WCNEQOBAHUE OBUIATENA NOCTOAHHOIO TOKA
MAPANNENBHOIO BO3BYXOEHUA

5.3.1. UENb PABOTbI

N3yunTh KOHCTPYKIUIO Y MPUHIUI JACHUCTBUS IBUTATENS MapaAJJIEIbHO-
ro Bo3Oyxaenus. [Ipnobpectr mpakTUYeCKrUe HABBIKU IKCIIEPUMEHTAIILHOTO
HCCJIEIOBAHNS XapaKTEPUCTHUK JBUTATES.

5.3.2. IPOrPAMMA PABOTbI

5.3.2.1. O3HaKOMUTHCA C J1TAOOPATOPHOH YCTAaHOBKOM.

5.3.2.2. TlonyyuTh XapakTEPUCTUKHU: paboUune, MEXaHUYECKHUE, CKOPOCT-
HBIC.

5.3.2.3. IIpoananu3upoBaTh MOJIYYCHHBIC XapPaKTEPUCTUKU U CHENATh
OCHOBHBIC BBIBOJIBI.

5.3.3. OBLUME YKA3AHUA

DnekTpuyeckas cxema g HUCCIEOBaHUS JABUTATeNs MapajliedbHOro
BO30YXKJeHHs TpuBeaeHa Ha puc. 5.3.1.; M - ucciaenyemsiii npuratens;Ql -
MarHUTHBINA myckaTelnb; R1 - pe3uctop B nenu Bo30yxkaeHus; R2 - myckoBoi
peoctar; G - Harpy304HbIi TeHepaTop; Q2 - nmepexiItoyaTeNb peKUMOB pado-
Thl Harpy304HOro reHeparopa; R - Harpy3o0uHslid pe3uctop; R4 - pesucrop B
neny Bo30ykaeHus reHeparopa; BR - Taxoreneparop; Fj,, — o6MoTKa BO3-
OyxJieHus aBuratens; Fg — 00OMoTKa BO30YXKIEeHUs TeHepaTopa.

bo——
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Puc. 5.3.1. Dnekmpuueckas cxema 015 ucciedosanus 08ucames
napanieibHo20 8030YHCOeHUs



[lyck nBurarenss mpou3BOJAT O€3 HArpy3kd C IMOMOIIBIO ITYCKOBOI'O
peoctara R2. Jlns sroro nepexntodyatesneM Q2 pa3MbIKalOT 1I€Nb HATpYy3Kd
reHeparopa. ComnporuBienue pe3ucrtopa R1 ycraHaBiuBaroT MUHUMAIbHBIM,
a COINPOTHBIJICHHS IyCKOBOro peoctara R2 u pesuctopoB R3, R4 - makcu-
MaJibHbIM. 3aTeM IycKaroT ABuraresb M. [I1aBHO yMEHbBIIAIOT CONPOTHUBIIE-
HUE ITyCKOBOTO peocrara R2 1o Hys.

5.3.4. PABOYUNE XAPAKTEPUCTUKH

Pabounmu xapakTeprCTUKaMM JBUraTess apajuIeIbHOTO BO30YKICHUS
HasplBalOT 3aBucuMocTH: |, 5 = f(Poy); Py =f(Pry); M =1(Pyy);

9 =T(Pay); n="1(Pp) mpu Uy =Upp, lgy =l -

Jlist monmydeHnss pabounx XapaKTEPUCTHK Yy JBUTATeNs, paboTaromero
Ha XOJIOCTOM XOJy, 3amucaTh MoKazaHus mpuOopoB B Tabma. 5.3.1. DTo mep-
BBIC TOYKH pab0YMX XapaKTEPUCTHK. YCTaHABIMBAIOT Mepekiarouarenb Q2 B
noynoxxenne «Harpyska» mpu MakCHMallbHOM 3HaueHHH R2 W 3amuchIBalOT
MoKa3aHusl MPUOOPOB MPU MUHUMAIBHOW HArpyske ABuraTens. Perymmupyror
conpoTuBieHus pe3uctopoB R3 u R4, Takum o6pa3om, 4TOOBI MOTYUUTH €II1e
45 To4ek pabovnx XapaKTEPHUCTHK.

Tabmura 5.3.1
Pabouue xapakxmepucmuxu osueamens

OneIT Pacuer
Ne | Jlpura- | I'enepa- | 'enepa- JIBurarenn
on TEIb TOp TOp ITpumeua-
BT | lgg N Uy g | Py 2 | Pro| Poof 1o | M2 | M HuA

A | 00/ | B A |Br|oe. |Br|Br|oe |HwM|HwM

MUWH
1+ U()H:’B
6 Mop=,Hw™m
leo= A
R;=0

Pacuertsl, HeoOXoauMBbIE IJi 3anoiaHeHus Tabi. 5.3.1. mpou3BOAUTH 1O
cienyroumuM hopmysam.
ITosie3Hast MOIITHOCTH T€HEpPATOpa
P, =U,l,,, Br. (5.3.1)



/B
0,8 _— —
0,6
0,4
0,2
Po. 1 Py,
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Puc.5.3.2. KIIJ[ nacpyzounozo ecenepamopa

[Tose3Hast MOITHOCTD JIBUTATEIA
Pza =P12 =P22/772,BT, (532)
rae 77, — KIIJ] reneparopa onpezneistor no puc. 5.3.2., Pq, - notpedisemast

MOIIHOCTB T€HepaTopa.
[ToTpebnsiemMast MOIIIHOCTH IBUTATETIS.

Pl():UO(Ia()"'Ie())sBT' (533)
KIII nBurareins
Ny = @, 0.¢c. (5.3.4)
Py
[Tosie3HBINT MOMEHT M HA BAJLy JIBUTATENS
M 2 = 9,55P2() /n, Hwm. (535)
MOMEHT X0JI0CTOr0 X01a
Mg = 9,550, How, (5.3.6)
No

rae Py - MomHoCTh, noTpedisemas ABUraTeIeM Ha X0JI0CTOM X0y, Ny - ya-

CTOTa BpalICHUA ABUTaTCIIA HA XOJIOCTOM XO/Y.
BHGKTpOMaFHHTHBIﬁ MOMCHT JABUTaTCJIA
M = MO + Mz, H-m. (537)
ITo pe3ynpTaTam Tabma. 5.3.1 mocTpouth paboune XapaKTepPUCTUKH JIBU-
raTciii.



5.3.5. MEXAHWYECKWE XAPAKTEPUCTUKU

MexaHn4ecKoil XapaKTepUCTUKOW JIBUraTessl MapaiebHOTO BO30YXK-
neHus Has3bIBatoT 3aBucuMocts N=f (M), mpu U,y =U,,,, 1o =14,

R n—= const.

JIBuraTenb mapajiieIbHOrO BO30YXKIEHUS MMEET €CTECTBEHHYIO U HC-
KYCCTBEHHbBIE MEXaHUYECKUE XAPAKTEPUCTUKH.

EcTecTBEHHYI0O MEXaHUYECKYIO XapakTepHucTuky, (R;=0) nmomydaror mno
Tabi. 5.3.1.

HckyccTBEeHHBIE MEXaHUYECKUE XAPAKTEPUCTUKHU MOJTY4YaloT MPHU BKIIIO-
YEHUU B 1IETb SIKOPS Pa3HbIX M0 BEJIMYMHE 100ABOUHBIX CONPOTUBIECHUHN Rj.
B xauecTtBe 700aBOYHOTO CONPOTUBIICHUS AONMYCKAETCSI UCIOJIb30BAaHUE CTY-
neHeil myckosoro pesuctopa R2. IlocnenoBaTenbHOCTh MPOBEIEHUS OIBITA
Takas e, Kak pH MOJIy4eHUH pabounx XapaKTepuCTUK. Pe3yabTaTsl ONBITOB
3aHOCAT B Tabn. 5.3.2. EcTeCTBEHHYIO M HCKYCCTBEHHBIE XapaKTEPUCTUKU
CTPOAT B OAHUX OCSIX.

Tabmura 5.3.2
Hckyccmeennvle mexanuueckue Xxapakmepucmuku 08ueamenst
O1newIT Pacuer

Ne | Iurarens | ['enepa- | I'enepatop JIBurarenn

oI TOp [Tpumeya-

BIT | Ty N (U Moo | Poo | 1 | Pro| Poo| Mo | M HHS

a

A 00/ | B A Br | oe. | Br | Br | HmMm | HmM
MUH

U on=>B

16+ Mop=,Hw™m
lgo= , A
U on=>» B

16+ MOZ , H™m
| 0= > A

Rp> Ry




5.3.6. CKOPOCTHbIE XAPAKTEPUCTUKK

CKOpOCTHOH XapaKTEePUCTUKOW IBUraTels IMOCTOSHHOTO TOKA Ha3bIBa-
ercst 3asucumocts N= f(l,,), mpu Uy =U,,, 1,y =const, R;=0. OmbITsI

IPOBOJAT AJISL TPEX 3HAYEHUH TOKa BO3OyxkaeHus: |l 5 =1, 1,9 =08l,,,
.o =121,.
CkopocTtHyto Xapakrepuctuky npu |y = |, nomxyyator no tada. 5.3.1.

JIist moJiydeHHs] CKOPOCTHBIX XapaKTEPUCTUK IMPU TOKE BO30YXKIACHUS
OTJIMYHBIM OT HOMHHAIBHOTO (|45 # |, ) yCTaHABIHMBAIOT HY)KHOE 3HAUCHHUE

TOKa BO30OYXKJIEHUSI JIBUraTelisl PEryIMpOBaHUEM COMPOTHBICHUS PE3UCTOpa
R1. DTo mepBas Touka XapaKTEpUCTHKU. YCTAaHABIMBAIOT MEPEKIIOYATEINb
Q2 B nonoxenne «Harpy3ka» npu MakCUMaJIbHOM CONPOTHUBIIEHUH PE3UCTO-
pa R3. /Ipurarens paboTaeT npu MUHUMAJIBHOW Harpys3ke. Y CTaHaBIWBAIOT
4-5 3HaYeHUN TOKA SIKOpS JBUraTelis U YacTOThl BpAIICHUS YMEHBIICHUEM
conpotuBieHuit pesuctopoB R3 u R4. Jlyns npyrux 3HaueHuid Toka BO30YXK-
JCHUS IBUTATENS ONBITHI TOBTOPSIOT.

[To pesynpTaTtam Tabim. 5.3.3. CTPOAT CKOPOCTHBIE XAPAKTEPUCTUKHU TIPU
Pa3IUYHBIX TOKaX BO30YXICHUS B OJTHUX OCSIX KOOPJMHAT.

Tabmura 5.3.3
Cropocmuble xapakxmepucmuku 08ueamenst

Ne .0 n

OIlbITa A 06/MIH IIpumeuanue
1+-6 Uaz ,B

lgo =lgu= A
1+-6 Ua: , B

l,p =08l,,= ,A
1+6 Uaz ,B

I =121,,= A

5.3.7. PETYNTUPOBOYHBLIE XAPAKTEPUCTUKHN

JIBUraTes mapauielbHOro BO30YKIECHUS HMEET PETYIMPOBOYHBIE XAPAKTEPUCTUKH
myx Bugos: N=f(lg) nmpm Uy=U,,, M=Mqy;, lgp=7F(U,) upn
Uy =U,,, N=n, =const.



5.3.7.1. PET'YNMPOBOYHAA XAPAKTEPUCTUKA n= f(l)

PerynmupoBounyro xapakrepuctuky N= f(l,;) momydaror B pexume
xosoctoro xona (M = Mg).

[Ipou3BoaAT MycK ABUTATENS HA XOJIOCTOM XOAY M 3alHCHIBAIOT MOKa-
3aHMs IPUOOPOB B TaO. 5.3.4 MEepBOMl TOUKH PEryJIMPOBOYHON XapaKTepu-
CTHKH.

JUi oJydeHus: JpYruX TOUEK XapaKTEPUCTHKHU IUIABHO M3MEHSIIOT CO-
npotuBieHue pe3ucropa R1, m3MeHsst TOK BO30OYXAEHUS depe3 MPUMEPHO
oauHaKkoBble nHTepBaibl. [lo pedynbTaram Ta61.5.3.4. CTPOAT pEryaIupoBOU-
HYIO XapaKTEPUCTHUKY.

Tabnuma 5.3.4.
Pezynuposounas xapakmepucmuxa osueamens N= f(l,y)
Ne Iga n
OIIbITa A 00/ MHH [Ipumeuanus
1+6 u=U, = , B
M =M,

5.3.7.2. PET'YNMPOBOYHAA XAPAKTEPUCTUKA 1,5 = T (1,9)

[TponzBozAT myck ABUraTels Ha XOJOCTOM XOXy. Y CTaHaBJIMBAIOT IIe-
pexmrovyarens Q2 B monoxenue «Harpyska». C momomipio pe3suctopo R3,
R4 u R1 nob6uBatorcs BbImosHeHus ycioBuh n=n,, |, <l <12l,. D10

1epBasi TOUKa PEryJIMPOBOYHOM XAPAKTEPUCTUKU. [IOBTOPSAIOT ombIT miist S
MEHBIINX 3HA4eHUU ToKa sikops | ,y. Pe3ynbrarsl uccnenoBaHus 3anuceliBa-

10T B Ta071.5.3.5 U CTPOSAT PEryIMPOBOYHYIO XapaKTEPUCTHUKY.

Tabmura 5.3.5
Pecynuposounas xapakmepucmuxa osueamens 4y = (1 ,5)

Ne l 6o | 2o
OIIbITa A A [Ipumeuanne
1+6 Uu=U,= , B
n=n, = ,00/MuH




5.3.8. AHAJIU3 MONYYEHHbIX PE3YNIbTATOB

[Ipn aHanu3e MOJYYEHHBIX PE3yJIbTATOB HCCIEAOBAHUI HEO0OXOIUMO
JaTh B OTYETE CIEAYIOLIUE ITOSCHEHMUS.
Pabouue xapakmepucmuxu:
¢  IIPUYMHY NOBEACHUSA KAXKIOU XapaKTEPUCTUKH.
Mexanuueckue xapakxmepucmuxu:
e  BHJI U IPUYMHY NOBEJACHHUS XapaKTEPUCTHK;
® [IPUYMHY B3aUMHOTO PAaCIIOJIOKCHHUS €CTECTBEHHOM M HCKYCCTBEHHBIX
XapaKTEPUCTHUK.
Ckopocmmble XxapakmepucmuKku:
e  BHJ U IPUYMHY NOBEJACHUS XapaKTEPUCTHK;
¢  IIPUYMHY B3aMMHOI'O PACIIOJIOKEHUS CKOPOCTHBIX XapaKTEPUCTHUK.
Pezynuposounvie xapaxmepucmuxu:
e U] U IPUYHMHY NOBEACHUS XaPAKTEPUCTHUK.

5.3.9. KOHTPOJbHbIE BOMPOCbHI MNP AOMNYCKE K BbINOMHEHUIO PABOTbI

5.3.9.1. [TosicauTe crocob mycKa UCCIIeyeMOTO ABUTATEINS.

5.3.9.2. Kakue xapakTepUCTHKU JBUTATENS HA3BIBAIOT PAOOUYUMH M MPU
KaKUX YCJIOBHSIX UX MOJy4aroT?

5.3.9.3. Uto ucnosib3yercs B KaueCTBE HArpy3K MPHU UCIBITAHUSAX JBU-
ratens’?

5.3.9.4. KakuM 00pa3om peryupyroT BeJIMYMHY Harpy3Ku Ha BaJly JBH-
rateins?

5.3.9.5. U3znoxute nopsAaoK AEHCTBUI MPH MOJyYE€HUH pabOUYNX Xapak-
TEPUCTHUK JBUTATEIS.

5.3.9.6. Kakne xapakTepHCTUKH ABUTATENs MapalljieIbHOTO BO30OYKe-
HUS HA3bIBAIOT MEXaHUYECKUMU?

5.3.9.7. Kakyro u3 MEXaHMYECKHUX XapaKTEPUCTUK Ha3bIBAIOT €CTe-
CTBEHHOU U UCKYCCTBEHHOM?

5.3.9.8. Kakue xapakTepuCTHUKH JBUTATENSI HA3bIBAIOT CKOPOCTHBIMH?

5.3.9.9. Kakyio U3 CKOPOCTHBIX XapaKTEPUCTUK HA3bIBAIOT €CTECTBEH-
HOM U UICKYCCTBEHHOM?

5.3.9.10. Kakum 00pa3oM MOJIy4arOT MCKYCCTBEHHBIE CKOPOCTHBIE Xa-
PAKTEPUCTUKU?

5.3.9.11. Kakue XxapaKTepUCTUKHU IBUTATENI HA3bIBAIOT PETYIUPOBOY-
HBIMU?



5.3.10. KOHTPONbHbIE BOMPOCHI NPU 3ALLUTE NABEOPATOPHOW PABOTbI

5.3.10.1. M306pa3ute 3MEKTPUIECKYIO CXEMY MCCIIECIOBAHUS JABUTATEIsI
napauIeIbHOTO BO30YKIEHUS U JalTe HEOOXOAUMBIE MOSCHEHUS.

5.3.10.2. [TosicauTe crioco0 IMmycka UCCISAYEeMOro JBUTATEIS.

5.3.10.3. [lepeuncnute ycnoBusi, Mpu COOMIOJCHIUH KOTOPBIX MOTYYarOT
paboune XapaKTepUCTUKH.

5.3.10.4. V3noxuTe MOpSIOK NEUCTBUM MPU MOITYYECHUU pabodynx xa-
PaKTEPUCTUK JBUTATETIS.

5.3.10.5. Kakue xapakTepuUCTHKHU JBUTATENS MMapajljieIbHOTO BO30OYK/Ie-
HUS HA3bIBAIOT MEXAHUYECKUMU?

5.3.10.6. Kakyro #u3 MEeXaHMYECKMX XapaKTePHUCTHUK Ha3bIBAIOT €CTe-
CTBEHHOU U UCKYCCTBEHHOM?

5.3.10.7. Kakue xapakTepUCTUKHU ABUTATEISI Ha3bIBAIOT CKOPOCTHHIMU?

5.3.10.8. Kakyro u3 CKOPOCTHBIX XapaKTEPUCTUK HA3bIBAIOT €CTECTBEH-
HOM U HICKYyCCTBEHHO?

5.3.10.9. Kakum 006pa3om mojydarOT UCKYCCTBEHHBIE CKOPOCTHBHIE Xa-
PAKTEPUCTUKU?

5.3.10.10. Kakne xapakTEepUCTUKN TBUTATENSI HA3BIBAIOT PETYINPOBOY-
HbIMHU?

5.3.10.11. Kak monay4daroT pEryJIHpOBOYHYIO  XapaKTEPUCTHKY
n=1(l4)?

5.3.10.12. Kak nmnonyyaroT pEryJlHMpOBOYHYIO  XapaKTEPUCTHKY
leo = T(149)?



