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Критерии оценивания заданий заключительного этапа 

по направлению «Электроника и наноэлектроника» 

 

 

Задача 1 (10 баллов) 

Что произойдет с разностью потенциалов на пластинах заряженного 

конденсатора если изменить расстояние между ними? 

Решение. 

Как известно напряженность электрического поля в плоском конденсаторе 

зависит только от величины заряда на обкладках Ε=σ/εε0, где – σ 

поверхностная плотность заряда на пластинах конденсатора,  

между обкладками и не зависит от расстояния d между ними. В тоже время 

разность потенциалов между обкладками конденсатора определяется 

соотношением: V=E•d 

Поэтому при раздвигании пластин напряженность электрического поля не 

меняется, а разность потенциалов будет увеличиваться пропорционально 

расстоянию между ними. 

Задача 2 (10 баллов) 

Для анализа предложена схема, изображенная на рис 1. Все элементы схемы, 

изображенные на рисунке считать идеальными. 

 

Рис.1 

Известны номиналы всех элементов схемы: Е1 =5 В, Е2 =20 В, ток источника 

тока 2 А, С=100 пФ, R=50 Ом. 

Определить разность потенциалов между точками 3 и 4. Решение объяснить 

Решение. 
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Как видно из схемы точки 3 и 4 принадлежат противоположным полюсам 

источника напряжения и, соответственно, разность потенциалов между 

этими точками будет соответствовать ЭДС источника напряжения Е2 =20 В. 

Ответ: V3-4 =20 В 

Задача 3 (10 баллов) 

Имеется электрическая цепь, состоящая из 6 одинаковых сопротивлений R1, 

R2, R3, R4, R5 и   R6, изображенная на рис.2 

 
Рис.2 

определить сопротивление цепи между точками А и В 

Решение. 

Если пропустить ток между контактами А и В то потенциалы точек 1 и 2 

будут одинаковыми (из-за симметрии схемы). Соответственно ток через 

сопротивления R3 и R4 не протекает и ничего не изменится, если закоротить 

точки 1 и 2. Тогда исходную схему можно свести к виду, изображенному на 

рис 3: 

 
Рис.3 

А с учетом того, что все сопротивления одинаковы, схема приводится к виду, 

изображенному на рис 4. 

 
Рис.4 
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Таким образом получаем, что сопротивление между точками А и В будет 

равно R. 
 
Задача 4 (15 баллов) 
Имеется электрическая схема (рис. 5), в которой источник питания обладает 

нулевым внутреннем сопротивлением, а вольтметр обладает бесконечно 

большим внутренним сопротивлением.  

 

 
Рис.5. 

Можно ли для данной схемы определить показание вольтметра.  
Если возможно, то как. Если нет, то почему. 

Решение. 

Сопротивления идеального вольтметра и идеального конденсатора 

бесконечно велики. В то же время вольтметр, как, впрочем, и любой элемент 

электрической цепи, обладает емкостью. В данной схеме мы имеем две 

емкости, включенные последовательно. Вольтметр покажет напряжение VB, 

падающее на емкости вольтметра.  

Поскольку заряд на каждой емкости, включенной последовательно, 

одинаков, то из системы уравнений  
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Ответ: чтобы узнать показание вольтметра надо знать его емкость СВ. 

Задача №5 (15 баллов) 

На рис.6 показана схема включения цепочки конденсаторов. ЭДС источника 

питания 100 В, С1=500 пФ, С2=100 пФ, С3= 200 пФ, С4=200 пФ. Определить, 

на сколько изменится заряд на конденсаторе С2 после замыкания ключа. 
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Рис.6 

Решение. 

Поскольку конденсаторы С2 + С3 + С4 соединены параллельно, то их 

эквивалентная емкость равна сумме емкостей, т.е. 500 пФ= 5• 10-10 Ф. А 

поскольку и С1 =5• 10-10 Ф, то до замыкания ключа напряжение источника 

делится поровну между С1 и параллельно соединенными С2, С3 и С4. Т.е. по 

50 вольт. Соответственно заряд на конденсаторе С2 будет равен  

QС2=C2•Е/2=1• 10-10 Ф* 50В=5•10-9 Кл 

После замыкания ключа напряжение на конденсаторе C2 увеличится вдвое. 

Соответственно заряд на С2 станет равен QС2=C2•Е=1• 10-10 Ф* 100В=10-8 Кл 

Ответ: Заряд на конденсаторе С2 увеличится вдвое. 

Задача 6 (20 баллов) 

Плоский конденсатор с расстоянием между обкладками 2 мм подсоединен к 

источнику напряжения 100 В (см. рис. а). Среда между обкладками – вакуум. 

Затем между обкладками вставляется диэлектрическая пластина толщиной 1 

мм с диэлектрической проницаемостью ε равной 2. Нарисовать на одном 

графике зависимость напряженности электрического поля от координаты х 

до и после введения пластины. 
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Рис.7 

Решение. 

Поскольку внутри диэлектрика поле уменьшается в ε раз (т.е. в 2 раза), а 

интеграл от поля по координате между пластинами равно напряжению 

батареи что при наличии пластины, что без нее, то эпюры напряженности 

электрического поля будут выглядеть так как показаны на рис.8 

Рис.8
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Задача 7 (20 баллов)  

На рисунке 9 приведены конструкция и схема включения условного 

бездрейфового биполярного р-п-р- транзистора с коэффициентом передачи 

тока эмиттера близким к единице.  

 

 
Рис.9 
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Требуется: 

а) Нарисовать качественную зависимость концентрации инжектированных 

дырок по координате х в базовой области транзистора. 

б) На этом же графике нарисовать, как изменится это распределение если 

концентрацию типозадающей примеси в базе уменьшить вдвое при 

неизменных остальных параметрах конструкции транзистора и схемы 

включения. 

с) Как изменится при этом ток коллектора? 

Решение. 

а) Так как коэффициент передачи тока эмиттера близок к единице то это 

значит, что толщина активной базы много меньше дифузионной длины 

дырок. А поскольку транзистор находится в активном (усилительном) 

режиме, когда эмиттерный переход включен в прямом направлении, а 

коллекторный в обратном то распределение неосновных носителей заряда в 

активной базе транзистора для случая (а) будет выглядеть линейной 

зависимостью как показано на рис.10.  
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Рис 10 
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б) Если концентрацию примеси в базе уменьшить вдвое, то вдвое увеличится 

равновесная концентрация неосновных носителей заряда. Соответственно 

вдвое увеличится граничная концентрация дырок в базе на границе 

объемного заряда эмиттерного перехода со стороны базы. Одновременно 

расширится область объемного заряда коллекторного перехода в область 

базы. Соответственно толщина активной базы уменьшится.   

с) Поскольку градиент концентрации инжектированных в базу дырок 

увеличится более чем вдвое, то во столько же увеличится ток коллектора. 

 


