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Тема: Використання задачного підходу під час вивчення теми «Електричне поле і струм» 
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Вступ

Розв'язок задач - невідємна складова частина процесу навчання фізики. Освітнє, політехнічне й виховне значення задач у курсі фізики середньої школи важко переоцінити. Без їхнього розв'язку курс фізики не може бути засвоєний.

   Робота з навчальними фізичними задачами є не тільки самостійним методом навчання фізики, але й дуже ефективним і широко розповсюдженим методичним прийомом, що включається в усі методи, доповнюючи й збагачуючи їх, забезпечуючи шляхи й засоби передачі знань учителем і засвоєння їх учнями. Практична цінність застосування задачного підходу до  навчання учнів фізики доведена психологами і педагогами.

   Незважаючи на достатню кількість літератури з різних аспектів задачного підходу до засвоєння знань, дослідження в цьому напрямку не можна вважати закінченими тому, що задачний підхід поки не приведений у відповідність із дидактичними вимогами індивідуально-диференційованого підходу й вимогами контролю знань.

   Задач і методик їх розв'язування складено досить багато, але немає системи задач, що дозволяє організувати процес навчання як єдину структуру, в якій розв'язування задач використовується на всіх етапах уроку. Тому проблема практичної розробки системи задач для конкретних тем шкільного курсу фізики залишається актуальною.

 Метою нашого проекту була розробка системи різних задач до теми ”Електродинаміка та магнетизм”, яка б дозволила учням глибше зрозуміти навчальний матеріал.

Одним з найефективніших засобів залучення учнів до осмислення, засвоєння і застосування фізичних знань є задачі.

Класифікація фізичних задач важлива для теорії й практики навчання учнів фізики, оскільки вона дозволяє вчителеві повністю використати можливості задач як засобу навчання й виховання учнів, уникнути однобічності в їхньому виборі, обґрунтовано використати той або інший їхній тип відповідно до певної навчальної ситуації.

При розробці проекту ми враховували, що  Фізичні задачі використовуються для:

· створення проблемних ситуацій;

· повідомлення нових знань;

· формування практичних умінь і навичок;

· перевірки глибини і міцності засвоєння знань; повторення і закріплення матеріалу;

· розвитку творчих здібностей учнів та ін.

Розв'язування задач є складовою частиною майже кожного уроку. На комбінованих уроках їх використовують двічі: при опитуванні учнів та при закріпленні вивченого матеріалу.[1]

Для організації повторення підбирають комбіновані задачі. Задачі є ефективним засобом контролю знань учнів.

Задачі відрізняються одна від одної за багатьма ознаками: за змістом, за способом задання умови, за дидактичною метою та ін. Класифікація задач за певними ознаками дозволяє раціонально здійснювати їх підбір та розробити методику їх розв'язування. Існують різні класифікації задач. Нижче наведена одна з можливих класифікацій.

КЛАСИФІКАЦІЯ ЗАДАЧ

За змістом:

· конкретні,

· абстрактні,

· з міжпредметним змістом,

· технічні,

· історичні,

· з певних розділів курсу фізики.

За дидактичною метою:

· тренувальні,

· творчі,

· дослідницькі;

· контрольні.

За способом подання умови:

· текстові,

· графічні,

· експериментальні,

· задачі-малюнки ( або фотографії),

За ступенем складності:

· прості,

· середньої складності,

· складні,

· підвищеної складності,

За вимогою:

· на знаходження невідомого,

· на доведення,

· на конструювання,

За способом розв'язування:

· експериментальні,

· обчислювальні;

· графічні.

Розглянуту класифікацію задач не можна вважати досить повною, оскільки одна й та ж задача може бути віднесена до різних груп, проте вона досить зручна в застосуванні. У цю класифікацію не ввійшли також якісні задачі.

1)Способи розв’язування фізичних задач :

- аналітичний;

Синтаксичний;

Графічний;

Алгебраїчний;

Геометричний.

2) Один із способів навчання учнів розв’язування задач пов'язаний із застосуванням алгоритмів. При вивченні електростатики доцільно залучати учнів до застосування алгоритмів при розв’язуванні фізичних задач на взаємодію електричних зарядів, на визначення напруженості електричного поля, створеного декількома електричними зарядами. 
Поурочне планування розділу “Електричне поле і струм”  

	Тема уроку
	Матеріали до уроку
	Мета орієнтована на використання задачного підходу 

	Закон      Закон збереження електричного заряду.

Закон Кулона. Напруженість 
електричного поля


	Сторінки 4-8 ;

№ 1-85;
	Закріплення вивченого матеріалу теми уроку, за допомогою кількісних та порівняльних задач.

	Провідники і діелектрики в електричному 

полі.Робота електростатичного поля при 

переміщенні електричного заряду. Напруга.
 Зв'язок між напругою та напруженістю

 однорідного поля


	Сторінки 8-10;
№ 1-25;
	Перевірка рівня засвоєння знань учнями з теми уроку за допомогою задач.

	Електроємність.
Енергія електричного поля


	Сторінки 10-13 ;
№ 1-38;
	Навчити учнів алгоритмів розв’язання задач на розрахунок енергії електричного поля, та знаходження електроємності конденсаторів.

	Електричний струм. Закон Ома для ділянки кола з послідовним і паралельним з'єднанням провідників
	Сторінки 14-19;
№ 1-81№
	Перевірка залишкових знань учнів з теми уроку.

	Робота і потужність струму


	Сторінки  19-22;
№ 1-31;
	Повторення матеріалу з теми уроку. Навчити учнів розв’язанню задач підвищеної складності.

	Електрорушійна сила. Закон Ома для повного кола
	Сторінки 22-24;
№ 1-33


	Пояснення учням алгоритмів та правил розв’язання задач з теми уроку. 


Матеріалу до уроку
Закон збереження електричного заряду. 

Закон Кулона. Напруженість електричного поля 

1.
Маємо позитивно заряджену кульку. Як за допомогою цієї кульки, не зменшуючи її заряду, наелектризувати дві інші металеві кульки — одну позитивно, другу — негативно? 

2.
До тонкої цівки води наблизили наелектризовану тертям пласмасову лінійку. Що при цьому буде спостеріга тися? Відповідь поясніть. 

3.
На тонких шовкових нитках підвішено дві однакові ягідки горобини, одну з них заряджено. Визначити, яка з ягідок заряджена, не користуючись іншими приладами та ін струментами. 

4.
В різних галузях промисловості, наприклад, в хімічній, доводиться вести боротьбу з електризацією металів. Справа в тому, що наелектризовані матеріали прилипають один до одного і до оточуючих предметів. Які можна запропонувати засоби для боротьби з елекризацією? 

5.
Як слід поступити, щоб при переливанні бензину з однієї цистерни в іншу не відбулося «самозапалення»? 

6.
Нейтральна краплина води розділяється на дві краплі. Перша з них має електричний заряд +q. Який заряд має друга крапля? 

а) +2q, б) +q, в) 0, г) -q, 

д) серед відповідей а)—г) немає правильної. 

7.
Якщо доторкнутися до стержня зарядженого електроскопа пальцем, то електроскоп розрядиться. Чи відбудеться те ж саме, якщо біля електроскопа знаходиться заряджене тіло? 

8.
До тоненької цівки води, яка виливається з посу дини, піднесли заряджений стержень. Пояснити явище, яке буде спостерігатися, виконавши відповідний рисунок. 

9.
Чому та з якою ціллю на вибухонебезпечному ви робництві привідні ремені повинні бути оброблені антистатичною пастою, а шківи заземлені? 

10.
За даними статистики хвойні дерева терплять від блискавки рідше, ніж листяні. Поясніть, чому? 

11.
Якщо до теплої кахляної груби притиснути аркуш паперу і розгладжувати його сухими долонями від середини до країв, то аркуш пристане до кахля. Коли аркуш відриватиме мо, то почуємо тріск, а в темряві можна побачити іскри між папером та грубою. Поясніть це явище. 

12.
Необхідно зменшити вдвічі заряд металевої кульки. Як це зробити? 

13.
Як знайти знак заряду на електроскопі, маючи ебонітовий стержень і сукно? 

14.
Заряджена частинка пилу може висіти між двома - горизонтальними різнойменно зарядженими пластинками. Що станеться, якщо її заряд зменшиться? Що потрібно зро бити для відновлення рівноваги? 

15.
З якою силою будуть взаємодіяти дві заряджені кульки із зарядами 15 нКл, розташовані на відстані 5 см одна від одної? 

16.
В скільки разів зміниться сила взаємодії двох зарядів q  і 2q, , якщо перший заряд збільшити в 5 раз, а другий зменшити в 2 рази при тій же відстані між ними. 

17.
З якою силою взаємодіють два заряди по 1 Кл кожний на відстані 1 км один від одного у вакуумі? 

18.
Знайти, на якій відстані один від одного заряд и 1 нКл і 3 нКл взаємодіють з силою 9 мН. 

19.
Електричні заряди двох хмар відповідно дорівню ють 20 і -30 Кл. Середня відстань між хмарами 30 км. З якою силою взаємодіють хмари? 

20.
Дві металеві кульки, кожна з яких має заряд  7 Кл, знаходяться на відстані 0,1 м одна від одної. Знайти силу взаємодії між ними. 

21.
Знайти відстань між двома зарядженими кульками, якщо заряд кожної з них 10 нКл, а сила взаємодії — 1 мН. 

22.
Визначити силу взаємодії електрона з ядром водню, якщо відстань між ними 0,5 • 10-8 см. 

23.
З якою силою відштовхуються дві краплини води в гасі, розміщені на відстані 3 мм одна від одної, якщо заряди краплин -2 • 10 -9 Кл та -3 • 10-9 Кл. 

24.
З якою силою взаємодіють два електрони на від стані 10 і 8 см? Заряд електрона -1,6* 10-19 Кл. 

25.
Знайти силу притягання між ядром атома водню і електроном. Радіус атома водню 0,5 • 10-8  см, заряд ядра рівний по величині і протилежний за знаком заряду електрона. 

26.
Модуль напруженості електричного поля в точці, де знаходиться заряд 0,1 мкКл, рівний 5 В/м. Визначити силу, що діє на цей заряд. 

27.
Відстань між зарядами q +9q дорівнює 8 см. На якій відстані від першого заряду знаходиться точка, в якій напруженість поля дорівнює 0? 

28.
Велику заряджену пластину з поверхневою густиною заряду 40 нКл/м2 занурили в рідину. Напруженість електричного поля поблизу пластини 904 В/м. Визначити діелектричну проникність рідини. Знайти за таблицею, яка це речовина 

29.
На заряд 3,0*10-8 Кл, внесений в дану точку поля, діє сила 2,4* 10-5 Н. Знайти напруженість поля в даній точці. 

30.
Визначити напруженість поля в точці, розміщеній посередині між зарядами 2*10-7 і -4 * 10-7 Кл, що містяться в скипидарі на відстані 10 см один від одного. 

31.
Визначити заряд Землі, якщо напруженість електричного поля біля її поверхні 100 Н/Кл. Радіус земної кулі дорівнює 6000 км. 

32.
На якій відстані від точкового заряду 10-8 Кл, що знаходиться в середовищі з діелектричною проникністю 81, напруженість електричного поля рівна 0,25 В/м? 

33.
Два заряди, один з яких за модулем у 6 раз більший від другого, знаходяться на відстані 12 см один від одного. В якій точці поля напруженість дорівнює нулю, якщо заряди різнойменні? 

34.
Яка напруженість електричного поля між електродами автомобільної свічки запалювання, віддаль між якими 0,6 мм, при різниці потенціалів між ними 24000 В? 

35.
На заряд 3 * 10-8 Кл, внесений в дану точку поля, діє сила 2,4 * 10-9 Н. Знайти напруженість поля в даній точці. 

36.
Кулька масою 10 г несе на собі заряд 1,7* 10-9 Кл. З яким прискоренням вона буде рухатись в однорідному електричному полі з напруженістю 3 • 10 -4 В/м, якщо кулька знахо диться в стані невагомості? 

37.
В двох вершинах рівностороннього трикутника з стороною 0,1 м розміщені точкові заряди +10- 4 і -10- 4 Кл. Визначити значення напруженості поля в третій вершині. 

38.
Як зміниться сила взаємодії між двома точковими зарядами, якщо величину кожного заряду збільшити в 4 рази, а відстань між зарядами зменшити вдвоє? 

39.
Земна куля має електричний заряд. Чому ж не розходяться листки електроскопа, кулька якого заземлена? 

40.
На ізольованій підставці закріплено стержень, на якому знаходиться заряджена кулька, накрита перекинутим вверх дном металевим циліндром, так що кулька знаходиться в центрі циліндра. Чи можна визначити заряд кульки, не знімаючи циліндра іне торкаючись до нього? 

41.
В склянці з водою помістили шпильку так, що вона плаває. Куди вона буде рухатись, якщо до неї піднести наелектризований стержень? 

42.
Коли краплині рідини можна надати більший заряд: у нагрітому, чи в холодному стані? Поясніть, чому. 

43.
На відстані г від поверхні Землі знаходиться точ ковий заряд -q. По індукції він буде наводити заряд проти лежного знаку на Землі, в результаті чого з'явиться сила електричного притягання його до Землі. Знайдіть цю силу. 

44.
На шовкових нитках довжиною 50 см кожна, підвішені в одній точці в повітрі дві маленьких заряджених кульки по 0,2 г. Визначити заряд кожної кульки, якщо вони відійшли одна від одної на 8 см. Масу нитки не враховувати. 

45.
Дві однакові кульки містяться на відстані 40 см одна від одної. Заряд однієї з них 9 • 10-9 Кл, а другої — 2 • 10- 9 Кл. Кульки привели до зіткнення і знову розсунули на таку ж саму відстань. Знайти сили їхньої взаємодії до і після зіткнення. 

46. Розчісуючись, хлопчик зарядив гребінець. Знайти максимальну відстань, при якій можна підняти паперову кульку масою 0,1 г, вважаючи заряд, розмішений на гребінцеві рівним 2 • 10-9 Кл. 

47. Дві однакових маленьких кульки мають заряди 6 • 10-6 Кл та -12 * 10-6 Кл і знаходяться на відстані 60 см один від одного. Визначити силу взаємодії між ними. Яким буде заряд кожної кульки, якщо їх доторкнути одну до одної, а потім розвести? 

48. Дві маленькі краплини масла радіусом 8,2 • 10-3 см з однаковими електричними зарядами поміщені на відстані r одна в ід одної (r » Е). Визначте, скільки лишніх електронів (або скільки їх не вистачає) на краплині, якщо кулонівське відштовхування зрівноважує силу гравітаційного притягання краплин. 

69. Дано три однакові металеві кулі А, В, С. А в ідштовхує В з силою 2 • 10-5 Н. Кулю С приведено в кон такт з кулею А і поміщено в середину відрізка АВ. Знайти силу, що діє на В. 

70. Дано трикутник АВС — правильний. У вершинах знаходиться по заряду q. Де розмістити ще один заряд, щоб система перебувала в рівновазі? 

71. Дано два заряди 90 мКл і 10 мКл. Відстань між цими зарядами 4 см. Де потрібно розмістити третій заряд, щоб він знаходився у рівновазі? Який повинен бути знак цього заряду? 

72. У скільки разів сила електричного відштовхування між двома електронами більша сили їх гравітаційного притягання? 

73. У скільки разів сила взаємного притягання між двома протонами, зумовлена силами тяжіння, менша електричної сили їх відштовхування, якщо заряд протона 1,6 • 10-19 Кл, а його маса 1,67 10-27 Кг? 

74. Атом водню складається з позитивного ядра, на вколо якого обертається єдиний електрон. З якою частотою повинен обертатись електрон навколо ядра, щоб не впасти на нього, якщо його орбіта — коло радіусом 3 • 10-8 см? Маса електрона 9 • 10-28 г, заряд електрона 1,6 • 10-19 Кл. 

75. Дві маленькі кульки масою 0,1 г підвішені на тонких шовкових нитках довжиною 2 м. Кульки зарядили рівними однойменними зарядами q = 2 • 10-8 Кл і вони відштовхнулись на відстань 16 см. Визначити натяг нитки. 

76. Враховуючи те, що Земля має негативний заряд 5,7 • 105 Кл, та радіус 6370 км, обчислити середню густину розподілу заряду по поверхні планети. Що можна сказати про з начення напруженості електричного поля на поверхні Землі і на межі атмосфери, яка знаходиться на висоті 100 км над рівнем моря? 

77. Однакові за величиною, але різні за знаком заряди, які за модулем дорівнюють 1,8 • 10- 8 Кл, розміщені в двох вершинах рівностороннього трикутника. Сторона трикутника доршнює 2 м. Визначити напруженіст електричного поля в третій вершині трикутника. 

78. На текстильній фабриці шерстяні нитки змотувалися в клубки радіусом 3 см . В процесі змотування клубки заряджалися до 16 мКл.Знайти густину поверхневого заряду і напруженість поля в точках, віддалених від центра клубка на 2 см і 4 см. 

79. При напруженості 3 • 10 6 В/м повітря перестає бути ізолятором і в ньому проходить іскровий розряд. Яким пови нен бути радіус кулі, щоб на ній міг утриматись заряд в 1 Кл. 

80. Італієць Ф. Гардіні у 1793 р. вирішив перевірити твердження абата П. Берталона про вплив електричного поля на живі істоти і організми. Він на тягнув над своїми садами декілька рядів дроту і почав чекати на врожай. Три роки над його садами вирували грози, але врожай не тільки не збільшився, а, навпаки, частина дерев і кущів зів'яла. У чому причина невдачі? 

81. Чому пташки злітають з провода високої напруги, коли вмикають напругу? 

82. Як пояснити, що дві різнойменно заряджені мета леві кульки взаємодіють одна з одною з більшою силою, ніж заряджені однойменно. Чи можуть дві однойменно заряджені кулі притягуватись? 

83. На двох однакових крапельках води є по одному зайвому електрону, причому сила електричного відштовху вання крапельок зрівноважує силу їх взаємного притягування. Які радіуси крапельок? 

84. Три металеві кульки масою m = 0,2 г кожна підві шені на нитках однакової довжини l=20 см до одного гачка. Коли кулькам надали однакових зарядів, вони розійшлися так, що нитки утворили між собою кут в 60°. Визначити величину зарядів на кульках. Масу ниток не враховувати. 

85. Напруженіть електричного поля становить 10 кВ/м. З яким прискоренням рухається електрон в даному електрично муполі? 


Провідники і діелектрики в електричному полі. Робота електростатичного поля при переміщенні електричного заряду. Напруга. Зв'язок між напругою та напруженістю однорідного поля 

1. Під час переміщення заряду в електричному полі виконана робота 4 Дж. Визначити заряд, якщо його переміщення відбувається при різниці потенціалів 1,5 • 103 В. 

2. При переміщенні електричного заряду між точками з різницею потенціалів 8 В сили, що діють на заряд з боку електричного поля, виконують роботу в 4 Дж. Чому дорівнює заряд? 

3. В однорідному електричному полі з напруженістю 6 • 10-5 Н/Кл рухається заряд 7,0 • 10-8 Кл під кутом 60° до ліній напруженості. Визначити роботу поля по переміщенню заряду на відстань 8 см. 

4. Щоб внести заряд 10- 5 Кл в електричне поле, виконали роботу 600 Дж. Знайти потенціал у точці поля, в яку було внесено заряд. 

5. Знайти потенціал точки електричного поля, відда леної від заряду 1,7• Ю 8 Кл на відстань 10 см. 

6. Рухаючись між двома точками в електричному полі, електрон набуває швидкості 2 • 10 6 м/с. Чому дорівнює напруга між цими точками? 

7. Напруга між двома точками, що лежать на одній лінії напруженості однорідного поля рівна 2 кВ. Відстань між цими точками 10 см. Яка напруженість поля? 

8. Заряд Землі створює поблизу її поверхні напруже ність 130 В/м. Під якою напругою перебуває людина, якщо її зріст 2 м? Як можна захистити людину від штучно створених електричних полів? 

9. Краплина масла радіусом 1 мкм, яка несе на собі заряд двох електронів, перебува є у рівновазі в полі горизонтально розміщеного плоского конденсатора, коли до нього прикладено напругу 820 В. Відстань між пластинами 8 мм. Густина масла 0,8 г/см3 . Чому дорівнює заряд електрона? 

10. Напруга між двома точками, що лежать на одній ліні ї напруженості, рівна 3,2 кВ. Відстань між ними 16 см. Яка напруженість поля? 

11. Електричне поле утворене двома різнойменно на електризованими пластинками, відстань між якими 3 см, а різниця потенціалів дорівнює 1,2 • 10 3 В. Якої швидкості набере електрон в цьому полі, якщо він пройде відстань 3 • 10 -5 см? 

12. Між точковими зарядами 6,6• 10-7 Кл і 1,32• 10-8 Кл відстань 40 см. Яку роботу треба виконати, щоб зблизити їх до 25 см? 

13. Електрон із стану спокою починає рухатись в однорідному полі напруженістю 1,5 В/м. На якій відстані його швидкість зросте до 200 км/с? Маса електрона 9,1 • 10-31 кг, а модуль його заряду рівний 1,6 • 10-19 Кл. 

14. Прискорююча напруга в електронно-променевій трубці рівна 1,5 кВ, відстань від відхиляючих пластин до екрана 30 см. На яку відстань зміститься пляма на екрані осцилографа при подачі на відхиляючі пластини напруги 20 В? Відстань між пластинами 0,5 см, довжина пластин 2,5 см. 

15. Електрон пролітає між двома горизонтально розмі щеними плас тинами, різниця потенціалів між якими дорівнює 1.5
кВ, з швидкістю 5 • 10 5 м/с. При цьому він проходить шлях З • 10-6 м. Знайти час проходження цього шляху. 

16. Електрон рухається в напрямі силових ліній однорідного електричного поля з напруженістю 12 0 В/м. Яку від стань пролетить електрон до повної втрати швидкості, якщо його початкова швидкість дорівнює 100 км/с? За який час електрон пролетить цю відстань? 

17. З якою швидкістю рухаються електрони у кінескопі телевізора при прискорюючій напрузі 30 кВ? 

18. Частинка, що несе заряд 2 • 10-9 Кл, рухаючись в електричному полі, набуває кінетичної енергії 10 МеВ . Знайти різницю потенціалів між початковою і кінцевою точками переміщення частинки в полі, якщо до цього вона перебувала в стані спокою. 

19. Електрон переміщується з точки А, потенціал якої 6 В в точку В, потенціал якої рівний 0. Визначити швидкість електрона в точці А, якщо в точці В його швидкість 2 • 10-6 м/с. 

20. Потенціал зарядженої металевої кульки 300 В. Яку мінімальну швидкість повинен мати електрон,щоб відлетіти від кулі на нескінченно далеку відстань? Заряд електрона 1.6
• 10-19 Кл, маса 9• 10-31 Кг. 

21. Плоский повітряний конденсатор, відстань між пластинами яко го 5 см, зарядили до 200 В і відключили від джерела напруги. Якою буде напруга на конденсаторі, якщо його пластини розсунути на відстань 10 см? 

22. Електрон влітає паралельно між дві плоскі металеві пластини з швидкістю 6 • 10 7 м/с. Відстань між пластинами 1 см, різниця потенціалів 600 В. Знайти відхилення електрона, викли кане полем даних пластин, якщо їх довжина 5 см. 

23. Між металеві плоскі пластин и довжиною 5 см влітає електрон під кутом 15° до пластин. Енергія електрона 1500 еВ. Відстань між пластинами 3 см. Знайти напругу між пластинами, при якій електрон після виходу з пластин рухатиметься паралельно до них. 

24. Пучок катодного проміння, напрямлений паралельно двом плоским паралельним пластинам, на шляху 4 см відхиляється на відстань 2 мм від початкового напряму. Яку швидкість та енергію мають електрони катодного пучка? Напруженість між пластинами 22500 В/м. 

25. Уявіть собі систему двох кульок: одна з аряджена, інша — ні, розміщених на деякі відстані. Оскільки кульки не взаємодіють, то енергія взаємодії дорівнює нулю. Тепер з'єднаємо кульки провідником. Заряд перерозподіляється між кульками. Тепер кульки взаємодіють, отже, енергія взаємодії тепер не рівна нулю. Звідки взялась ця енергія? Чи не суперечить це закону збереження енергії? 


Електроємність. Енергія електричного поля 

1. Двом металевим кулям різного радіуса надали однакові заряди. Чи будуть переходити заряди з однієї кулі на ДРУГУ якщо їх з'єднати провідником? 

2. Тіло людини має ємність близько ЗО пФ. Якого радіусу куля має рівнозначну ємність? 
3. Конденсатор складається з двох стрічок алюмінієвої фольги. Довжина кожної стрічки 125 см. Діелектрик — парафіновий папір завтовшки 0,22 мм. Визначити електроємність конденсатора. Ширина стрічки 2 см. 

4. Вважаючи, що жирова оболонка людського нерва — конденсатор з площею пластин 1 см 2 , товщиною 2 мкм і діелектричною проникністю 49, визначити його ємність. (Кон денсатор вважати плоским). 

5. У скільки разів збільшиться напруга між обкладками зарядженого конденсатора, якщо відстань між ними зменшити в 5 разів? 

6. Як зміниться напруженість електричного поля у просторі між обкладками зарядженого конденсатора, якщо відстань між ними збільшити в 10 разів? 

7. Як зміниться електроємність конденсатора, якщо відстань між пластинами не зміниться, а площа пластин збіль шиться вдвічі? 

а) зменшиться в 2 рази; б) зменшиться в 4 рази; в) не зміниться; г) збільшиться в 4 рази; д) збільшиться в 2 рази. 

8. На скільки зміниться ємність плоского конденсатора, що складається з двох пластин, кожна з яких має площу 30 см 2 , якщо з повітря його опустити в гас? Відстань між пластинами 1,5 см. 

9. Площа пластин плоского повітряного конденсато ра 60 см 2 , його заряд 1 нКл , різниця потенціалів 90 В. Знайти відстань між пластинами. 

10. Заряд, який знаходиться на кожній з пластин конденсатора рівний 4 • 10-9 Кл, а різниця потенціалів між ними рівна 1000 В. Яку електроємність має цей конденсатор? 

11. Між пластинами плоского повітряного конденсатора помістили діелектрик. З якого матеріалу виготовлений діелектрик, якщо відомо, що ємність конденсатора збільши лась в 6 разів? 

12. Знайти ємність конденсатора, якщо під час його зарядки до напруги 2,5 кВ він дістає заряд 50 нКл . 

13. Напруга між полюсами батареї акумуляторів 40 В. Який заряд отримає конденсатор ємністю 500 мкФ, якщо його з'єднати з полюсами цієї батареї? 

14. Потенціал стрічки конвеєра у цехах, де склеюють галоші дорівнює 8000 В. Робітниці, що сидять на дерев'яних стільцях під час роботи, доторкуючись до конвеєра, дістають заряд. Вважаючи, що ємність людини дорівнює 20 пФ, визначити величину заряду, якого набуває тіло робітниці. 

15. Який заряд знаходиться на кожній з обкладок конденсатора, якщо різниця потенціалів 500 В, електроємність конденсатора 3 пФ? 

16. Електрон знаходиться між пластинами конденсатора. Яка сила діє на нього, якщо заряд конденсатора 2 • 10-11 Кл, а площа пластин — 10 см 2 ? 

17. Радіомонтеру, згідно зі схемою, потрібна ємність у 75 пФ. Скільки конденсаторів ємністю 300 пФ треба сполучи ти, щоб дістати потрібну ємність, вказати тип їх сполучення? 

18. Чому у промислових містах, де атмосферне повітря насичене пилом, димом і туманом, кількість легких іонів зменшується, а важких зростає? 

19. Чому в електросистемі автомобіля для накопичення електроенергії використовують не конденсатор, а електролітичний акумулятор? 

20. Три зарядженні водяні краплини радіусом по 1 мм зливаються в одну. Знайти потенціал великої краплини, якщо заряд малої 1О-10 Кл. 

21. Два провідники з однаковими зарядами мають потенціали 40 і 60 В. Який буде потенціал цих провідників, якщо їх з'єднати дротом? 

22. Конденсатор ємніс тю 0,02 мкФ з'єднали з джере лом струму, внаслідок чого він отримав заряд 10 нКл . Визнач те напруженість поля між пластинами конденсатора, якщо відстань між ними 5 мм. 

23. При лікуванні електростатичним душем до електродів електричної машини прикладена різниця потенціалів 105 В. Визначити заряд, який проходить між електродами за час однієї процедури, коли відомо, що електричне поле при цьому виконує роботу 1800 Дж. 

24. Напруженість електричного поля конденсатора у вакуумі між пластинами 10 кВ/м. Після того, як цей конденсатор, не змінюючи відстані між пластинами, помістили в гас, напруженість поля конденсатора стала 15 кВ/м. Визначити діелектричну проникність гасу. 

25. Частинка пилу масою 10-8 г зависла між пластинка ми плоского повітряного конденсатора, до якого прикладена напруга 5 кВ, відстань між пластинками 5 см. Знайти її заряд. 

26. Плоский конденсатор складається з двох пластин, розміщених на відстані 1,5 мм одна від одної і відокремлених шаром скла. Площа кожної з пластин 300 см 2 . Якого найбільшого заряду можна надати конденсаторові, коли допустима напруга дорівнює 5 кВ? 

27. Для більш ефективного використання електричної енергії потрібно ввімкнути в коло з напругою 500 В конденсатор ємністю 40 мкФ. Дано конденсатори ємністю по 10 мкФ, розраховані на робочу напругу 200 В. Визначити кількість не обхідних конденсаторів і способи їх з'єднання. 

28. Для визначення вологості зерна використовують електричну схему з плоским конденсатором, між пластинами якого насипають зерно тієї чи іншої культури (зерно є діелектриком). Як залежить ємність такого конденсатора від вологості зерна? 

29. Стаціонарний пучок електронів рухається зі швидкістю 10 6 м/с і попадає на поліровану кульку радіусом 1 см. Яке максимальне число електронів може накопичитися на кульці? 

30. Плоский конденсатор знаходиться в зовнішньому однорідному електричному полі з напруженістю Е = 1000 В/м, перпендикулярному до пластинок. Площа пластинок конден сатора 8 = 0,02 м 2 . Які заряди будуть на кожній з пластин, якщо зробити провідником коротке замикання? Пластинки до замикання не заряджені. 

31. На зернятко, яке знаходиться між пластинами плоского конденсатора, зарядженного зарядом 0, діє сила Р. На яку величину зміниться, ця сила, якщо конденсатор протягом часу Т заряджати струмом І? 

32. Яскравість велосипедного ліхтаря залежить від швидкості руху. Встановити, чому. Ввімкнути в коло ліхтаря електричний конденсатор на 12 мкФ. Після цього, проїхавши на велосипеді декілька метрів швидше, а потім повільніше, переконаємось, що і при повільному русі світло ліхтаря буде яскравим. Поясніть це явище. (Генератор виробляє постійний струм) 

33. 1000 однакових за розмірами маленьких краплинок туману, які під час утворення хмар були однаково наелектризовані внаслідо к тертя об повітря, злилися в одну велику краплину. Як і у скільки разів змінився потенціал великої краплини порівняно з потенціалом окремих маленьких краплинок? 

33. Конденсатор ємністю 6 мкФ, заряджений до на пруги 127 В, з'єднали паралельно з конде нсатором ємністю 4 мкФ зарядженим до напруги 220 В. Визначити електроєм ність батареї і напругу на її затискачах. 

34. Дві кульки електроємність яких С 1 = 2пФ і С, = 2пФ, заряджених відповідно q1 = 2 • 10-7 Кл і q 2 = 10-7 Кл, з'єднали. Визначити заряди кульок після дотику. 

35. Повітряний конденсатор заряджається до деякого потенціалу і в зарядженому стані заливається гасом, завдяки чому енергія конденсатора зменшується в n разів. Але ж енергія безслідно зникнути не може! У який вид енергії вона перетворюється? 

36. Під дією електричного поля додатні заряди переходять з провідника, який має більший потенціал на провідник з меншим потенціалом. Якщо металеву кульку, заряджену до потенціалу 1 В, внести всередину сферичної провідної поверхні, зарядженої до потенціалу 1000 В, і доторкнутись ним до цієї поверхні, то заряди переходять з кульки на провідник. Але це протирічить раніше сказаному теоретичному положенню. Як пояснити цей парадокс? 

37.Кульова хмара радіусом 600 м заряджена до потенціалу З МВ. Вважаючи, що в утворенні блискавки при ймає участь лише заряд, зосереджений на поверхні цього «провідника», можна оцінити його величину — вона буде рівна 0,2 Кл. Через поперечний переріз нитки електричної лампи кишенькового ліхтаря за 1 с проходить заряд 0,28 Кл. Чому розряд блискавки, який триває 0,2 с, може пошкодити дерева, будинки, а рух того ж заряду в лампі відбувається так мирно? 

38.Електрон прискорюється в електричному полі плос кого конденсатора. Отже він набуває кінетичної енергії. Але якщо конденсатор ізольований то його енергія не змінюється. Звідки ж взялась енергія у електрона? 


Електричний струм. Закон Ома для ділянки кола з послідовним і паралельним з'єднанням провідників 

1. Назвати умови, необхідні для існування електрич ного струму. 

2. По провіднику змінного перерізу проходить по стійний струм. Чи однакова сила струму у різних перерізах провідника? 

3. В яблуко встромили мідну та алюмінієву дротини, їхні вільні кінці сполучили з чутливим гальванометром. Чому стрілка гальва нометра відхилилася? 

4. Який заряд пройшов через переріз провідника за 1хв., якщо по провіднику тече струм 0,1 мА? 

5. В провіднику тече постійний струм. За 30 хвилин протече електричний заряд 1800 Кл. Визначити силу струму. За який час при цій силі струму протече заряд 600 Кл? 

6. Якими будуть покази гальванометра, якщо крізь нього за 10 хвилин пройде: 

а) заряд 18 Кл; б) 5,625 • 1019 електронів. 

7. За який час через поперечний переріз провідника площею 5 мм 2 про йде заряд 100 Кл, якщо густина струму рівна 2 • 10 6 А/м 2 ? 

8. У кишеньковому ліхтарику за джерело струму править батарейка з напругою на клемах 4,5 В. Знайти опір спіралі лампочки, якщо при зами канні кола струм у ньому 300 мА. Намалюйте електричне коло, змонтованне у ліхтарику. 

9. Знайти силу струму в електричній лампочці, якщо напруга в мережі 220 В, а опір спіралі 810 Ом. 

10. Чи зміниться опір стальної дротини, якщо її роз тягнути? Відповідь пояснити. 

11. Визначити довжину і площу перерізу ніхромового дроту, з якого вигото влено спіраль електронагрівника, якщо сила струму 8 А, густина струму 10 МА/м 2 при напрузі жив лення 220 В. 

12. Після протягування дроту через волочильний верстат його довжина збільшилась в 3 рази. Як змінився опір цього дроту? 

13. На цоколі лампочки кишенькового ліхтарика на писано: 2,5 В і 0,18 А. Знайти опір в робочому режимі. 

14. Визначити опір графітового електрода довжиною 1,5 м і діаметром 0,55 м для сталеплавильної печі. 

15. Визначити напругу на клемах електропечі для добування кремнію, якщо сила струму 25 кА, а опір 6 мОм . 

16. Обмотка дроселя випрямляча з мідного проводу діаметром 0,2 мм має опір 162,5 Ом. Визначити довжину дроту. 

17. Споживач знаходиться на відстані 1 км від джерела електричної енергії. Підвідні дроти — мідні, з поперечним перерізом 10 мм 2 . Обчислити спад напруги у лінії, якщо струм в ній 5 А. 

18. В електронній швидкодіючій машині імпульс струму від одного приладу до іншого повинен передаватися за 10 -9 с. Чи можна ці прилади сполучити провід ником довжиною 40 см? 

19. Скільки електронів пройшло через обмотку двигу на магнітофона за 45 хвилин, якщо споживаний двигуном струм 1 А? 

20. Якої довжини потрібно взяти мідну дротину з площею поперечного перерізу 0,5 мм 2 , щоб виготовити опір на 2 Ом? Якої довжини має бути ніхромовий дріт такого ж діаметра, що й мідний, для виготовлення такого ж опору? 

21. За який час через поперечний переріз провідника пройде електричний заряд 104 Кл при силі струму 26 мА ? 

22. Скільки електронів проходить через поперечний переріз провідника за 5 хв , якщо сила струму в ньому 2 А? 

23. До кінців провідника опором 10 Ом прикладена напруга 2 В. Який заряд проходить через поперечний переріз протягом 5 с? 

24. Опір провідника обчислюється за формулою R = U / І. Чи можна цю формулу прочитати так: «Опір ділянки електричн ого кола прямо пропорційний напрузі між її кінцями і обернено пропорційний величині струму, збуджено го в цій ділянці»? Відповідь поясніть. 

25. У скільки разів зміниться опір провідника, якщо його зігнути пополам і скрутити? 

26. На протязі якого часу діє блискавка, якщо по її каналу протікає заряд в 25 Кл, а струм дорівнює 25000 А? 

27. Птах сидить на дроті лінії електропередачі, через який передається сила струму 1800 А. Опір дротів 2• 10 5 Ом на кожен метр, а лапи птаха знаходяться на відстан і 2,5 см одна від одної. Під якою напругою знаходиться птах? 

28. Визначити спад напруги на ділянці телеграфної лінії довжиною 1 км, якщо опір цієї ділянки 6 Ом, а сила струму 0,008 А. 

29. Три провідники з опорами 10 Ом, 20 Ом, 30 Ом з'єднані послідовно і під'єднані до мережі з постійною напру гою 120 В. Визначити загальний, опір' і спад напруги на кож ному опорі окремо. 

30. Знайти загальний опір двох послідовно з'єднаних резисторів R = 5 Ом, R, = 17 Ом. 

31. Скільки потрібно взяти лампочок для святкової гірлянди, разрахованих на напругу 13 В кожна, якщо вони ввімкнені послідовно і напруга в мережі 220 В? 

32. Лампа, розрахована на напругу 127 В, споживає потужність 50 Вт. Який додатковий опір треба приєднати до лампи, щоб ввімкнути її в коло з напругою 220 В? 

33 Для прикр шення сцени шкільного залу була використана гірлянда з 21 лампочки, кожна з них розрахована на напругу 6 В, вони з'єднані послідовно і під'єднані до мережі з напругою 127 В. Одна з лампочок перегоріла і учень замкнув її накоротко . Як зміниться при цьому освітлення сцени? 

34. До джерела струму приєднано провідник, з якого випромінюється енергія з потужністю 10 Вт. і Якою буде потужність випромінювання, якщо до провідника послідовно під'єднати ще один такий провідник? 

35. У Палаці спорту для освітлення використовують 686 лампочок, розрахованих на напругу 220 В з опором 385 Ом кожна. Знайдіть струм у підвідних провідниках. 

36. Два опори величиною 10 Ом і 20 Ом з'єднали паралельно. Визначити їх загальний опір. 

37. Коло складається з 40 паралельно сполучених лампочок. Опір кожної лампочки 600 Ом. Струм у колі 14,7 А. Визначити опір кола, напругу і струм у кожній лампочці. 

38. Одна електрична лампочка споживає у 1,5 рази більшу потужність, ніж інша. Лампочки увімкнули у коло па ралельно. Яка з лампочок має більший опір і у скільки разів? 

39. Коло складається з джерела струму, ЕРС якого 7,5 В, а внутрішній опір 0,3 Ом, і двох паралельно з'єднаних провідників з опорами 3 Ом т а 2 Ом. Визначити силу струму у другому провіднику. 

40. Маємо n опорів Rх , R1,..., Rn . Отримайте вираз для системи опорів при їх: 

а) паралельному з'єднанні; б) послідовному з'єднанні. 

41. Дві плитки, спіралі яких мають однаковий опір, ввімкнені у мережy: в одному випадку послідовно, а у другому випадку паралельно. В якому з випадків виділиться більша кількіст ь теплоти і в скільки разів? 

42. Електричні лампи опорами 360 Ом і 240 Ом з'єд нані паралельно. Обчислити напругу на лампах, якщо відомо, що сила струму в першій з них 0,35 А. 

43. Питомий опір графітового стержня олівця 400 Ом • мм 2 /м. Якої величини струм у стержні, якщо він перебуває під напругою 6 В? Довжина стержня 20 см, його діаметр 2 мм. 

44. Електричний кип'ятильник розрахований на на пругу 120 В при струмі 4 А. Якої довжини і поперечного перерізу необхідно вз яти ніхромовий дріт для виготовленя нагрівального елементу кип'ятильника, якщо допустима густина струму 10,2 А/мм 2 , а питомий опір ніхрому при роботі кип'ятильника 1,3• 10-6 Ом• м? 

45. Який переріз мідного дроту довжиною 100 м потрібно взяти, щоб втрата напруги на ньому була рівна 2,4 В при силі струму 5 А? 

46. Напруга на розподільному щиті 230 В. Визначити площу поперечного перерізу мідного кабеля для передачі струму силою 30 А від щита на відстань 150 м до електродвигуна, розрахованого на на н апругу 220 В. 

47. Разом з електричною лампою послідовно ввімкнутий реостат. Накреслити схему кола і визначити опір реостата і лампи, якщо напруга на затискачах кола 12 В. Вольтметр, що під'єднаний до реостата, показує 8 В. Сила струму в колі 80 мА. 

48. Електрична лампочка і невеликий додатковий опір (реостат), сполучені послідовно, мають загальну потужність 200 Вт. Напруга на клемах лампи 60 В, опір реостата 20 Ом. Визначити величину струму у колі. 

49. Електровимірювальний прилад магнітоелектричної системи має чутливість 5 • 10 -7 А/поділку і опір 150 Ом. Який додатковий опір необхідно приєднати до цього приладу, щоб можна було використовувати його як мілівольтметр з ціною поділки 2 мВ/поділку? 

50. Для складання ялинкової гірлянди мають 20 лам почок потужністю по 2 Вт та номінальною напругою 4 В і декілька лампочок такої ж потужності, але розрахованих на напругу 8 В. Яку мінімальну кількість восьмивольтових ламп необхідно взяти, щоб, з'єднавши їх з двадцятьма чотиривольтовими лампочками, скласти гірлянду для ввімкнення в мере жу 220 В? 

51. Якщо в ольтметр з'єднати послідовно з опором 10000 Ом, то при напрузі 120 В він покаже 65 В. Якщо його з'єднати послідовно з невідомим опором, то при тій самій напрузі він покаже 10 В. Визначити величину цього опору. 

52. Є дві електричні лампи розжарення пот ужністю 25 і 100 Вт, розраховані на напругу 110 В. Чи можна ці лампи, з'єднані послідовно, увімкнути в мережу з напругою 220 В? Відповідь поясніть. 

53. Напруга живлення радіоприймача 127 В, потуж ність 50 Вт. При якому додатковому опорі можна увімкнут и радіоприймач у коло з напругою 220 В? 

54. Мідний та залізний дріт однакової довжини з'єднали паралельно. Діаметр залізного дроту в 4 рази більший від діаметра мідного. В мідному дроті сила струму 120 мА. Яка сила струму в залізному дроті? 

55. Генератор з ЕРС 12 В і внутрішнім опором 0,2 Ом заряджає батарею акумуляторів з ЕРС, рівною 10 В і внутрішнім опором 0,6 Ом. Паралельно до батареї увімкнена лампочка з опором 3 Ом. Знайти струм у батареї та у лампочці. 

56. Генератор з ЕРС 12 В і внутрішнім опором 0,2 Ом заряджає батарею акумуляторів з ЕРС, рівною 10 В і внут рішнім опором 0,6 Ом. Паралельно до батареї увімкнена лампочка з опором 3 Ом. Знайти струм у батареї та у лам почці. 

57. Які опори можна отримати за допомо гою трьох резисторів по 2 Ом кожний? 

58. Чотири елементи з Е.Р.С. по 2 В і внутрішнім опором по 0,5 Ом сполучені по два послідовно в дві паралельні групи і живлять струмом лампу опором в 9 Ом. Проводи, що підводять струм від батареї до лампи, залізні, перері зом 0,4 мм2 і завдовки 2 м. Визначити напругу на затискачах лампи і спад напруги в підвідних проводах. (Питомий опір заліза 0,1 Ом • мм 2 /м). 

59. До джерела струму з внутрішнім опором 1 Ом під'єднують два однакові опори по 0,5 Ом. Один раз опори вмикають посл ідовно один з одним, а другий паралельно. Знайти відношення потужностей, які виділяються в зовніш ньому колі в обох випадках. 

60. Якими приладами необхідно скористатися, щоб експериментально перевірити закон Ома? 

61. До джерела енергії через змінний опір ввімкнений вольтметр. Якщо опір зменшити втроє, то покази вольтметра зростуть вдвоє. У скільки разів зміняться покази вольтметра, якщо опір зменшити до нуля? Внутрішнім опором джерела енергії знехтувати. 

62. Відомо, що шари прісної води мають набагато більший опір, ніж шари солоної. Як можна використати цей факт для визначення підземних запасів прісної води? 

63. Чи можна визначити довжину телефонного кабеля, намотаного на барабан, не розмотуючи його. Якщо можна, то поясніть як. 

64. Чому зубні коронки з різних металів викликають специфічний присмак, сухість в роті, а крім того швидко руйнуються? 

65. В процесі руху трамвайного вагона по верхньому провіднику і по рейці тече однаковий струм. Чому ж, стоячи на землі і торкаючись провідника, який з'єднаний з верхнім проводом ми будемо вражені струмом? 

66. Як точніше виміряти струм та напругу в колі: вмикаючи вольтметр і амперметр одночасно, чи спочатку один прилад, а потім другий? 

67. Автомобільний стартер протягом 3 с працював від батареї акумуляторів, коли струм становив 150 А. Як тільки автомобіль зрушив з місця, генератор почав підзаряджати акумулятори струмом 4,5 А. За який час відновиться початковий стан батареї? 

68. В коло напругою 1100 В ввімкнено послідовно чотири лампи, розраховані на 220 В потужністю 40 Вт і одна потужністю 60 Вт. Порівняти яскравість світла, що його випромінюють різні лампочки і передбачити подальший розвиток подій. 

69. Два елементи з однаковими ЕРС і різними внутрішніми опорами з'єднуються послідовно і замикаються на зовнішні й опір R. Чи можна підібрати величину R так, щоб різниця потенціалів на полюсах першого елемента була рівна нулю? 

70. Акумулятор, електрична лампочка та амперметр увімкнені у коло послідовно. ЕРС джерела струму становить 2 В, а внутрішній опір 0,4 Ом . Амперметр показує у колі силу струму 1 А. Який коефіцієнт корисної дії акумулятора? 

71. Батарея гальванічних елементів складається з N однакових елементів, кожний з яких має ЕРС Е та внутрішній опір r. При якому значенні зовнішнього опору навантаження величина струму у ньому не залежатиме від схеми сполучення елементів у батарею? 

72. На електроіілитці, увімкненій у мережу з напругою 220 В, за 10 хв. можна нагріти 600 г води від температури 20°С до кипіння. Який опір підвідного шнура електроплитки, якщо відомо, що спад напруги у ньому становить 1 В, а ККД плитки 60%? 

73. У спеціальних електропечах для виплавки алюмінію електротермічним способом використовуються провідники, що складаються з двох стержнів однакового перерізу — вугільного і з алізного. Загальний опір таких провідників не залежить від температури. Яким має бути співвідношення довжин цих стержнів? 

74. Паралельно до амперметра вмикається шунт з опором R, який в n разів менший внутрішнього опору приладу. У скільки разів при цьому зміняться покази приладу. 

75. Два елементи, ЕРС яких 1,9 В та 1,1 В, а внутрішні опори 0,8 Ом, 0,1 Ом, приєднані паралельно до опору 10 Ом. Знайти силу струму у зовнішньому колі. 

76. У приміщенні, віддаленому від генератора на відстань 100 м, увімкнені паралельно 44 лампи розжарювання з опором 440 Ом кожна. Напруга на лампах по 220 В. Дріт, який з'єднує лампочки з генератором має переріз 18 мм2 . Визначити спад напруги у ньому та напругу на клемах генератора. 

75. Скільки ламп розжар ювання потужністю 200 Вт кожна і розрахованих на напругу 127 В, можна встановити у приміщенні, якщо напруга на клемах генератора підтримуєть ся рівною 133 В, а від генератора до споживача струм пода ється через алюмінієвий провідник загальною довжиною 150 м та перерізом 15 мм 2 ? Визначити загальну потужність струму, який споживається у даному випадку. 

76. Чи вірне твердження, що ЕРС батареї з паралельно сполучених акумуляторів дорівнює ЕРС акумулятора, в якого вона найбільша? 

77. Знайти довжину біметалевого (залізо-мідь) дроту, якщо його опір рівний 0,1 Ом. Внутрішня залізна основа має діаметр 2 мм, а загальний діаметр дроту 5 мм (довжина дроту 100 м). 

78. Яку різницю потенціалів буде показувати вольтметр, увімкнений у коло (рис . 74)? Обидва гальванічні елементи мають однаковий внутрішній опір та електрорушійну силу. Опір во льтметра вважати безмежно великим. Відповідь обгрунтувати. 

79. Електричний чайник має дві обмотки. При вмиканні однієї з них він закипає через час t1, при вмиканні другої — через час t2 За який час закипить чайник, якщо обмотки з'єднати послідовно (паралельно)? 

80. Для нагрівання теплиці використовують три одна кові нагрівальні елементи. При паралельному з'єднанні за 40 с вони виділяють певну кількі сть теплоти. За який час виділить ся така ж кількість теплоти, якщо їх ввімкнути послідовно? 

81. Вольтметр ввімкнений в коло паралельно до лампочки. Якщо лампочка перегорить, то, очевидно, вольтметр буде ввімкнени й в коло послідовно? Що буде показувати вольтметр у цьому випадку: струм чи напругу? Відповідь пояснити. 

Робота і потужність струму 

1. До провідника з опором 1 Ом прикладено напругу 20 В. Яку кількість теплоти буде випромінено за 1 хв? 

2. Чи можна вмикати електроплитку в коло з напру гою 220 В, якщо відомо, що вона має опір 25 Ом і розрахова на на силу струму 5 А? 

3. Який опір має нагрівний елемент електрочайника, якщо він розрахований на потужність 500 Вт при напрузі 220 В? 

4. На яку потужність розрахована електрична лампочка, я кщо вона за одну годину виділяє 540 кДж теплоти? 

5. Маємо дві лампи на напругу 127 В, одна з яких розрахована на потужність 60 Вт, а друга — на 100 Вт. Опір якої лампи більший і в скільки разів? 

6. Яка кількість теплоти виділиться за 15 хв в електрокаміні, через який іде струм З А і опір каміна 40 Ом? 

7. Яку роботу виконає холодильник за 8 год, якщо його потужність 200 Вт? 

8. У паспорті пральної машини написано, що її двигун при напрузі 220 В розвиває потужність 180 Вт. Визначити опір обмотки двигуна. 

9. В електричній лампочці при напрузі 220 В проходить струм 0,5 А. Підрахуйте, скільки енергії витратиться за 1 год. 

10. Маленьким електрокип'ятильником можна закип'ятити в автомобілі склянку води для чаю. Яку силу струму потребує кип'ятильник від акумулятора з напругою 12 В, якщо за 5 хв він нагріває 200 мл води від 5° до 95°С? 

11.Визначити струм навантаження генератора постійного струму  потужністю 11,4 кВт і напругою на клемах 220 В. 

12. Яку потужні сть має двигун тролейбуса, якщо він споживає струм 150 А при напрузі 380 В? 

13. Електричний струм передається від генератора з напругою 240 В по мідних дротах на відстань 400 м для живлення електродвигуна, що споживає струм 15 А. Площа поперечного перерізу проводу 0,00001 м2 . Визначити напругу на клемах двигуна. 

16. Холодильник «Мінськ» з автоматичним регулято ром температури споживає струм 0,5 А при напрузі 220 В і працює 8 годин на добу. Визначити місячну витрату електрое нергії. 

15. Як п отрібно з'єднати обмотки двох нагрівачів, які опущені в склянку з водою, щоб вода швидше закипіла? 

16. Скільки часу необхідно затратити, щоб нагріти чайник з водою об'ємом 1,2 л на електроплитці до температу ри кипіння? Початкова температура води 15°С. Сила струму в колі 0,9 А, а опір спіралі плитки 120 Ом (ККД спіралі вважати рівним 10%). 

17. Вам потрібно передавати електричний струм на великі відстані. Визначити спад напруги на кожному кілометрі кабеля і втрату потужності, якщо лінія електроперед ачі мають вигляд кабеля, що складається з двох стальних жил перерізом 0,6 мм 2 кожна і чотирьох мідних жил перерізом 0 ,08 мм 2 кожна. У скільки разів збільшиться втрата енергії, якщо діаметр кожної з жил зменшити в 2 рази? 

18. При фотографуванні погано освітлених предметів застосовують фотоспалах. Спалах триває 1/150 с. Як у потуж ність має лампа, якщо при напрузі 220 В енергія спалаху дорівнює 60 Дж? Який середній струм протікає при цьому в лампі? 

19. Двоє учнів сперечаються. Перший стверджує: кількість теплоти, що випромінюється з поверхні провідника за 1 с рівна Q = U 2 / R, тобто обернено пропорційна опору. Отже, для того, щоб зменшити втрати енергії під час її передачі на відстань, треба збільшити опір провідника, одночасно зменшуючи напругу. Другий стверджує: ні, Q = І 2 • R, це вели чина прямо пропорційна опору. Т ому для зменшення втрат енергії треба зменшити опір провідника. 

Яке з даних тверджень справедливе? 

20. Нагрівник паяльника, розрахованого на потужність 50 Вт при напрузі 220 В, має діаметр витка 1 см. Скільки витків нікелінового дроту площею поперечного перерізу 0,005 мм 2 слід намотати на нагрівник паяльника, якщо пито мий опір нікеліну 0,4 Ом • мм 2 /м? 

21. Електровоз рухається з швидкістю 36 км/год і розвиває в середньом у силу тяги 5 т. Знайти струм, який прохо дить через двигун електровоза (без врахування втрат), якщо напруга на ньому 500 В. 

22. Якої довжини преба взяти ніхромовий провідник перерізом 0,1 мм 2 , щоб виготовити нагрівач, на якому можна за 5 хв довести д о кипіння 1,5 л води, взятої при температурі 20°С? Напруга у сітці 220 В. ККД кип'ятильника 90%, пито мий опір ніхрому 1,10Ом•м2/м. 

23. У скільки разів слід підвищити напругу джерела струму, щоб втрати потужності у колі від джерела до споживача з низити у 100 разів (при незмінній потужності, що віддається у коло генератором)? 

24. Скільки часу потрібно для нагрівання води масою 2 кг від температури 10°С до кипіння у електричному чайнику з нагрівачем потужністю 1 кВт? Як а сила струму у електричній спіралі нагрівного елемента, якщо напруга у мережі 220 В, а ККД нагрівника 90%? 

25. Визначіть внутрішній опір і напругу на затискачах елемента, ЕРС якого дорівнює 2,1 В, що знаходиться на відстані 20 м від споживача електро енергії, якщо при опорі споживача 2 Ом струм у колі дорівнює 0,7 А. Провідники виготовлені з мідного провода діаметром 1,2 мм. 

26. В електрочайник потужністю 1 кВт влили 2 л води при температурі 20°С. Визначити час за який половина цієї води випаруєть ся. 

27. Електричний чайник з 600 см 3 води при 9°С, опір обмотки якого 16 Ом забули вимкнути. Через скільки хвилин після ввімкнення вся вода випарується? Напруга в мережі 120 В, а ККД чайника 60%. 

28. Електровоз ВЛ-10 рухається з швидкістю 54 км/г од, розвиває при цьому силу тяги 300 кН. Визначити, який струм споживає двигун. Напруга на затискачах 1500 В, а ККД 90%. 

29. Електродвигун, встановлений на токарному верстаті, працює при напрузі 220 В і силі струму 30 А. ККД двигуна 0,9. Визначити силу різання при обточуванні стального циліндра діаметром 300 мм, якщо деталь робить 100 об/хв., ККД верстата 0,75. 

30. Трамвай рухається із сталою швидкістю, при цьому сила тяги двигуна 3 кН. Яка швидкість руху трамвая, якщо двигун споживає струм 0,75 А при напрузі 500 В? 

31. Чи зміниться повна потужність батареї акумуляторів при зміні зовнішнього опору? Відповідь пояснити. 


Електрорушійна сила. Закон Ома для повного кола 

1. Елемент з ЕРС 2,1 В і внутрішнім опором 0,02 Ом з'єднаний з реостатом. Визначити силу струму в колі і опір реостата, якщо напруга на затискачах елемента 2 В. Якої до вжини потрібно взяти для виготовлення реостата залізну дро тину, якщо площа її перерізу 0,75 мм 2 ? 

2. Лужний акумулятор має ЕРС 1,25 В і опір 0,1 Ом. Якою буде напруга на клемах акумулятора, якщо до нього приєднати лампочку, на цоколі якої написано «1 В 0,075 А»? 

3. Генератор постійного струму з ЕРС 24 В живить гальванічну ванну. Внутрішній опір генератора 0,2 Ом, опір ванни і підвідних проводів 1 Ом. Визначити силу струму в колі. 

4. ЕРС джерела струму 5 В. До джерела приєднали лампочку о пором 12 Ом. Знайти напругу на лампочці, якщо внутрішній опір 0,5 Ом. 

5. Знайти напругу на виході джерела постійного стру му з ЕРС 20 В і внутрішнім опором 2 Ом при ввімкненні навантаження з опором 8 Ом. 

6. Обчисліть силу струму, яка створюєтьс я джерелом, ЕРС якого становить 1,2 В, а внутрішній опір рівний 1 Ом. Зовнішній опір 5 Ом. 

7. ЕРС джерела 100 В. При зовнішньому опорі 49 Ом сила струму в колі дорівнює 2 А. Визначити внутрішній опір джерела і спад напруги на ньому. 

8. Визначит и напругу на затискачах джерела струму, що має ЕРС 2 В і внутрішній опір 0,5 Ом до і після приєднання до нього зовнішнього опору 4,5 Ом. 

9. Напруга на клемах акумулятора 12 В, а повний опір кола 10 Ом. Струм в електричному колі — 1,4 А. Знайти внутрілшій опір акумулятора. 

10. Знайти силу струму в колі, якщо ЕРС джерела струму дорівнює 10 В, опір резистора в колі дорівнює 4,5 Ом, внутрішній опір джерела струму 0,5 Ом. 

11. Знайти струм короткого замикання в колі з джере лом ЕРС 1,3 В, якщо пр и ввімкненні в коло резистора опором З Ом сила струму в колі 0,4 А. 

12. Джерелом стуму в колі служить батарея з ЕРС 30 В. Напруга на затискачах батареї 18 В, а сила струму в колі З А. Визначити зовнішній К і внутрішній г опори електричного кола. 

13. ЕРС джерела струму рівна 10 В. До джерела при єднали лампочку, опір якої 8 Ом. Знайдіть напругу на лам почці, якщо внутрішній опір джерела рівний 2 Ом. 

14. ЕРС гальванічного елемента дорівнює 6 В. При опорі 1,1 Ом сила струму у колі рівна З А. Зн айти спад напруги в елементі і його внутрішній опір. 

15. Гальванічний елемент з ЕРС 16 В замкнутий на нагрівач, сила струму в якому становить 2 А. Коефіцієнт ко рисної дії елемента 75%. Знайти внутрішній опір галь ванічного елемента. 

16. Батарейк а кишенькового ліхтаря складається з трьох елементів з ЕРС 1,5 В кожний, з'єднаних послідовно. Вона живить лампочку струмом 0,2 А при напрузі 3,5 В. Виз начте опір лампочки і внутрішній опір джерела струму. 

17. Обчислити довжину ніхромової спіралі еле ктро плитки, якщо її опір рівний 27,5 Ом, а діаметр дроту 0,5 мм. 

18. Акумулятор автомобіля з ЕРС 12 В і внутрішнім опором 0,3 Ом живить зовнішнє коло з опором 30 Ом. Яка кількість теплоти виділиться за 15 хв у всьому колі? 

19. Який заряд всіх ел ектронів, що знаходяться в кус кові міді масою 1 кг? За який час пройде такий заряд через лампочку кишенькового ліхтаря, якщо заряд електрона 1,6 • 10-19 Кл, а струм, на який розрахована лампочка 0,28 А? 

20. ЕРС батареї кишенькового ліхтарика рівна 37 В, внутрішній опір 0,5 Ом. Батарейка замкнена на опір 11,7 Ом. Яка напруга на затискачах батарейки? 

21. ЕРС джерела струму дорівнює 6 В. До джерела приєднали лампу, опір якої 10 Ом. Знайти напругу на лампі, якщо внутрішній опір джерела рівний 0,4 Ом. 

22. ЕРС автомобільного акумулятора З-СТ-70 6 В, а внутрішній опір 0,06 Ом. Що показує вольтметр, приєднаний до клем акумулятора, замкненого на споживач потужністю 54 Вт? 

23. Гальванічний елемент з ЕРС 4,5 В при замиканні на опір 7,5 Ом дає струм 0,5 А. Знайти струм короткого замикання. 

24. Чому гальванічний елемент з невеликою ЕРС може дати великий струм, а електростатична машина з ЕРС порядка десятка тисяч вольт дає струм невеликої сили? 

25. Мідно-цинковий гальва нічний елемент типу ТМЦ-29.5 з ЕРС 1,5 В і напругою 1,44 В розряджають через опір 10 Ом. Визначити внутрішній опір елемента. 

26. Визначити опір вольтметра, якщо він під'єднаний до акумулятора з внутрішнім опором 1 Ом і показує 1,2 В. Якщо послідовно з ним ввімкнений опір 20 Ом, то вольтметр показує 1 В. 

27. Коло, що має опір 100 Ом, живиться від акумуля тора. Амперметр з внутрішнім опором 1 Ом, ввімкнений в коло, показує силу струму 5 А. Яка була сила струму до ввім кнення амперметра? 

28. Піс ля збільшення зовнішнього опору в колі по стійного струму в 2 рази струм зменшився в 1,5 раза. Знайти відношення зовнішнього і внутрішнього опорів в першому випадку. 

29. Під час роботи акумулятора з внутрішнім опором 0,15 Ом на зовнішньому відрізку ко ла виділилась кількість теплоти в 100 разів більша, ніж на внутрішньому. Знайти повний опір електричного кола. 

30. Батарею акумуляторів зарядили. В кінці заряджан ня її струмом 2 А під'єднаний до неї вольтметр показував 4 В. На початку розрядження стр умом 4 А вольтметр показував 3 ,7 В. Знайти ЕРС і внутршшій опір батареї, не враховуючи струм, що проходить через вольтметр. 

31. Батарея, замкнута на опір 10 Ом, дає струм З А, замкнута на опір 20 Ом дає струм 1,6 А. Знайти ЕРС і внутрішній опір батареї. 

32. Щоб визначити місце пошкодження ізоляції двопровідної телеграфної лінії довжиною 4 км, до одного її кінця під'єднали батарею з ЕРС 15 В. При цьому струм становив 1 А. Коли вільні кінці замкнули накоротко, то струм став рівний 1,8 А Знайти місце пошкодження ізоляції і опір ізоляції у місці пошкодження. Опір одиниці довжини провідника 16,25 Ом/км. 
33. У батареї акумуляторів сталось коротке замикання. При цьому сила струму в колі досягла максимального значення, а напруга стала близькою до нуля. Чому, адже згідно з законом Ома U ~ І і тому напруга теж повинна зрости? 
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