
Розв’язок експериментального туру з фiзики, старша
лiга

Рис. 1: Схема з’єднання реле та
дiода.

Надана схема складається з реле РЭК23 та дiода.
Схема пiдключення зображена на рис. 1.

При увiмкненнi реле до джерела починає про-
тiкати струм, наростаючи вiд нуля, при цьому
дiод закритий. Рiзкiй змiнi струму запобiгає еле-
ктромагнiтна iндукцiя в котушцi. При деякому
критичному струмi спрацьовує реле, яке розри-
ває контакт. Через рiзкий розрив кола виникає
ЕРС на котушцi протилежної полярностi i дiод
вiдкривається, тому струм поступово зменшує-
ться. За деякий час струм через реле зменшує-
ться до такої величини, коли котушка не втримує
якiр i повертає контакт у стан за замовчуванням -
замкнутий. I знову починається наростання стру-
му.

Саме перiодичнi перемикання реле i є причи-
ною звуку та вiбрацiй реле.

Рис. 2: Еквiвалентна електрична
схема.

Це є прикладом автоколивальної системи.
Еквiвалентна електрична схема зображена на

рис. 2.
Реле є котушкою з iндуктивнiстю 𝐿 та опо-

ром 𝑅, джерело напруги 𝑈 має внутрiшнiй опiр
𝑟. При увiмкненнi реле струм задовольняє рiвня-
ння другого правила Кiрхгофа:

(𝑅 + 𝑟)𝐼 = 𝑈 − 𝐿𝐼, (1)

де доданок (𝑅 + 𝑟)𝐼 вiдповiдає падiнню напру-
ги на опорi, −𝐿𝐼 = −𝐿𝑑𝐼

𝑑𝑡
— ЕРС на котушцi, 𝑈

— ЕРС джерела. I разом з початковою умовою
𝐼(0) = 0 маємо розв’язок

𝐼(𝑡) =
𝑈

𝑅 + 𝑟

(︁
1− 𝑒−

𝑅+𝑟
𝐿

𝑡
)︁
. (2)

Величина 𝜏 = 𝐿
𝑅+𝑟

є характерним часом LR - кола, протягом якого струм наростає до
1 − 1/𝑒 ≈ 63% вiд свого максимального значення. З грубим наближенням величину
𝜏 можна вважати перiодом коливань, а отже частота коливань 𝑓 та iндуктивнiсть
котушки пов’язанi спiввiдношенням

𝑓 =
1

𝜏
=

𝑅

𝐿
⇒ 𝐿 =

𝑅

𝑓
, (3)

де ми знехтували внутрiшнiм опором джерела. Вимiряти частоту звуку можна за
допомогою смартфону та спецiального програмного забезпечення для аналiзу звуку,
а опiр — за допомогою мультиметру.
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Бiльш детальний аналiз даної схеми полягає у врахуваннi струму спрацювання та
вiдпускання реле та часу розмикання та замикання, якi можна отримати з технiчної
документацiї реле.

Якiсний графiк залежностi струму реле 𝐼(𝑡) вiд часу 𝑡 зображений на рис. 3.
Горизонтальнi штрихованi лiнiї показують струми спрацювання та вiдпускання ре-
ле. Вертикальнi червонi штрихованi лiнiї показують моменти часу, коли котушка
починає перемикати реле, а штрихованi-пунктирнi зеленi лiнiї - моменти часу розри-
ву/з’єднання кола.

Рис. 3: Графiк залежностi струму реле 𝐼(𝑡) вiд часу 𝑡.
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