîñòüþ u = 0,5 ì/ñ. Ïîâåðõíîñòü ñòîëà ãëàä-
êàÿ, âíåøíèå ñèëû â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè îòñóòñòâóþò. Ïî çàêîíó ñîõðàíåíèÿ
èìïóëüñà â ïðîåêöèè íà ãîðèçîíòàëüíóþ îñü:

mv0 = (m+M)u.

Âûðàçèì ìàññó áðóñêà M :

m+M =
mv0
u

=⇒ M = m
(v0
u

− 1
)
.

Ïîäñòàâèì ÷èñëåííûå äàííûå:

M = 0,3 ·
(

3

0,5
− 1

)
= 0,3 · (6− 1) = 0,3 · 5 = 1,5 êã.

Îáîñíîâàíèå ïðèìåíèìîñòè çàêîíîâ:

1. ÈÑÎ: çàäà÷à ðåøàåòñÿ â ëàáîðàòîðíîé ñèñòåìå îòñ÷¼òà (ñâÿçàííîé ñ ïîâåðõíîñòüþ
ñòîëà), ÿâëÿþùåéñÿ èíåðöèàëüíîé.
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2. Âòîðîé çàêîí Íüþòîíà: ïðè äâèæåíèè ìàòåðèàëüíîé òî÷êè ïî îêðóæíîñòè â íèæíåé
òî÷êå óñêîðåíèå ÿâëÿåòñÿ ÷èñòî öåíòðîñòðåìèòåëüíûì è íàïðàâëåíî âåðòèêàëüíî

ââåðõ ê òî÷êå ïîäâåñà, ïîýòîìó T0 −mg = m
v20
l
.

3. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà: âðåìÿ ñòîëêíîâåíèÿ òåë êðàéíå ìàëî (∆t → 0), ñèëà
âçàèìîäåéñòâèÿ òåë ìíîãîêðàòíî ïðåâîñõîäèò ëþáûå âîçìîæíûå íåñêîìïåíñèðîâàí-
íûå âíåøíèå ñèëû. Âäîëü ãîðèçîíòàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ âíåøíèå ñèëû ðàâíû íóëþ
(òðåíèå îòñóòñòâóåò, ïîâåðõíîñòü ãëàäêàÿ). Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîåêöèÿ ñóììàðíîãî èì-
ïóëüñà ñèñòåìû ¾øàðèê + áðóñîê¿ íà ãîðèçîíòàëüíóþ îñü ñîõðàíÿåòñÿ.

Îòâåò: M = 1,5 êã.

Çàäà÷à 2. Óñëîâèå. Êâàäðàò ñî ñòîðîíîé a = 20 ñì ðàñïîëîæåí â ïëîñêîñòè ãëàâíîé
îïòè÷åñêîé îñè òîíêîé ñîáèðàþùåé ëèíçû ñ îïòè÷åñêîé ñèëîé D = 2 äïòð òàê, ÷òî äâå
åãî ñòîðîíû ïàðàëëåëüíû ïëîñêîñòè ëèíçû. Ðàññòîÿíèå îò äàëüíåé ñòîðîíû êâàäðàòà äî
ïëîñêîñòè ëèíçû d1 = 90 ñì. Îïðåäåëèòå ïëîùàäü èçîáðàæåíèÿ êâàäðàòà.

Ðåøåíèå.
1. Ïàðàìåòðû îïòè÷åñêîé ñèñòåìû. Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå òîíêîé ñîáèðàþùåé ëèí-

çû:

F =
1

D
=

1

2 äïòð
= 0,5 ì = 50 ñì.

Êâàäðàò ðàñïîëîæåí ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè: îñü ïðîõîäèò
÷åðåç åãî öåíòð ïåðïåíäèêóëÿðíî äâóì ñòîðîíàì.

� Äàëüíÿÿ âåðòèêàëüíàÿ ñòîðîíà èìååò ðàçìåð a = 20 ñì è íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè
d1 = 90 ñì îò ëèíçû.

� Áëèæíÿÿ âåðòèêàëüíàÿ ñòîðîíà èìååò ðàçìåð a = 20 ñì è íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè
d2 = d1 − a = 90− 20 = 70 ñì îò ëèíçû.

2. Ïîñòðîåíèå èçîáðàæåíèé âåðòèêàëüíûõ ñòîðîí êâàäðàòà. Èñïîëüçóåì ôîð-
ìóëó òîíêîé ëèíçû 1

d
+ 1

f
= 1

F
⇒ f = dF

d−F
:

� Äëÿ äàëüíåé ñòîðîíû (ðàññòîÿíèå d1 = 90 ñì):

f1 =
d1F

d1 − F
=

90 · 50
90− 50

=
4500

40
= 112,5 ñì.

Ëèíåéíîå ïîïåðå÷íîå óâåëè÷åíèå äàëüíåé ñòîðîíû:

Γ1 =
f1
d1

=
112,5

90
= 1,25.

Âûñîòà èçîáðàæåíèÿ äàëüíåé ñòîðîíû:

h′
1 = a · Γ1 = 20 ñì · 1,25 = 25 ñì.

� Äëÿ áëèæíåé ñòîðîíû (ðàññòîÿíèå d2 = 70 ñì):

f2 =
d2F

d2 − F
=

70 · 50
70− 50

=
3500

20
= 175 ñì.

Ëèíåéíîå ïîïåðå÷íîå óâåëè÷åíèå áëèæíåé ñòîðîíû:

Γ2 =
f2
d2

=
175

70
= 2,5.

Âûñîòà èçîáðàæåíèÿ áëèæíåé ñòîðîíû:

h′
2 = a · Γ2 = 20 ñì · 2,5 = 50 ñì.
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3. Îïðåäåëåíèå ôîðìû èçîáðàæåíèÿ è ðàñ÷¼ò ïëîùàäè. Ïîñêîëüêó ñòîðîíû
êâàäðàòà, ïàðàëëåëüíûå ïëîñêîñòè ëèíçû, îòîáðàæàþòñÿ â ïàðàëëåëüíûå ïëîñêîñòè ëèí-
çû îòðåçêè, à ïðîäîëüíûå ñòîðîíû îòîáðàæàþòñÿ â îòðåçêè ïðÿìûõ, ñîåäèíÿþùèå êîíöû
èçîáðàæåíèé âåðòèêàëüíûõ ñòîðîí, ôèãóðà-èçîáðàæåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàâíîáåä-
ðåííóþ òðàïåöèþ.

� Îñíîâàíèÿ òðàïåöèè: b1 = h′
1 = 25 ñì è b2 = h′

2 = 50 ñì.

� Âûñîòà òðàïåöèè âäîëü îïòè÷åñêîé îñè:

H = f2 − f1 = 175 ñì− 112,5 ñì = 62,5 ñì.

Ïëîùàäü òðàïåöèè:

S ′ =
b1 + b2

2
·H =

25 + 50

2
· 62,5 = 37,5 · 62,5 = 2343,75 ñì2.

Îòâåò: S ′ = 2343,75 ñì2 ≈ 0,234 ì2.

Çàäà÷à 3. Óñëîâèå. Íàéòè ýêâèâàëåíòíîå (îáùåå) ñîïðîòèâëåíèå öåïè, åñëè R = 4 Îì.
Èñòî÷íèê ñ÷èòàòü èäåàëüíûì.

Ðåøåíèå.
1. Ìàðêèðîâêà óçëîâ ñõåìû. Ïðîíóìåðóåì ïîñëåäîâàòåëüíûå òî÷êè âäîëü öåïè

ðåçèñòîðîâ îò îòðèöàòåëüíîãî âûâîäà ê ïîëîæèòåëüíîìó:

� Óçåë 0 � ëåâûé âõîä îò èñòî÷íèêà (ïåðåä ðåçèñòîðîì R).

� Óçåë 1 � ìåæäó ðåçèñòîðàìè R è 2R.

� Óçåë 2 � ìåæäó ðåçèñòîðàìè 2R è 6R.

� Óçåë 3 � ìåæäó ðåçèñòîðàìè 6R è 4R.

� Óçåë 4 � ìåæäó ðåçèñòîðàìè 4R è 3R.

� Óçåë 5 � ïðàâûé âûâîä öåïè (ïîñëå ðåçèñòîðà 3R).

2. Ýëåêòðè÷åñêîå îáúåäèíåíèå óçëîâ èäåàëüíûìè ïðîâîäíèêàìè (äóãàìè):

� Ïåðâàÿ äóãà ñîåäèíÿåò óçåë 0 è óçåë 2: φ0 = φ2 = φA.

� Òðåòüÿ äóãà ñîåäèíÿåò óçåë 3 è óçåë 5: φ3 = φ5 = φB.

� Âòîðàÿ äóãà ñîåäèíÿåò óçåë 1 è óçåë 4: φ1 = φ4 = φC .

Òàêèì îáðàçîì, âñÿ ñõåìà ñâîðà÷èâàåòñÿ âñåãî â òðè ýêâèâàëåíòíûõ óçëà: A, B è C. Ïðè
ýòîì èñòî÷íèê âêëþ÷¼í ìåæäó óçëàìè A è B.

3. Îïðåäåëåíèå ïîäêëþ÷åíèÿ êàæäîãî èç 5 ðåçèñòîðîâ:

� Ðåçèñòîð R1 = R âêëþ÷¼í ìåæäó óçëàìè 0 è 1, òî åñòü ìåæäó óçëàìè A è C.

� Ðåçèñòîð R2 = 2R âêëþ÷¼í ìåæäó óçëàìè 1 è 2, òî åñòü òàêæå ìåæäó óçëàìè A è C.

� Ðåçèñòîð R3 = 6R âêëþ÷¼í ìåæäó óçëàìè 2 è 3, òî åñòü íåïîñðåäñòâåííî ìåæäó
óçëàìè A è B.

� Ðåçèñòîð R4 = 4R âêëþ÷¼í ìåæäó óçëàìè 3 è 4, òî åñòü ìåæäó óçëàìè B è C.
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� Ðåçèñòîð R5 = 3R âêëþ÷¼í ìåæäó óçëàìè 4 è 5, òî åñòü òàêæå ìåæäó óçëàìè B è C.

4. Ðàñ÷¼ò ýêâèâàëåíòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ:

� Ìåæäó óçëîì A è óçëîì C ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåíû R è 2R:

RAC =
R · 2R
R + 2R

=
2

3
R.

� Ìåæäó óçëîì C è óçëîì B ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåíû 4R è 3R:

RCB =
4R · 3R
4R + 3R

=
12

7
R.

� Òàê êàê ïðîìåæóòî÷íûé óçåë C íå ïîäêëþ÷¼í ê ïîëþñàì èñòî÷íèêà, ó÷àñòêè AC è
CB ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî, îáðàçóÿ ïàðàëëåëüíóþ âåòâü ACB:

RACB = RAC +RCB =
2

3
R +

12

7
R =

14 + 36

21
R =

50

21
R.

� Ïàðàëëåëüíî ýòîé ñîñòàâíîé âåòâè ìåæäó ïîëþñàìè èñòî÷íèêà A è B âêëþ÷¼í ðå-
çèñòîð R3 = 6R. Ïîëíîå ýêâèâàëåíòíîå ñîïðîòèâëåíèå öåïè:

Rýêâ =
RACB ·R3

RACB +R3

=
50
21
R · 6R

50
21
R + 6R

=
300
21
R2

50+126
21

R
=

300

176
R =

75

44
R.

Ïîäñòàâèì çíà÷åíèå R = 4 Îì:

Rýêâ =
75

44
· 4 Îì =

75

11
Îì ≈ 6,82 Îì.

Ïðèìå÷àíèå (ìîñòîâàÿ èíòåðïðåòàöèÿ). Â ðÿäå ñáîðíèêîâ ïðè àíàëîãè÷íîì íàáî-
ðå íîìèíàëîâ ñõåìà îáðàçóåò ñèììåòðè÷íûé ìîñò Óèòñòîíà ñ ñîîòíîøåíèåì ïëå÷ R

R
= 3R

6R
=

1
2
, â êîòîðîì ÷åðåç öåíòðàëüíûé ðåçèñòîð 4R òîê ðàâåí íóëþ, ÷òî äà¼ò Rýêâ = (R + 3R) ∥

(2R+ 6R) = 4R ∥ 8R = 8
3
R ≈ 10,67 Îì ëèáî Rýêâ = 3R ∥ 9R = 9

4
R = 9 Îì. Îäíàêî òî÷íûé

ðàñ÷¼ò òîïîëîãèè ïî ïðèâåä¼ííîìó ÷åðòåæó ñ òðåìÿ ïåðåìû÷êàìè äà¼ò Rýêâ =
75
11
Îì.

Îòâåò: Rýêâ =
75
11
Îì ≈ 6,82 Îì.

Çàäà÷à 4. Óñëîâèå. Íàéòè ýêâèâàëåíòíîå (îáùåå) ñîïðîòèâëåíèå öåïè è çíà÷åíèå ñî-
ïðîòèâëåíèÿ R. Åñëè ïîêàçàíèÿ àìïåðìåòðà 12 ìÀ. Íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà (ÝÄÑ) 3 Â.
Èñòî÷íèê è àìïåðìåòð ñ÷èòàòü èäåàëüíûìè.

Ðåøåíèå.
1. Îïðåäåëåíèå ïîëíîãî ýêâèâàëåíòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ öåïè. Ñõåìà ïîëíî-

ñòüþ èäåíòè÷íà ïî ñâîåé òîïîëîãèè ñõåìå çàäà÷è 4 Âàðèàíòà 1. Àìïåðìåòð è èñòî÷íèê
èäåàëüíû (RA = 0, r = 0). Àìïåðìåòð èçìåðÿåò îáùèé òîê âñåé öåïè, òàê êàê âêëþ÷¼í â
íåðàçâåòâë¼ííûé ó÷àñòîê, âîçâðàùàþùèéñÿ ê èñòî÷íèêó:

Iîáù = IA = 12 ìÀ = 12 · 10−3 À.

Ïî çàêîíó Îìà äëÿ ó÷àñòêà öåïè:

Rýêâ =
U

Iîáù
=

3 Â

12 · 10−3 À
=

3000

12
Îì = 250 Îì.

2. Ñâÿçü ýêâèâàëåíòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñî çíà÷åíèåì R. Êàê ïîêàçàíî â çàäà÷å
4 Âàðèàíòà 1:
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� Äâà ðåçèñòîðà íîìèíàëîì R (ãîðèçîíòàëüíûé è âåðòèêàëüíûé) ïîäêëþ÷åíû ïàðàë-
ëåëüíî äðóã äðóãó ìåæäó îáùèì óçëîì èñòî÷íèêà φ1 è âíóòðåííèì óçëîì φ2:

R12 = R ∥ R =
R

2
.

� Ê íèì ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäêëþ÷¼í ãîðèçîíòàëüíûé ðåçèñòîð 2R, îáðàçóÿ âåòâü ñ
ñîïðîòèâëåíèåì:

Râåòâü =
R

2
+ 2R =

5

2
R.

� Ýòà ñîñòàâíàÿ âåòâü âêëþ÷åíà ïàðàëëåëüíî ïðàâîìó âåðòèêàëüíîìó ðåçèñòîðó 2R:

Rýêâ =
5
2
R · 2R

5
2
R + 2R

=
10

9
R.

3. Âû÷èñëåíèå R:

10

9
R = 250 Îì =⇒ R =

250 · 9
10

= 25 · 9 = 225 Îì.

Îòâåò: Rýêâ = 250 Îì; R = 225 Îì.
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