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Глава 1. Электростатика.

§1. Основные понятия и законы.

1. Электродинамикой называется раздел физики, в котором изучается взаимодействие между электрическими зарядами, в общем случае движущимися в данной инерциальной системе отсчета.

2. Электростатикой называется раздел электродинамики, в котором рассматриваются свойства и взаимодействия неподвижных в данной инерциальной системе отсчета зарядов.

3. Скалярная величина, характеризующая свойство тел вступать в электромагнитное взаимодействие называется электрическим зарядом, измеряется в кулонах (Кл).. Электрические заряды делятся на положительные и отрицательные. Разноименные заряды притягиваются друг к другу; одноименные – отталкиваются.

4. Положение об элементарном заряде:

а). Существует минимальный стабильный заряд, который называется элементарным зарядом (
[image: image196.wmf]);

б). Элементарным положительным зарядом обладает протон, элементарным отрицательным зарядом обладает электрон;

в). Заряд любого заряженного тела равен целому числу элементарных зарядов;

г). Электрически нейтральное тело содержит равное число положительных и отрицательных элементарных зарядов.

5. Если электрическая нейтральность тела нарушена, тело называется наэлектризованным.

6. Электрические заряды создают в окружающем пространстве особый вид материи, которая называется электромагнитным полем. С помощью электромагнитного поля осуществляется взаимодействие заряженных тел. Электромагнитное поле состоит из двух частей – электрического поля и магнитного поля. 

7. Электрическим полем называется часть электромагнитного поля, которая создается электрическими зарядами и воздействует на заряды одинаково, независимо от того, двигаются ли они или покоятся в данной инерциальной системе отсчета.

8. Электрическое поле, создаваемое неподвижными зарядами, называется электростатическим полем. 

9. На заряд, находящийся в электрическом поле действует сила, которая называется кулоновской силой.

Закон Кулона.

Два точечных неподвижных заряда взаимодействуют в вакууме с силой прямопропорциональной произведению их зарядов и обратнопропорциональной квадрату расстояния между ними.
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k—коэффициент пропорциональности

q1 и q2--заряды 

r—расстояние между зарядами.

10. Энергия взаимодействия электрического поля с зарядом является потенциальной. 

Потенциалом электрического поля называют скалярную величину, равную отношению потенциальной энергии пробного заряда, взаимодействующего с полем, к величине этого зарада.
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φ—потенциал,

W—потенциальная энергия,

q—пробный заряд .

Пробным называют заряд не меняющий существенно электрическое поле, с которым он взаимодействует.

11. Проводниками называются вещества, которые имеют в своей структуре свободные электрические заряды, т.е. заряды, которые могут перемещаться внутри вещества. Проводниками являются металлы, водные растворы солей, кислот, и ионизированные газы. 

12. В металлических проводниках носителями свободных электрических зарядов являются валентные электроны (электроны проводимости).

13. Если поместить металлический проводник в электростатическое поле, электроны проводимости перераспределятся так, что суммарное электрическое поле внутри проводника станет равным нулю.

14. Диэлектриками называются вещества, в которых отсутствует свободные электрические заряды.

15. Если поместить диэлектрик в электростатическое поле, то внутри диэлектрика поле будет существовать, однако будет ослабленным.

Качественные задачи. 

Задача 1. Если нейлоновую или шелковую рубашку привести в соприкосновение с одеждой из других материалов, а затем быстро отъединить, то слышится легкое потрескивание, а в темноте можно увидеть и слабое свечение. Чем объясняются наблюдаемые явления?

Задача 2. Как наэлектризовать зарядами разных знаков стеклянную бутылку и лоскут кожи, имея в руках лишь эти два предмета?

Задача 3. При чистке одежды пылинки обычно прилипают к ткани. Однако существуют такие платяные щетки, которые не только очищают одежду, но и притягивают пыль. Дайте объяснения этим явлениям.

Задача 4. На шелковой нитке висит заряженная бумажная гильза. Как узнать, какого рода заряд находится на гильзе?   

Задача 5 Мельчайшие капельки одеколона при разбрызгивании его пульверизатором электризуются зарядами одного рода. Но, как известно, в явлении электризации участвуют, по крайней мере, два различных тела. Какие тела или вещества, кроме одеколона, электризовались в данном случае?

Задача 6 Обычно говорят, что волосы, наэлектризованные при их расчесывании, притягиваются к гребенке. А будет ли верно утверждение, что гребенка притягивается к волосам?

Задача 7 Как с помощью отрицательно заряженного металлического шарика зарядить положительно другой такой же шарик, не изменяя заряда первого шарика?

Задача 8 Как с помощью отрицательно заряженного металлического шарика зарядить отрицательно другой такой же шарик, не изменяя заряда первого шарика?

Задача 9 Можно ли, имея два металлических шарика, из которых лишь один заряжен, сообщить полому металлическому цилиндру заряд больший, чем заряд на шарике? 

Задача 10 Отклонятся ли листочки электроскопа, если заряд сообщить не стержню, а металлической оправе (электроскоп расположен на изолирующей подставке)?

Задача 11 Электроскоп с разведенными листочками стоит на изолирующей подставке. Когда мальчик дотронулся до головки электроскопа пальцами, листочки опали. Однако, когда он отстранил руку, листочки вновь разошлись. Почему?

Задача 12 Как с помощью шара, не уменьшая находящегося на нем положительного заряда, наэлектризовать два других, хорошо проводящих шара – один отрицательно, другой положительно?

Задача 13 Электроскоп, установленный на столе, заряжен. Укажите и обоснуйте возможные способы, позволяющие изменить заряд на электроскопе, не меняя знака заряда на нем.

Задача 14 Мыльный пузырь, соединенный с атмосферой с помощью вертикально расположенной трубки, исчезает (стягивается, превращаясь в почти плоскую пленку на конце трубки) за некоторое время t. Как изменится это время, если пузырю сообщить положительный заряд? Отрицательный?

Задача 15 Заряженное тело действием своего поля электризует находящиеся вблизи легкие предметы и вызывает на каждом из них появление зарядов обоих знаков. Почему же предметы всегда притягиваются к заряженному телу, а не отталкиваются от него?

Задача 16 Если к заряженной полоске бумаги приблизить руку, то полоска притягивается рукой. Дайте объяснение.

Задача 17 Соломинка притянулась к заряженному предмету. Можно ли утверждать, что и соломинка бала предварительно заряжена? Можно ли было бы это утверждать, если бы соломинка отталкивалась от приближаемого заряженного тела?

Задача 18 Заряд какого знака возникает на том участке земной поверхности, который находится непосредственно под облаком, наэлектризованным во время грозы положительно?

Задача 19 В электрическом поле равномерно заряженного шара в точке А находится заряженная пылинка (см. рисунок). Как направлена сила, действующая на пылинку со стороны поля?

[image: image4]
Задача 20 Электрическое поле заряженного металлического шара действует на заряженную пылинку, находящуюся в нем. Действует ли поле пылинки на шар?

Задача 21 Одинаковые ли силы действуют на равные заряды q1 и q2 со стороны поля заряженного металлического шара (см. рисунок)? 
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Задача 22 Будут ли взаимодействовать близко расположенные электрические заряды в безвоздушном пространстве, например на Луне, где нет атмосферы?

Задача 23 К легкой металлической гильзе, висящей на шелковой нити, подносят заряженную палочку. При этом можно подобрать такое расстояние, при котором гильза еще находится в состоянии покоя. Но стоит прикоснуться к ней пальцем, как она устремится к палочке. Почему это явление происходит?

Задача 24 Пылинка падает под действием силы тяжести. Оказавшись над пластинкой, заряженной отрицательным зарядом, пылинка замедлила свое движение. Как изменится скорость движения пылинки, если пластинка будет заряжена положительным зарядом?

Задача 25 Предложите проект установки, позволяющей с помощью электрического поля осуществить улавливание пыли, дыма или экономию краски при нанесении ее распылителем на металлические поверхности.

Задача 26 Пластинка из пластмассы, потертая шерстяной тканью, наэлектризовалась отрицательным зарядом. Избыток или недостаток электронов образовался на ткани?

§2. Элементарные сведения о строении атомов.

1. Атом состоит из положительно заряженного ядра и отрицательно заряженной электронной оболочки.

2.  Электронная оболочка атома состоит из электронов, быстро движущихся вокруг ядра.

3. Ядро состоит из положительно заряженных протонов и электрически нейтральных нейтронов.

4. Атом электрически нейтрален, поэтому число протонов в ядре равно числу электронов в оболочке. Это число называют зарядовым числом, и определяет номер химического элемента в таблице Менделеева.

5. Атомы, которые имеют ядра с одинаковым количеством протонов, но разным количеством нейтронов, называются изотопами. Существуют устойчивые изотопы и неустойчивые (радиоактивные) изотопы.

6. Атом может терять один или несколько электронов из электронной оболочки. В этом случае его электрическая нейтральность нарушается, он имеет положительный заряд и называется положительным ионом.

7. В случае присоединения лишнего электрона к атому он приобретает отрицательный заряд и называется отрицательным ионом. 

Задачи на строение атома..

Задача 27 Укажите, какая часть атома несет положительный заряд? отрицательный?

Задача 28 Во сколько раз масса атома углерода больше массы атома водорода (массой электронов пренебречь)?

Задача 29 Вокруг ядра атома кислорода движется 8 электронов. Сколько протонов имеет ядро атома кислорода? 

Задача 30 Сколько электронов движется вокруг ядра атома водорода, гелия, кислорода?

Задача 31 Может ли атом водорода или другого вещества лишится заряда, равного 0,5 заряда электрона?

Задача 32 Металлический шар, заряженный положительным зарядом, разрядили, и он стал электрически нейтральным. Можно ли сказать, что заряды в шаре исчезли?

Задача 33 Может ли какая-либо частица иметь заряд: а) в полтора раза превышающий заряд электрона; б) равный удвоенному заряду электрона; в) равный 1/3 заряда электрона?

Задача 34 Масса электрона приблизительно в 3700 раз меньше массы молекулы водорода. Вычислите массу молекулы водорода в килограммах с точностью до двух значащих цифр.

Задача 35 Останется ли электрически нейтральным атом водорода, потерявший электрон?

Задача 36 Сколько нейтронов и протонов содержится в альфа-частице – ядре атома гелия?

Задача 37 Существуют ли атомные ядра с зарядом меньшим, чем у протона?

Задача 38. 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Задача 39. Что имеет большую массу: атом водорода или положительный ион водорода? Ответ обоснуйте.

Задача 40. Известно, что литий имеет три электрона. С учетом этого начертите схемы положительного и отрицательного ионов лития; гелия (имеющего два электрона).

Задача 41

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Задача 42 В ядре атома фтора находится 10 нейтронов. В электронной оболочке атома находится 9 электронов. Сколько протонов находится в ядре фтора?   

Задача 43 Сколько лишних электронов приобрели атомы и молекулы вещества гребня, если после расчесывания волос его заряд стал равным — 7,2*10-13 Кл?

Задача 44 Скольким кулонам равен заряд миллиарда электронов?

Глава 2. Токи

§1 Электрический ток. Источники электрического тока.
1. Электрический ток—это упорядоченное движение электрических зарядов.

Условия существования электрического тока:

· наличие свободных зарядов;

· электрическое поле.

Действия электрического тока:

· магнитное

· тепловое

· химическое

2. За направление электрического тока принимают направление движения положительных зарядов или направление противоположное движению отрицательных зарядов.

3. Источники тока, потребители, замыкающие устройства (выключатели), соединенные между собой проводами составляют простейшую электрическую цепь. 

4. В электрической цепи будет течь ток, если она состоит из проводников, замкнута и содержит источник тока.

5. В любом источнике электрического тока существуют  силы, которые перемещают заряды против кулоновских сил. Эти силы называются сторонними силами. Сторонние силы совершают работу по разделению электрических зарядов.

6. Источник тока создаёт  и поддерживает в цепи электрическое поле, которое заставляет свободные заряды упорядоченно двигаться.

7. На поддержание электрического поля тратится энергия источника тока. Работа электрического поля по перемещению заряда равна разности потенциальных энергий взаимодействия заряда и поля в начале и конце участка.
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, где W—потенциальная энергия взаимодействия электрического поля и заряда (измеряется в джоулях)

8. Ток течёт от положительного полюса источника (области высокого потенциала) к отрицательному (с низким потенциалом). При обрыве цепи на её участках быстро накапливаются заряды, поле которых нейтрализует поле источника, и электрический ток прекращается.

9. Источники тока, потребители, замыкающие устройства (выключатели), соединенные между собой проводами составляют простейшую электрическую цепь.

Задачи для самостоятельного решения.
Задача 45. Укажите, в каких случаях по не разряженной металлической палочке потечет ток (рис. 1) при одновременном касании ее концами обеих головок заряженных электроскопов.
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                                                    Рис. 1.

Задача 46 Если два разноименно заряженных тела соединить металлическим проводником, то: а) в каком направлении начнут перемещаться электроны под действием электрического поля внутри проводника? б) будет ли продолжаться  в этом случае беспорядочное (тепловое) движение электронов? в) почему упорядоченное, направленное движение электронов в данном случае очень быстро прекращается? Г) что необходимо для получения длительного непрерывного электрического тока в проводнике?

Задача 47 Почему тепловое движение электронов в проводнике не может быть названо электрическим током?

Задача 48. Является ли молния электрическим током?

Задача 49. Гальванометр показывает наличие тока, если к его зажимам присоединить стальную и алюминиевую проволоки, а вторые концы воткнуть в лимон или яблоко. Объясните это явление.

Задача 50. Какое условие необходимо для того, чтобы от исправного гальванического элемента или от аккумулятора получить электрический ток?

Задача 51. Укажите направление тока в проводах, соединяющих лампочку (рис. 2) с зажимами аккумуляторной батареи.

Задача 52. Каково направление электрического тока внутри гальванического элемента или аккумулятора, питающего электрическую цепь?

Задача 53. Требуется изменить направление тока в лампочке (рис. 2 ). Что надо сделать для этого?

Задача 54. Начертите с помощью условных знаков схему электрической цепи (рис. 3) и укажите направление тока во всех ее участках.
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    Рис. 2.





Рис. 3.

Задача 55. Начертите схему электрической цепи, изображенной на рис. , и укажите направление тока в соединительных проводах.
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Задача 57. Начертите схему электрической цепи (рис. 5), в которой выключатель присоединен к отрицательному полюсу источнику тока. Покажите стрелками направление тока во всех участках цепи (включая источники), когда ключ замкнут.
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Рис.5.




Рис. 6.




Рис. 7.
Задача 58 Изобразите схематически электрическую установку (рис. 6) и покажите направление тока во всех ее участках.

Задача 59. Начертите схему установок  показанных на рис. 7.

Задача 60. Один из проводов осветительной сети заземлен. Почему особенно опасно, касаясь водопроводного крана, прикоснуться другой рукой к штырькам штепсельной вилки, уже введенной частично в розетку?

Задача 61. Какое действие электрического тока мы используем, применяя электроплитку для приготовления пищи.

Задача 62. Объясните причину образования фульгуритов-кусков сплавившегося кварцевого песка в местах удара молнии в песчаную почву.

Задача 63. Всегда ли электрический ток представляет собой упорядоченное движение электронов, а не каких-либо других частиц?

Задача 64. Когда существует электрическое поле в проводнике?

§2 Сила тока.

1. Сила тока—скалярная физическая величина, равная отношению заряда, проходящего через поперечное сечение проводника, ко времени прохождения (измеряется в амперах).
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2. 1ампер—сила тока в параллельных проводниках, длинной 1м каждый, находящихся на расстоянии 1м и взаимодействующих с силой 2∙10-7 Н

Задачи на силу тока.
65. Что покажет амперметр, если через него за 10 мин прошло 18 Кл электричества.

66. Сила тока в проводнике I = 10 А. Какова масса электронов, проходящих через поперечное сечение этого проводника за время t = 1 ч?

67. Сколько электронов должно пройти в единицу времени через сечение проводника, чтобы включенный в цепь гальванометр показал 1 мА?

68. Через электрическую плитку прошло 9720 Кл электричества за 1 час. Определить силу тока в цепи.

69. Определить силу тока, если за 0,4 с через проводник прошло  6·1018 электронов.

70. Через поперечное сечение провода проходит в одном случае электрический заряд q за 1 с, а в другом- заряда 10q за 1 мин. В каком случае сила тока в проводе больше и во сколько раз?

71. Как взаимодействуют - отталкиваются или притягиваются - два параллельно расположенных проводника, токи в которых имеют противоположные направления?

72. Сила притяжения или отталкивания между, параллельно расположенными проводниками с током, прямо пропорционально длине проводников. С какой силой взаимодействуют два участка параллельных проводников длиной 1,5 м каждый, если расстояние между ними 1 м, а сила тока в каждом равна 1 А?

73. За 65 секунд поперечное сечение провода перемещается электрический заряд, равный 780 Кл. Как велика сила тока в проводнике?

74. Через одну электролампу проходит 450 Кл за каждые 5 мин, а через другую- 15 Кл за 10 с. В какой лампе ток сильнее?

75. При какой силе тока через проводник проходит 25 Кл в течение 1 ч?

76. Вычислите силу тока в проводнике, через поперечное сечение которого за каждую минуту проходит количество электричества, равное 42 Кл.

77. Во включенном в цепь приборе сила тока равна 8 мкА. Какое количество электричества проходит через прибор в течение 12 мин?

78. Сколько времени продолжается перенос 7,7 Кл при силе тока 0,5 А? 1 А? 10 А?

79. Наибольшее количество электричества, которое можно получить от аккумулятора при его разрядке, называется емкостью аккумулятора. Емкость аккумулятора выражают обычно не в кулонах, а в ампер- час (1 А
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ч)-это такое количество электричества, которое проходит через проводник за 1 ч при силе тока 1 А. а) Скольким кулонам равен 1 А
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ч? б) Какой величины заряд (в кулонах) отдает при разрядке аккумуляторная батарея емкостью 40 А
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ч?

80. Через сколько времени разрядится аккумуляторная батарея емкостью 60 А
[image: image24.wmf]·

ч, если сила разрядного тока равна 0,15 А; 3 А; 10 А?

81. Определите число электронов, проходящих за 1 с через сечение металлического проводника при силе тока в нем, равной 0, 8 мкА.

82. Какое количество электричества протекает в катушке гальванометра, включенного в цепь на 2 мин, если сила тока в цепи 12мА?

83. На рис.8  изображены шкалы электроизмерительных приборов. Как называются эти приборы? Каковы пределы измерения приборов? Какова   цена деления шкалы каждого прибора? Каковы их показания?
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Рис. 8.

84. В цепь (рис. 9) включены два амперметра. Амперметр А1 показывает силу тока 0,5 А. Определите показание амперметра А2.

85. Амперметры, включенные в цепь, (рис. 9)показывает силу тока 4 А. За какое время через лампу пройдет 280 Кл?


§3 Напряжение..

1. Напряжение на участке цепи—скалярная физическая величина, равная отношению работы кулоновских и сторонних сил по перемещению точечного положительного заряда по участку цепи к величине этого заряда (измеряется в вольтах).
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2. Если участок цепи не содержит источника, то напряжение равно отношению работы кулоновских сил по перемещению заряда вдоль участка цепи и величины этого заряда.

3. Напряжение на участке цепи, не содержащем источник,—это разность потенциалов на концах участка.
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Оба определения напряжения справедливы, т.к.

[image: image29.emf]2


2


1


2


1


j


j


-


=


-


=


-


=


=


1


q


W


q


W


q


W


W


q


A


U




2

2 1 2 1     



 



q

W

q

W

q

W W

q

A

U

 

 [U]=B=
[image: image30.wmf]кл

Дж


Задачи на определение напряжения.

87. При прохождении одинакового количества электричества в одном проводнике совершена работа 80 Дж, а в другом 200 Дж. На каком проводнике напряжение больше и во сколько раз?
88. Определите напряжение на участке электрической цепи, на котором совершена током работа 0,12 кДж при переносе заряда величиной 10 Кл.
89. При перемещении 12 Кл по обмотке реостата совершена работа 720 Дж. Как велико напряжение на реостате?
90. Какое напряжение действует на автомобильной лампочке, если для перемещения в ней каждых 100 Кл необходима работа 1,2 кДж?
91. На одном участке цепи при прохождении 100 Кл силами электрического поля совершена работа такой величины, какая на другом участке потребовалась для перемещения 500 Кл. На концах какого участка напряжение меньше и во сколько раз?
92. Через проводник прошел заряд величиной q, при этом совершена работа A. Напишите формулу для напряжения U на концах проводника. Напишите также формулы для работы A и количества теплоты Q.
93. Два вольтметра включены в разные цепи, но показывают одно и то же напряжение. Электрический ток в первом приборе совершил работу 73 Дж, а во втором —0,88 кДж. Какой вольтметр был включен в цепь большее время?
94. а) Покажите на схеме (рис. 10) те участки цепи, сила тока в которых измеряется амперметром А. б) На каком участке действует напряжение, измеряемое вольтметром?  в) Чем отличаются способы включения в цепь амперметра и вольтметра?


[image: image31]
§4 Сопротивление.

1. Сопротивление—скалярная физическая величина, характеризующая сам проводник, зависящая от состава и геометрических размеров проводника, определяющая зависимость силы тока от напряжения на концах проводника (измеряется в омах).
Для однородного цилиндрического проводника длиной l и площадью S, сопротивление R равно:
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,где R—сопротивление(Ом)

ρ—удельное сопротивление проводника (определяется по таблице)(Ом м)

l—длина проводника(м)

S—площадь поперечного сечения проводника (м2).
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2. Удельное сопротивление- это сопротивление цилиндрического однородного проводника, изготовленного из данного материала и имеющего единичную длину и единичную площадь поперечного сечения.

Задачи на определение сопротивления.

95. Два железных проводника одинакового сечения имеют различную длину. Должно ли сказываться это различие в длине на сопротивлении проводника? Ответ обоснуйте.
96. Из двух проводников с одинаковой площадью поперечного сечения, изготовленных из одного и того же материала, первый вдвое короче второго. Какой из проводников имеет большее электрическое сопротивление и во сколько раз?
97. Два участка медного провода имеют одинаковую длину, но различное сечение: 1,6 и 0,8 мм2. Какой участок имеет меньшее сопротивление и во сколько раз?
99. У какого аккумулятора- с большей или меньшей площадью пластин- внутреннее сопротивление при прочих равных условиях меньше?

100. Из двух отрезков проволоки первый в 8 раз длиннее, но второй имеет вдвое большую площадь поперечного сечения. Как велико отношение сопротивлений этих отрезков?

101. Сопротивление проводника сечением 4 мм2 равно 40 Ом. Какое сечение должен иметь проводник той же длины и из такого же материала, чтобы его сопротивление было равно 100 Ом?

102. Определите общее сопротивление 100-метрового отрезка провода, имеющего сопротивление 0,2 Ом на 1 м длины.

103. Отрезок провода разрезали посредине и половинки свили вместе. Как изменилось сопротивление проводника?

104. Проволоку, имеющую по всей длине одинаковое сечение, разрезали на 5 равных частей, которые связали затем в плотный пучок. Сопротивление пучка оказалось равным 1 Ом. Как велико было сопротивление проволоки?

105. Вычислите сопротивление медного провода длиной 1 км, если его поперечное сечение 16 мм2.
106. Алюминиевая и медная проволоки имеют равные массы и одинаковые, площади поперечного сечения. Какая из проволок имеет большее сопротивление?

107. Имеются два однородных проводника, причем один из них в 8 раз длиннее другого, а второй имеет вдвое большую площадь поперечного сечения. Какой из проводников обладает большим сопротивлением и во сколько раз?

108. Два куска железной проволоки имеют одинаковую массу. Длина одного из них в 10 раз больше длины другого. Какой кусок проволоки имеет большее сопротивление и во сколько раз?

109. После протягивания проволоки через волочильный станок длина ее увеличилась в три раза. Как изменилось сопротивление этой проволоки?

110. После, протягивания проволоки через волочильный станок длина ее увеличилась в 4 раза. Каким стало сопротивление этой проволоки, если до волочения ее сопротивление было 20 Ом?

111. За единицу удельного сопротивления в Международной системе принят 1 Ом-м. Какая единица больше: 1 Ом-м или 1 
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112. Обмотка прибора состоит из 12000 витков медного провода диаметром 15 мкм. Как велико сопротивление обмотки, если диаметр витка равен в среднем 8,5 см.

113. Сколько метров провода сечением 10 мм надо взять, чтобы его сопротивление было такое же, как у проводника длиной 1 м и сечением 0,5 мм2, изготовленного из того же материала?

114. Ртуть заполняет прямую стеклянную трубку с внутренним сечением 1 мм2 и имеет при 0°С сопротивление 1 Ом. Вычислите с точностью до трех значащих цифр длину столбика ртути.

115. Какого сечения надо взять алюминиевую проволоку, чтобы ее сопротивление было равно сопротивлению медной проволоки такой же длины, имеющей поперечное сечение 6,8 мм2?

116. Как определить длину изолированного медного провода, свернутого в большой моток, не разматывая его?

117. Сколько метров никелинового провода сечением 0,1 мм2 потребуется для изготовления реостата сопротивлением 180 Ом?

118. Обмотка реостата со скользящим контактом делается обычно из никелиновой или нихромовой проволоки прокаленной предварительно до белого каления. Витки этой проволоки наматываются вплотную друг к другу на цилиндр из керамики (рис. 12), а) Для чего проволока предварительно прокаливается? б) Как обеспечивается хороший контакт ползунка D с обмоткой реостата?
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Рис. 12

119. Какой площади поперечного сечения нужно взять никелиновую проволоку для изготовления реостата, рассчитанного на сопротивление 10 Ом, при длине проволоки 4 м?

120. Константановая проволока длиной 1 м и площадью поперечного сечения 0,25 мм2 имеет сопротивление 2 Ом. Определите удельное сопротивление константана.

121. Определите массу железной проволоки площадью поперечного сечения 2 мм2, взятой для изготовления реостата сопротивлением 6 Ом.

122. Какова масса медной проволоки длиной 2 км и сопротивлением 8,5 Ом?

123. Какой массы надо взять никелиновый проводник площадью поперечного сечения 1 мм2, чтобы из него изготовить реостат сопротивлением 10 Ом? (Плотность никелина 8,8 г/см3.)

124. Какой длины надо взять железную проволоку площадью поперечного сечения 2 мм2, чтобы ее сопротивление было таким же, как сопротивление алюминиевой проволоки длиной 1 км и сечением 4 мм2?

125. Почему обмотку реостата не делают из алюминиевой проволоки?

126. Необходимо изготовить реостат на 6,0 Ом из никелиновой проволоки диаметром 0,80 мм. Какой длины проводник необходимо взять? Каким будет падение напряжения на полностью включенном реостате при токе 1,5 А?

127. Какое количество меди следует израсходовать на электропровод длиной 5,0 км, чтобы его сопротивление было 5,0 Ом?

128. После протягивания проволоки через волочильный станок длина ее увеличилась в 4 раза. Каким стало сопротивление этой проволоки, если до обработки ее сопротивление R = 20 Ом?

129. Нихромовый провод сопротивлением 24 Ом имеет длину 4,8м. Определить диаметр провода.

130. Найти отношение сопротивлений  двух проводников — медного и алюминиевого одинакового веса и диаметра.

131. Сопротивление провода из фехраля (дешевый заменитель нихрома) сечением 0,50 мм2 и длиной 2,5 м  равно 5,47 Ом. Каково удельное сопротивление фехраля? Сколько метров такого провода потребуется для изготовления электрического нагревателя, работающего от сети с напряжением 220 В при силе тока 3,0 А?

132. Определить сопротивление и длину  никелиновой проволоки массой 88 г и сечением 0,50 мм2.

133. Определить сопротивление нагревательного элемента электрической печи, выполненного из константановой проволоки диаметром 0,80 мм и длиной 24,2 м.
134. Кусок проволоки сложили вдвое и скрутили, Как изменилось ли выделяемая на ней мощность, если сила тока осталась неизменной? Определить сопротивление неизолированной стальной проволоки диаметром d = 1 мм. Масса проволоки m= 300г.

135. Определить сопротивление нагревательного элемента электрической печи, выполненного из стальной проволоки массой 156г и  диаметром 0,80 мм. Как изменится сопротивление, если диаметр проволоки увеличится в 3 раза, а масса не изменится?

§5 Закон Ома для участка цепи.

Сила тока в проводнике прямопропорциональна напряжению на его концах и обратнопропорциональна его сопротивлению.
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, где R—сопротивление (Ом), 

I—сила тока (А)

 U—напряжение (В)

График зависимости силы тока от напряжения называется вольт-амперной характеристикой проводника.
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Задачи.
136. При напряжении на концах проводника 10 В сила тока в нем 0,2 А. Чему будет равна сила тока в проводнике, если напряжение на его концах увеличить до 50; 100;.200 В?

137. При напряжении на резисторе, равном 110 В, сила тока в нем 4 А. Какое напряжение следует подать на резистор, чтобы сила тока в нем стала равной 8 А?
138. При напряжении на зажимах электрической лампы, равном 220 В, сила тока 0,1 А. Какое напряжение подано на эту: лампу, если сила тока в ней стала равна 0,05 А?
139. По графику зависимости силы тока в проводнике от напряжения (рис. 11), определите, чему равна сила тока в проводнике при напряжении 2; 1; 5; 6; 10 В.
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Рис. 13.
140. При напряжении 220 В сила тока в резисторе равна 5 А. Какова будет сила тока в резисторе, если поданное на него напряжение уменьшить в два раза? уменьшить до 55 В?
141. На реостате имеется табличка с надписью «260 Ом, 1 А». Что означает эта надпись?


[image: image39]Рис. 14 .
142. Какая примерно часть всего сопротивления реостата введена в цепь при том положении ползунка D, какое показано на рис. 14, если: а) реостат включен в цепь посредством зажимов В и С? б) Реостат включен в цепь посредством зажимов А и С?

143. На рис. 14 изображена схема реостата, включенного в цепь при помощи зажимов В и С. а) В какую сторону надо подвинуть ползунок D, чтобы увеличить сопротивление, введенное в цепь? б) При каком положении ползунка введенное в цепь сопротивление наибольшее? наименьшее? в) Покажите путь тока в реостате.
144. Постройте график зависимости сопротивления медного провода сечением 0,34 мм2 от его длины. По горизонтальной оси координат отложите длину провода в масштабе 1 мм в 1 см, а по вертикальной — сопротивление в масштабе 0,05 Ом в 1 см.

145. Найти отношение сопротивлений двух проводников — медного и алюминиевого одинакового веса и диаметра.

146. Какое количество меди следует израсходовать на электропровод длиной 5,0 км, чтобы его сопротивление было 5,0 Ом?

147. (Медь: плотность—8900кг/м3, удельное сопротивление—0,017 Ом мм2/м)

148. Найти отношение сопротивлений двух железных проволок одинаковой массы с диаметром первой, в два раза большим диаметра второй.

149. Начертить график изменения тока в цепи, если ее сопротивление равно 20 Ом, а напряжение равномерно возрастает от 0 до 30 В

150. Алюминиевая и медная проволоки имеют равные массы и одинаковые площади поперечного сечения. Какая из проволок имеет большее сопротивление?

151. Электрическая проводка выполнена медным проводом длиной 200,0 м и сечением 10 мм2. Каково ее сопротивление? Какое сечение должен иметь алюминиевый провод, чтобы его сопротивление было таким же?

152. Определить сколько потребуется меди для изготовления проволоки сопротивлением 1,72 Ом и сечением диаметром 0,5 мм?

153. Каково сопротивление реостата с 80 витками никелинового провода диаметром 0,8 мм? Диаметр одного витка Зсм. 

154. При действии на некотором участке цепи напряжения 12 В сила тока равна 0,6 А. Какова будет сила тока в этом участке, если к его концам приложить напряжение 6 В? 20 В? 1В?

155. Требуется вдвое уменьшить силу тока в данном проводнике. Что для этого нужно сделать?

156. Если к зажимам источника постоянного напряжения присоединить проводник сопротивлением 60 Ом, то сила тока в цепи оказывается равной 0,1 А. Какой силы ток возникнет в цепи, если вместо 60 Ом присоединить к этим зажимам 120 Ом? 15 Ом? 600 Ом?

157. Постройте график зависимости силы тока в проводнике от напряжения: а) если при напряжении 6 В сила тока в проводнике равна 3 А; б) если при напряжении 4 В сила тока в проводнике равна 3 А. (Масштаб выберите сами.) Чем отличаются проводники? 

158. На одной координатной сетке постройте графики зависимости I от U для двух проводников, в одном из которых сила тока 1 А при напряжении 2 В, а в другом при том же напряжении сила тока 2 А. (Масштаб выберите сами.) Чем отличаются эти проводники?

159. Согласно закону Ома для участка цепи 
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. Можно ли на этом основании считать, что сопротивление данного проводника прямо пропорционально напряжению на проводнике и обратно пропорционально силе тока в нем?

160. По графикам зависимости силы тока в проводниках от напряжения (рис. 15) определите сопротивление каждого проводника.                                                               
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Рис. 15.





Рис. 16.

161. Почему электрическую лампу, рассчитанную на напряжение 127 В, нельзя включить в цепь напряжением 220 В?

162. Для определения сопротивления электрической лампы ученица составила цепь (рис.16 ). При замкнутой цепи амперметр показывает 0,5 А. Что показывает вольтметр? Чему равно сопротивление лампы?

163. Чему равна сила тока в электрической лампе карманного фонаря, если сопротивление нити накала 15 Ом и подключёна она к батарейке напряжением 4,5 В?

164. Определите силу тока в спирали, электрической  плитки, включенной в цепь напряжением 127 В, если сопротивление спирали при работе плитки равно 24 Ом.

165. Постройте график зависимости силы тока от напряжения для проводника, сопротивление которого равно 1 Ом.

166. Какой силы ток возникнет в реостате сопротивлением 650 Ом, если к нему приложить напряжение 12В?

167. В вольтметре, показывающем 120 В, сила тока равна 15 мА. Определите сопротивление вольтметра.

168. Какую силу тока показывает амперметр А (рис. 17)? Силу тока в вольтметре и напряжение на амперметре, имеющие обычно очень малую величину, в расчет не принимать.


[image: image44]
Рис. 17.
169. Требуется увеличить в 4 раза ток в цепи при возросшем вдвое сопротивлении. Что нужно для этого сделать?

170. В прямой константановой проволоке сечением 1 мм2 сила тока равна 1 А. На каком расстоянии друг от друга находятся такие точки этой проволоки, напряжение между которыми 1 В?

171. Сопротивление вольтметра равно 12000 Ом. Какова сила тока, протекающего через вольтметр, если он  показывает напряжение, равное 120В?
172. В паспорте амперметра написано, что сопротивление его равно 0,1 Ом. Определите напряжение на зажимах амперметра, если  он показывает силу тока 10 А.

173. Рассчитайте силу тока; проходящего по медному проводу длиной 100 ми площадью поперечного сечения 0,5 мм2 при напряжении 6,8 В.

174. Определите напряжение на концах железного проводника длиной 150 см и площадью поперечного сечения 0,025 мм2, в котором сила тока 250 мА.

175. В нагревательном элементе электрического чайника сила тока 4 А при напряжении 120B. Найдите сопротивление элемента и удельное сопротивление материала, из которого сделана обмотка, если площадь попречного сечения проволоки 0,24 мм, а длина обмбтки 18м.       

176. Сколько метров проволоки, сопротивление 1 м которой равно .6 Ом, необходимо взять, чтобы при включении ее в цепь напряжением 120 В сила тока в цепи не превышала 1,25 А?

§6.Последовательное соединение проводников.


Проводники соединены последовательно, если конец предыдущего проводника соединён только с началом последующего.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Поток свободных зарядов, входящий в проводник 
R1, не меняясь проходит через все проводники соединения. При последовательном соединении сила тока во всех проводниках одинакова.
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Напряжение на концах последовательного соединения равно сумме напряжений на каждом проводнике.
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Эквивалентным сопротивлением  называют сопротивление проводника, которым можно заменить соединение проводников, чтобы токи и напряжения в остальной цепи не менялись.

Эквивалентное сопротивление последовательного соединения равно сумме сопротивлений каждого проводника.
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Согласно закону Ома, напряжение на концах проводника прямо пропорционально его сопротивлению
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Задачи на последовательное соединение проводников.

127. Общее сопротивление последовательно включённых двух ламп сопротивлением 15 Ом каждая и реостата равно 54 Ом. Определите сопротивление реостата.
64. Через электролампу, включенную последовательно с электрическим звонком, протекает за 20с заряд, равный q. Какое количество электричества проходит через звонок за полминуты?

65. Через два медных проводника, соединенных последовательно, проходит ток. Сравнить скорости упорядоченного движения электронов, если диаметр второго проводника в 2 раза меньше, чем первого.

128. Два резистора сопротивлением 8 и 1 кОм соединены последовательно (рис. 18). Определите показание вольтметра, подключенного между точками А и С, если сила тока в цепи равна 3 мА. Что будет показывать вольтметр, подключенный между точками А и В, В и С? 

  
[image: image51][image: image52]





129.Что покажет вольтметр, если его подключить к точкам А и В, В и С, А и С (рис. 19)?
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 





130. Даны участки электрической цепи (рис. 20). Во сколько раз напряжение на одном проводнике больше, чем на другом в каждом участке цепи? 
132. Сопротивление одного из двух последовательно соединенных проводников 650 Ом. Найдите сопротивление второго проводника, если сила тока в нем 80 мА, а общее напряжение на обоих проводниках 72 В.
133. Нагревательный прибор рассчитан на напряжение 120 В и силу тока 2 А. Какое сопротивление следует включить последовательно в цепь напряжением 220 В, чтобы в нагревательном приборе сила тока не превышала допустимое значение?
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134. В цепь включены два проводника:R1=5 Ом и R2=10 Ом (рис. 21). Вольтметр VI показывает напряжение 12 В. Определите показания амперметра и вольтметра V2.
135. При замыкании переключателя в положение 1 (рис. 22) амперметр показывает силу тока 1 А, а в положение 2— силу тока 4 А. Определите сопротивление каждого проводника, если напряжение на зажимах цепи 12 В.



Рис. 23.







136. Увеличится или уменьшится показание амперметра А и вольтметра V (рис.23 ), если ползунок реостата К подвинуть вниз?
137. Цепь состоит из трех последовательно соединенных проводников, подключенных к источнику напряжением 24 В. Сопротивление первого проводника 4 Ом, второго 6 Ом, и напряжение на концах третьего проводника 4 В. Найти силу тока в цепи, сопротивление третьего проводника и напряжения на концах первого и второго проводников.
138. Электрическую лампу сопротивлением 240 Ом, рассчитанную на напряжение 120 В, надо питать от сети напряжением 220 В. Какой длины нихромовый проводник с площадью поперечного сечения 0,55 мм2 надо включить последовательно с лампой?
139. В осветительную сеть с напряжением 220 В последовательно включены электрическая плитка и лампа накаливания. Сопротивление плитки 40 Ом, сопротивление лампы 484 Ом. Определите напряжение на зажимах плитки и лампы. Начертите схему включения.
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140. Вольтметр V1 показывает 12 В (рис. 24). Каково показание амперметра и вольтметра V2?
141. Показание первого вольтметра (рис. 25) 24 В. Каково показание амперметра и второго вольтметра?
142. Сколько ламп с одинаковым сопротивлением надо соединить последовательно для изготовления елочной гирлянды, если каждая лампа рассчитана на напряжение 6 В и все они будут включены в сеть с напряжением 127 B?
143. Начертите схему включения двух ламп с одинаковым сопротивлением, рассчитанных на напряжение 110 В, в электрическую сеть с напряжением 220 В.


[image: image56]
                            Рис. 26.
144. В цепь включены последовательно три проводника сопротивлением: R1=5 Ом, R2=б Ом, R3=12 Ом (рис. 26). Какую силу тока показывает амперметр и каково напряжение между точками А и В, если показание вольтметра 1,2 В?
145. Участок цепи состоит из стальной проволоки длиной 2 м и площадью поперечного сечения 0,48 мм2, соединенной последовательно с никелиновой проволокой длиной 1 м и площадью поперечного сечения 0,21 мм2. Какое напряжение надо подвести к участку, чтобы получить силу тока 0,6 А?


[image: image57]


Рис. 27.

146. Какое добавочное сопротивление R следует включить последовательно с вольтметром V (рис.27 ), рассчитанным для измерения напряжений до UV=12 В и имеющим сопротивление RV=1200 Ом, чтобы увеличить пределы измерений вольтметра в 10 раз?
§7.Параллельное соединение проводников.

Проводники соединены параллельно, если их концы соединены между собой и начала соединены между собой

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Напряжение на концах параллельного соединения равно напряжению на каждом проводнике.
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Поток свободных зарядов делится на рукава, каждый из которых течёт по своему проводнику. При последовательном соединении общая сила тока равна сумме сил тока в каждом проводнике.
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Поток делится обратно пропорционально сопротивлению проводника:
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Величина, обратная сопротивлению проводника,--1/R называется проводимостью. Проводимость параллельного соединения равна сумме проводимостей каждого проводника.
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Электропроводность цепи, соcтоящей из n параллельно соединенных проводников, равна сумме электропроводностей всех проводников:
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Сопротивление двух параллельно соединенных проводников можно рассчитать по формуле:
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Сопротивление n параллельно соединенных одинаковых проводников в n раз меньше сопротивления одного проводника:
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Задачи на параллельное соединение проводников.
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     Рис. 28.
147. а) Последовательно или параллельно включены в цепь батареи Б лампочки Л1 и Л2 (рис 28)? б) Укажите направление тока во всех участках обеих цепей, в) Будут ли гореть лампочки, если в каждой цепи сделать разрыв в точке К?
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Рис. 29.                                                                                       Рис. 30.

148. 0бщее сопротивление четырех одинаковых ламп, включенных так, как показано на рис 29, равно 75 Ом. Чему равно сопротивление одной лампы?
149. Медная и железная проволоки одинаковой длины включены параллельно. Диаметр железной проволоки вдвое больше диаметра медной. В медной проволоке сила тока 60 мА. Какова сила тока в железной проволоке?
150. Амперметр, включенный в цепь, состоящую из источника тока и электрической лампы , показывает некоторую силу тока. Как изменится показание амперметра, если в эту цепь включить еще одну такую же лампу  (рис. 30)?
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Рис. 31.

151. Начертите две схемы соединений приборов (рис. 31) так, чтобы в одном случае лампочки Л1 и Л2 были включены в цепь батареи Б последовательно, а в другом—параллельно и могли бы в каждой из цепей включаться и выключаться ключом К. Расположение приборов на обеих схемах должно быть таким же, как и на рис 31.
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              Рис. 32.
152. К проводам А и В (рис. 32) подключены одинаковые лампы Л1 и Л2. Через каждую из ламп в течение 1 мин проходит 72 Кл. а) Какую силу тока показывает каждый из амперметров А1 и А2? б) Что показывает амперметр А? в) Каковы будут показания амперметров, если лампу Л1 выключить?
153. Напряжение в сети 120 В. Сопротивление каждой из двух электрических ламп, включенных в эту сеть, равно 240 Ом. Определите силу тока в каждой лампе при последовательном и параллельном их включении.
154. В цепь включены параллельно два проводника. Сопротивление одного 150 Ом, другого 30 Ом. В каком проводнике сила-тока больше? Во сколько раз? Найдите общее сопротивление проводников.
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               Рис. 33.
                                      Рис. 34.
156. В цепь (рис. 33) включены две одинаковые лампы. При замкнутых ключах 1 и 2 амперметр А показывает силу тока ЗА. Что покажет амперметр А2, если ключ 1 разомкнуть?
156. Амперметр (рис. 34) показывает силу тока 1,6 А при напряжение 120 В. Сопротивление R1=100 Ом. Определите сопротивление R2 и показания амперметров А1 и A2.
157. Две электрические лампы включены параллельно под напряжение 120 В. Определите силу тока в каждой лампе и в подводящей цепи, если сопротивление одной лампы 200 Ом, а другой 300 Ом. Определите общее сопротивление ламп.
158. Кусок проволоки сопротивлением 10 Ом разрезали посередине и полученные половины соединили параллельно. Каково сопротивление соединенной проволоки?
159. Кусок проволоки сопротивлением 80 Ом разрезали на четыре равные часта и полученные части соединили параллельно. Каково сопротивление соединенной таким образом проволоки?
160. Медный проводник сопротивлением 10 Ом. разрезали на 5 одинаковых частей и эти части свили в трос. Определите сопротивление троса.
161. Три проволоки- железная, медная и серебряная—одинаковой длины и одинаковой площади поперечного сечения включены в цепь параллельно. В какой проволоке сила тока будет наибольшая? Найти отношение сил токов в проводниках.
162. Сопротивление одного из последовательно включенных проводников в n раз больше сопротивления другого. Во сколько раз изменится сила тока в цепи (напряжение постоянно), если эти проводники включить параллельно?
164. Проволока имеет сопротивление 36 Ом. Когда ее разрезали на несколько равных частей и соединили эти части параллельно, то получилось сопротивление 1 Ом. На сколько частей разрезали проволоку?
165. К проволочному кольцу присоединены подводящие провода. В каком отношении точки присоединения делят длину окружности, если общее сопротивление получившейся цепи в 6,25 раза меньше сопротивления кольца?
166. а) На сколько равных частей надо разрезать проводник, имеющий сопротивление 12,8 Ом, чтобы при параллельном их соединении получить сопротивление 0,2 Ом?
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Рис. 35                    



          Рис. 36                            

167. При напряжении U и разомкнутом ключе (рис. 35 амперметр показывает силу тока I. Каково будет показание амперметра, если: а) замкнуть ключ (напряжение поддерживается постоянным); б) при замкнутом ключе напряжение увеличить в два раза? (Сопротивления, включенные в цепь, одинаковы.)
168. Амперметр А (рис. 36) показывает 3,2 А, А1—1,7 А и А2—0,7 А. Определите силу тока в каждой из ламп Л1 и Л2 и в электродвигателе Д .Найдите сопротивление каждого потребителя и общее сопротивление цепи, если напряжение UO=320B.


    Рис 37.
169. В схеме на рис. 37 амперметр А3 показывает силу тока 6 А, амперметр А1-силу тока 2 А, амперметр АО-12 А. Сопротивление R2 равно 3 Ом. Определите сопротивления R1 и R3, показания амперметра А2, общее сопротивление цепи.

170. В схеме на рис.37 сопротивление R1=12 Ом, R2=6 Ом, R3=4 Ом. Амперметр AО показывает ток 6 А. Определите показания вольтметра V и амперметров А1,А2,А3.

171. Пять проводников, которые имеют сопротивления 24 Ом, 12 Ом, 8 Ом, 4 Ом, 2 Ом соединены параллельно и подсоединены к источнику, напряжением 48 Ом. Определите сопротивление цепи, общий ток и силу тока в каждом проводнике.

§8. Основные правила изменения и упрощения электрических схем., состоящих из резисторов и соединительных проводов.
1. Любую часть схемы можно заменить эквивалентным сопротивлением, равным по величине сопротивлению данного участка: распределение токов, напряжения на других участках цепи при этом не меняются.

2. Соединительные провода, сопротивление которых пренебрежимо мало, можно сжимать в точку. И наоборот—точку можно превращать в соединительный провод произвольной длины и формы. Следовательно, узел (точку соединения проводов можно свободно перемещать вдоль любого соединительного провода.
3. Сопротивления и соединительные провода, через которые не идёт ток, можно удалить из схемы: распределение токов, напряжения в цепи при этом не меняются.
4. Точки, имеющие одинаковый потенциал, можно соединять проводом с любым сопротивлением, т.к. ток по нему все равно течь не будет.
5. Если поменять знаки полюсов источника тока, направление токов изменится  на противоположное. Величины силы тока и напряжения останутся прежними.

6. Идеальные амперметры и вольтметры не меняют распределение токов в цепи, поэтому их можно убирать. Амперметр, имеющий нулевое сопротивление заменяют соединительным проводом, Вольтметр, имеющий бесконечно большое сопротивление—обрывом этого участка цепи.
§9. Определение общего сопротивления цепи при смешанном соединении проводников.
Для определения общего сопротивления при смешанном соединении проводников применяют метод последовательного упрощения схемы. (или метод блоков)  Основной принцип—выделить в схеме участки (блоки) параллельного или последовательного соединения проводников и заменить их эквивалентным сопротивлением.

Рассмотрим данный метод на примере решения задачи.
Задача 1 
Найти сопротивление цепи, изображенной на рис.38 , если R1=R2=1,8 Ом, R3=1 Ом, R4=3 Ом, R5=1 Ом, R6=1,2 Ом, R7=0,8 Ом, R8=1,2 Ом, R9=R10=3 Ом, R11=R12=0,3 Ом, R13=0,7 Ом.

[image: image78]
                                                    Рис.38
Решение.

Данную задачу удобнее решать в цифрах, так как общая формула получится очень громоздкой. 

[image: image79]
                                            Рис.38а
Из схемы видно, что сопротивления R1 и R2, R3 и R4, R9 и R10 соединены параллельно, соединения R6 и R7 соединены последовательно. Заменим их эквивалентными сопротивлениями.


[image: image80]
Находим значения эквивалентных сопротивлений.
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RO3=R6+R7= 1,2+0,8= 2 Ом

RO4=
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[image: image84]
Далее, рассматривая прощенную схему на рис.39а, замечаем, что резисторы RO4, R8 и R11 соединены последовательно. Заменяем их эквивалентным сопротивлением RO5.

 
[image: image85]                                 

RO5= R8+RO4 +R11= 1,2+1,5+0,3= 3 Ом

[image: image86]
На упрощенной схеме (рис.40а ) RO3 и RO5 соединены параллельно. Их заменим эквивалентным резистором RO6:
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RO6=
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[image: image89]
Из рис.41а  видно, что R5, RO6 и R12 соединены последовательно. Заменим их эквивалентным сопротивлением RO7:


[image: image90]
RO7= R5+RO6+R12=1+1,2+0,3= 2,5 Ом


[image: image91]
На рис.41а  RO2 и RO7 соединены параллельно. Заменим их эквивалентным RO8
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RO8=
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Наконец из рис.42 , видно, что резисторы RO1, RО8 и R13 соединены последовательно. Следовательно, общее сопротивление цепи:
RO= RО1+RO8 +R13= 0,9+0,58+0,7= 2,18 Ом
В некоторых из первоначального начертания схемы сложно определить типы соединения резисторов. В этих случаях необходимо перерисовать схему так, чтобы типы соединений были очевидны.
Задача 2 
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Найти сопротивление между токами А и В, если R1=12 Ом, R2=4 Ом, R3=6 Ом и R4=3 Ом.

Решение.

Сопротивление между точками В и С равно нулю. Следовательно резисторы R3 R4 соединены параллельно. Кроме того, резистор R1 фактически соединен между точками А и В. Поэтому схему можно изобразить так:

[image: image95]
Далее решаем по стандартной методике упрощения схемы. R3 и R4 соединены параллельно, заменим их эквивалентным сопротивлением RО1

[image: image96]
RО1= 
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В схеме R2 и RО1 соединены последовательно. Заменим их на RО2   

[image: image98]
RO2=R2+RО1= 4+2= 6 Ом

R3 R4 соединены параллельно. Поэтому сопротивление между токами А и В равно

RO=
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Рассмотрим задание на преобразование схемы более подробно (рис. 472 ):


[image: image100]

Начнём обход схемы по направлению движения тока. В точке В ток делится на два потока:


[image: image101]

В точке С ток, текущий через сопротивления R1 и R4 опять делится на два потока:


[image: image102]

На участке ED сопротивление равно нулю, длина соединительного провода не имеет значения, следовательно можно представить, что точки  D и Е совпадают:


[image: image103]

После точки Е ток , собрав все потоки течёт через сопротивление R2.


[image: image104]

После преобразования схема приобрела вид, позволяющий легко выделить параллельные и последовательные соединения и применять метод блоков.

Некоторые схемы принципиально не сводятся к последовательному и параллельному соединению проводников. Однако в некоторых случаях, напряжение на отдельных проводниках схемы равно нулю и ток по этим проводникам не идет. В этих ситуациях можно сделать разрыв цепи в этих местах и произвести расчет по стандартной методике упрощения схемы. Такие схемы обладают определенно симметрией. Рассмотрим, например, соединение одинаковых резисторов, которые образуют ток, называемый мост Уитстона 


[image: image105]
Если источник подключен к точкам А и В, то напряжение UCD  между точками С и D равно нулю. Докажем это.

Напряжение—это разность потенциалов:

UAC=φA-φC
UAD=φA-φD
На участках АС и АD текут одинаковые токи, они имеют одинаковое сопротивление, следовательно напряжения равны, равны и потенциалы в точках С и D.

UCD=φC-φD=0

Ток через резистор, включенный в диагональ моста, не идет и этот резистор можно исключить из схемы 
[image: image106]
Теперь можно произвести стандартную процедуру упрощения схемы и легко найти, что сопротивление между точками А и В равно R.

В качестве примера расчета более сложной симметричной схемы рассмотрим следующую задачу.

Задача 3.

Найти сопротивление между точками А и В схемы на рис. 50.

[image: image107]
Решение.

Схему, заданную на рис.50, представим в виде двух одинаковых параллельно соединенных ветвей. Заменим точку С  проводом С1С2 .

[image: image108]
Предположим, что проводник С1С2  убрали (рис.51 )Благодаря симметрии схемы на рис.  напряжение на участках АС1 и АС2  одинаковы, следовательно одинаковы и потенциалы. Отсутствие проводника С1С2  не играет ни какой роли.

[image: image109]
. Далее действуем по стандартной методике упрощения схемы 

[image: image110]
Особая методика существует для расчета сопротивления бесконечного числа повторяющихся элементов схемы. Рассмотрим следующую задачу.
Задача 4
Определить сопротивление между точками А и В бесконечной цепочки одинаковых резисторов Каждый резистор имеет сопротивление R=2 Ом.

[image: image111]
Решение.

Выделим повторяющийся элемент схемы. В данном случае таким элементом будет такая схема (рис. ) Так как цепочка бесконечна, то при удалении первого элемента сопротивление схемы не изменится. Обозначим общее сопротивление цепочки через RО. Тогда, при удалении первого элемента сопротивление оставшейся цепочки будет также RО, и вместо бесконечной цепочки можно рассматривать такую схему (рис. ): 


[image: image112]
Сопротивление между точками А и В такой схемы:
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Так как RAB=RO
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Решаем полученное уравнение относительно неизвестной величины RО. После приведения к общему знаменателю и группировки подобных членов получим квадратное уравнение

R2O-RRO-R2=0

Решая относительно RО, получим

RO=
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Отрицательный корень отбрасываем, т.к. RО>0.

Подставляя значение R=2 Ом, получаем ответ R0=(1+
[image: image117.wmf]5

) Ом

Задача 5
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Определить сопротивление между точками А и n проволочного куба, сопротивление каждого ребра которого равно R.

Решение.

Токи, текущие из точки А  одинаковы во всех трёх проводниках: AB, AC, AD. Напряжения на них будут равные, и равными будут потенциалы в точках  В, С и D. Соединим точки равных потенциалов соединительными проводами и стянем провода в точку. Точки В, С и D сливаются в одну точку.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




Аналогично сольются в одну точки M,C и L.

[image: image120]

Полученная схема состоит из последовательно соединённых блоков, которые  состоят из последовательно соединённых сопротивлений

[image: image121]
После стандартной процедуры упрощения  получаем сопротивление цепи:
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Задачи.

Требуется установить в комнате электрическую лампочку, выключатель и розетку. Выключатель должен включать только лампочку. 
a. Изобразите схему электропроводки, если под напряжением находятся точки А и В.

b. Где ошибки в схемах на рис. а и б? 

c. Когда возможно короткое замыкание на вашей схеме, если провода при подключении зачищать (освобождать от изоляции) стальным ножом с изолирующей ручкой?


[image: image123]
i)  SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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[image: image129]
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




[image: image132]
Задачи на смешанное соединение проводников.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



172. Три проводника сопротивлением R1=6 Ом, R2=3 Ом и R3=2 Ом подключены к источнику UAB=4 В так, как показано на рис 36. .Каково общее сопротивление цепи? Какова сила тока в каждом проводнике? Какое общее сопротивление будет иметь участок цепи АВ, если сделать разрыв: а)в верхнем из соединительных проводов; б) в нижнем проводе; в) в обоих проводах одновременно? Какая сила тока будет в проводниках в каждом случае?

[image: image134.png]




Рис 32.

163. Круглое кольцо из медной проволоки (рис. 32) длиной 60 см и диаметром 0,1 мм включено так, как показано на рис. 26.1. Найти сопротивление цепи. При какой длине меньшего участка АВ =х сопротивление цепи составит 0,2 Ом?

174. На рисунке 42 изображена схема смешанного соединения проводников, где R1=3 Ом, R2=6 Ом, R3=4 Ом. Вычислите RАВ, RАС.


[image: image135] 
                                Рис.42


[image: image136]
                                                Рис.43

[image: image137]
                                                                                            Рис.44


[image: image138]
                                               Рис.45

175. Найти сопротивление цепи, изображенной на рис.43, если каждое из сопротивлений равно 2 Ом.

176. а) Найти сопротивление цепи, изображенной на рис.44, если каждое из сопротивлений равно 2 Ом; б) Найти сопротивление цепи, изображенной на рис.45  , если каждое из сопротивлений равно 1 Ом.                                                          R3                     R5      


[image: image139] 

                                                  Рис.46

177. Найти сопротивление между точками А и В, если R1=12 Ом, R2=4 Ом, R3=2 Ом, R4=3 Ом, R5=4 Ом (рис.46).

                                                                         R3


[image: image140]
                 Рис.47

178. Найти сопротивление между точками А и В, если R1=24 Ом, R2=8 Ом, R3=4 Ом, R4=6 Ом, R5=8 Ом (рис.47).

179. Начертите схемы возможных соединений из 3 резисторов, каждое из которых имеет сопротивление R. Определите сопротивление полученных соединений.

[image: image141]
180. Начертите схемы возможных соединений из четырех одинаковых резисторов, каждый из которых имеет сопротивление R. Определите сопротивление полученных соединений.
181. Цепь составлена из двух резисторов R1 и двух резисторов R2 (рис.48  ). Сопротивление резистора R2 равно удвоенному сопротивлению резистора R1 (R2=2R1). Сравните сопротивление этой цепи, если источник тока подключается: 1) к точкам A и C; 2) к точкам B и D.

            R                R              R          

                    R                        

                      R   R
Рис.48

182. Определите сопротивление цепи если сопротивление каждого из резисторов R=1 Ом.

183. Чему равно сопротивление цепи между точками А и В (рис.49  )? (Сопротивлением соединительных проводников пренебречь).

         A                  R                    1      R      2          R    3      R     4      R       B      


Рис.49

184. Резисторы сопротивлениями R1=1 Ом, R2=2 Ом, R3=3 Ом, R4=4 Ом (рис.50  ) подключены к источнику тока в точках а) АВ; б) AС; в) AD; г) ВС; д) BD; е) CD. Найти общее сопротивление участка при каждом способу включения.

    C                                B       

    Рис.50

A
185. Найти сопротивление между точками А и В схемы на рис.51

                               1Ом                                       1Ом                                                              

    А                       

                                                                                                            8Ом   

                               1Ом                    10Ом                1Ом                  

                                                                                                               Рис.51

    В

186. Найти общее сопротивление между точками А и В схемы на рис.52

                          r                        3r                       2r                             


А

                2r                         4/3r                    2r                    

                                                                                                                               B             

            Рис.52
187. В цепи (рис.53  ) сопротивления резисторов R1, R4, R6 равны R1=R4=R6=6 Ом, сопротивление R2=9 Ом, R3=3 Ом, R5=4 Ом. Определить сопротивление между точками А и В.

                                     R1                        R2                            R3                                                    

A                                                                                                                                               B               

                                                      R4                             R5                         R6               

Рис.53

188. Найти общее сопротивление между точками А и В схемы на рис.54


                 r                     r  

Рис.54

189. Найти общее сопротивление участка цепи между точками А и D, изображенного на рис  , если R1=0,5 Ом, R2=1,5 Ом, R3=R4=R6=1,0 Ом, R5=0,7 Ом. Сопротивлением соединительных проводов пренебречь.  

                               R1      B       R2        C       R3       D                     

                   A    


190. Резисторы сопротивлениями R1=6 Ом, R2=12 Ом и R3=36 Ом соединили последовательно. Затем начало резистора R1 соединили проводником с точкой, лежащей между резисторами R2 и R3, а конец резистора R3 – с точкой между резисторами R1 и R2. Начертите схему полученного соединения и определите, чему стало равно сопротивление цепи. (Сопротивлением соединительных проводников пренебречь).

191. Две проволоки при параллельном соединении имеют сопротивление 3,43 Ом, а при последовательном соединении – сопротивление 14 Ом. Найти сопротивление каждой проволоки.

                                                        а  

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




[image: image144]                                          

[image: image145]

[image: image146]
                         A                                    B                 

196. Найти сопротивление между точками А и В схемы, если сопротивление каждого резистора равно R. 
                                  2                 3                                                                      (5/11 R)


[image: image147]
                                      A1                                  4B 

                                                6                   5      

197. Найти сопротивление между точками А и В схемы, если сопротивление каждого резистора равно R.                                                                                                                                (4/5 R)  

                                                       R
                              R           R                                 R                                

                          A                                                         D                                  

                                                                               R                            

                                                       R 

198. Найти сопротивление между точками A и D схемы. (4/3r)

                                    A

                             R           R

               R                                        R                             

              R                                         R                      

                            R         B   R   

199. Найти сопротивление между точками A и B схемы.(3/2r)


                    R                                   R              

              A                                                 C                    

                    R                                   R           

200. Найти сопротивление между точками a и c схемы.(7/8R) 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



201. Найти общее сопротивление Rобщ участка цепи, содержащего бесконечное число проводников cопротивлением R каждый.   

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



202. Найти общее сопротивление бесконечной цепочки одинаковых проводников, сопротивление каждого из которых R=4 Ом.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



203. Найти сопротивление бесконечной цепочки проводников, если каждый проводник имеет сопротивление R=6 Ом.

                A   2R            2R                                                            2R            C

                 R                R           R   

              B                                                                                                         D                                

204. Какое сопротивление надо включить между точками C и D, чтобы сопротивление всей цепочки между клеммами А и В не зависело от числа ячеек в ней?


        A                                                                                 A           

                            R                                                                           R                     R                                                

                                          2R                   r                                               2R                 2R       r      

         B                                                                                B            

                                    №1                                                         №2

205. На рисунке изображены две электрические цепи (№1 и №2), состоящие из резисторов с известным сопротивлением R и 2R и резистор неизвестного сопротивления r. При каком значении r сопротивления обеих цепей, измеренные между точками А и В, окажутся одинаковыми и каково при этом будет общее сопротивление цепей?

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



206. Определить сопротивление бесконечного числа проводников, состоящей из ячеек, у которых сопротивление каждой последующей ячейки в два раза больше предыдущей.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Определить сопротивление между точками А и В проволочного куба, сопротивление каждого ребра которого равно R.

Определить сопротивление между точками А и С проволочного куба, сопротивление каждого ребра которого равно R.
Определить сопротивление между точками А и N проволочного куба, сопротивление каждого ребра которого равно R.
Определение токов и напряжений при смешанном соединении проводников.

Пример решения задачи.

 Задача 6.


[image: image153]Рис.36.
Найти полное сопротивление цепи, изображённой на рис.36, и ток, текущий через сопротивление R5, если через сопротивление R4 течёт ток 10А.

R1=1Ом, R2=2Ом, R3=3Ом, R4=4Ом, R5=5Ом, R6=6Ом.


Решение

Выделим блок из параллельно соединённых сопротивлений R3 и R6 :

Схема№1

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Заменим блок эквивалентным сопротивлением R36 .
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,преобразуем: 
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.

Подставим численные значения: 
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Получим схему, эквивалентную прежней:

Схема№2


[image: image158]
Выделим следующий блок последовательно соединённых сопротивлений R2 и  R36   : 

Схема№3

  
[image: image159]
Вычислим эквивалентное сопротивление  R362

[image: image160.emf]2
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[image: image161.emf]Ом
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Схема№4


[image: image162]
Выделим следующий блок параллельно соединённых сопротивлений R5 и  R362 и вычислим эквивалентное сопротивление  R3625 :
[image: image163.emf]5
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Схема№5


[image: image165]
Блок последовательно соединённых сопротивлений R1 и R3625 имеет сопротивление R36251

 .
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Осталось вычислить полное сопротивление цепи Rполн  .

Схема№6


[image: image168]             [image: image169.emf]4
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[image: image170.emf]Ом
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Для определения величины тока через сопротивление R5 необходимо рассмотреть схему№4, где часть исходной схемы заменено эквивалентным сопротивлением R362


[image: image171]
Ток I1 делится на два рукава: I1 и I1-I5  обратнопропорционально сопротивлению проводников, соединённых параллельно.
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Решим полученное уравнения относительно I5 : 
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[image: image175.emf]362
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Аналогично, используя схему №6, выразим I1 через I4, учитывая обратнопропорциональную зависимость тока от сопротивления при параллельном соединении проводников:
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преобразуем
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, подставим в формулу для I1  .
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Проведём вычисления:
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



208. В цепи  Uo = 3,0 В, R1 = 1,4 Oм, R2 = 2,0 Ом, R3 = 8,0 Ом. Найти силы тока в R1, R2, R3.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



209. Что покажет амперметр в схеме, если R1 = R2 = R3 = 10 Ом, R4 = 15 Ом, U = 30 В? Сопротивление амперметра очень мало. ( 3А )     

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



210. Найти силу токов и напряжения в цепи, если амперметр показывает 2А, а сопротивление резисторов R1 = 2Ом, R2 = 10Ом, R3 = 15Ом, R4 = 4Ом.

(U2 = U3 = 30 B; I2 = 3A; I1 = I4 = 5A; U1 = 10B; U4 = 20B; UAB = 60B)


[image: image186]
211. Лампы и амперметр включены так, как показано на рисунке. Во сколько раз отличаются показания амперметра при разомкнутом и замкнутом ключе? Сопротивления ламп одинаковы.

Напряжение поддерживается постоянным.


[image: image187]
                                     R2                                                                             A                                           

         R1                                                           R5       

                                                                                         R6           

                                                                                                                          B   

212. что показывает амперметр, если к точкам А и В цепи подведено напряжение 220 В? Сопротивления  резисторов R1,R2,R3,R4,R5,R6 равны соответственно: R1=15 Ом, R2=2 Ом, R3=R4=5 Ом, R5=3 Ом, R6=38 Ом. (Сопротивлением соединительных проводников пренебречь.)


                             R1                                        R4                           

 55В                                                  R3                             R6  

                                      R2                        R5                     

213. В цепи, схема которой изображена на рисунке, все сопротивления одинаковы и равны 2 Ом. Найдите распределение токов и напряжений.

                                                               II
                                                                                                            I    

                                                             III           

214. В цепь, состоящую из трех ламп, соединенных по схеме, подано напряжение 90 В. Сила тока, потребляемая от источника, равна 0,5А. Сопротивление одной из ламп разветвленного участка равно сопротивлению лампы, включенной в неразветвленную часть цепи, а сопротивление второй лампы разветвленного участка в 4 раза больше. Найдите сопротивление каждой лампы, напряжение на лампах разветвленного участка и силу тока в них. (400Ом; 100Ом; 100Ом; 40В; 0,1А; 0,4А)

215. Пять проводников одинакового сопротивления соединили так, что под действием общего напряжения 5В сила тока в цепи оказалась равной 1А. Определите сопротивление отдельного проводника и начертите схему цепи. Одно ли решение имеет задача?      


[image: image188]
216. К источнику тока напряжением 12 В присоединена линия, питающая две лампы. Сопротивление участков линии R1 = R2 = R3 = R4 = R = 1,5 Ом. Сопротивление каждой лампы 36Ом. Определите напряжение на каждой лампе.   (10,3В; 9,5В)


[image: image189]
217. Найти распределение токов в цепи, приведенной на рисунке, если напряжение UAB = 48 B, R1 = R3 = 3 Ом, R2 = 6 Ом, R4 = 5 Ом, R5 = 10 Ом, R6 = 30 Ом.

  SHAPE  \* MERGEFORMAT 



218. Найти силу тока во всех резисторах и в неразветвленной части цепи на рис. , а также подведенное к цепи напряжение U, если амперметр показывает 10А, R1 = 6,4 Ом; R2 = 4,2 Ом; R3 = 12 Ом; R4 =6Ом; R5 = 3 Ом; R6 = 8 Ом; R7 = 20 Ом.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



219. Определить показания амперметра и вольтметра на рис., если R1 = 12 Ом, R2 = 6 Ом, R3 = 2 Ом, R4 = 3Ом, R5 = 4 Ом, U = 12В

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



220. В схеме вольтметр показывает 8В; R1 = 4 Ом; R2 = 6 Ом; R3 = 1 Ом. Показания амперметра А2 = 4А; напряжение источника U = 24B. Определить показания первого амперметра и сопротивление резистора R4.    

Закон Джоуля-Ленца.

Количество тепла, выделяемое на проводнике равно произведению квадрата силы тока на сопротивление и время прохождения тока.
1. Какую величину измеряет электрический счётчик в квартире?
2. Что такое: 1ампер, 1кулон, 1вольт, 1ом, 1ватт?
3. Нагреватель, сделанный из проволоки нагревает 0,5л воды за 5 минут от 20о до кипения. Найти мощность нагревателя. Во сколько раз нужно увеличить площадь поперечного сечения проволоки, чтобы за это же время вода не только нагрелась, но и полностью испарилась, если в сети поддерживается  постоянное напряжение и длину проволоки не меняют?
4. Алюминиевая и медная проволоки имеют равные массы и одинаковое сопротивление. Какая из проволок имеет большую длину и во сколько раз? Какая из проволок имеет больший диаметр и во сколько раз? Какая из проволок быстрее нагреется, во сколько раз изменение температуры за одинаковое время на ней будет больше? 

5. Алюминиевая и медная проволоки имеют равные массы и одинаковую длину. Какая из проволок имеет большее сопротивление и во сколько раз? Какая из проволок быстрее нагреется, во сколько раз изменение температуры на ней будет больше, если они соединены а) параллельно? последовательно?


6. Определить сопротивление нагревательного элемента электрической печи, выполненного из стальной проволоки массой 780г и длиной 25м, определить  полезную мощность печи, если она имеет КПД 30% и включена в цепь с напряжением 220В. Как изменится выделяемая мощность, если оставить только половину проволоки, в сети поддерживается  постоянное напряжение?
7. Сталь: плотность—7800кг/м3, удельное сопротивление—0,098 Ом мм2/м Определить сопротивление нагревательного элемента электрической печи, выполненного из стальной проволоки массой 156г и  диаметром 0,80 мм. Как изменится сопротивление, если диаметр проволоки увеличится в 3 раза, а масса не изменится?
8. Какое количество меди следует израсходовать на электропровод длиной 5,0 км, чтобы его сопротивление было 5,0 Ом? На сколько градусов он нагреется за10 минут при силе тока 10А, если к.п.д. процесса 30%
9. Алюминиевая и медная проволоки имеют равные массы и одинаковые площади поперечного сечения. Какая из проволок имеет большую длину и во сколько раз? Какая из проволок имеет большее сопротивление и во сколько раз? На какой проволоке за одинаковое время будет выделяться больше тепла и во сколько раз, если они соединены параллельно? 

10. Алюминиевая и медная проволоки имеют равные массы и одинаковое сопротивление. Какая из проволок имеет большую длину и во сколько раз? Какая из проволок имеет больший диаметр и во сколько раз? Какая из проволок быстрее нагреется, во сколько раз изменение температуры за одинаковое время на ней будет больше? 

11. Нагреватель, сделанный из проволоки нагревает 0,5л воды за 5 минут от 20о до кипения. Найти мощность нагревателя. Во сколько раз нужно увеличить площадь поперечного сечения проволоки, чтобы за это же время вода не только нагрелась, но и полностью испарилась, если в сети поддерживается  постоянное напряжение и длину проволоки не меняют?

12. Два кипятильника, включённых параллельно вскипятили кастрюлю воды за 6 минут, а при включении последовательно—за 25 минут. За какое время вскипятит ту же кастрюлю каждый из кипятильников?
13. Электродвигатель постоянного тока имеет обмотку, сопротивление которой равно R .Если двигатель работает от сети с напряжением, то по обмотке идёт ток силой .Найти механическую работу, совершаемую двигателем за время . Определить КПД двигателя.

Таблица. Плотность и теплоёмкость.

	Вещество
	Плотность

кг/м3
	Теплоёмкость

Дж/(кг оС)

	Алюминий
	2700
	900

	Вода
	1000
	4200

	Медь
	8900
	390

	Сталь
	7800
	460

	Лёд
	900
	2100


Таблица Удельное сопротивление.
	Вещество
	Удельное сопротивление 
Ом·мм2/м

	Алюминий
	0,028

	Никелин
	0,40

	Нихром
	1,1

	Медь
	0,017

	Сталь
	0,10
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R1=7 Ом,  R2=2 Ом,  R3=3Ом


Найти силу тока в цепи, если вольтметр показывает напряжение 5В.


Найти силу тока через сопротивление R1 
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193. Найти сопротивление проволочной фигуры. Провод однородный, алюминиевый, диаметром 0,4 мм. Длина стороны квадрата 20 см.
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R1=10 Ом,  R2=4Ом,  R3=3Ом


Найти эквивалентное сопротивление цепи


Найти силу тока в цепи, если вольтметр показывает напряжение 5В.


Найти силу тока через сопротивление R2 
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Найти полное сопротивление цепи и напряжение на проводнике с сопротивлением R3,если источник создаёт напряжение U=120В.





Найти полное сопротивление цепи и напряжение на проводнике с сопротивлением R3,если источник создаёт напряжение U=120В.





Найти полное сопротивление цепи и напряжение на проводнике с сопротивлением R3,если источник создаёт напряжение U=120В.





Найти полное сопротивление цепи, величину силы тока в проводнике с сопротивлением R2, ,если источник создаёт напряжение U=120В.
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Найти полное сопротивление цепи, величину силы тока в проводнике с сопротивлением R2, ,если источник создаёт напряжение U=120В.





Найти полное сопротивление цепи, величину силы тока в проводнике с сопротивлением R2, ,если источник создаёт напряжение U=120В.
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Задача 56. Рассмотрите схему электрической цепи, изображенную на рис.4. а) Где на схеме указан источник тока? б) Что является приемником электрической энергии? в) Что означают стрелки на схеме? г) Какие превращения энергии происходят в участках цепи Е и Л?
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На рисунке схематически изображены атом и ион водорода. На каком рисунке (а или б) изображен ион? Какой заряд представляет собой ион?
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192. Определите сопротивление однородного проволочного каркаса в форме правильного шестиугольника с двумя диагоналями, соединенными в центре. Сопротивление каждой стороны шестиугольника принять равным R/





194. Провода соединены по схеме. Cопротивление каждого из проводов равно 1 Ом. Чему равно сопротивление Rab между точками a и b?
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195. Найти сопротивление между точками А и С схемы.
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R1=10 Ом,  R2=4Ом,  R3=3Ом


Найти эквивалентное сопротивление цепи


Найти силу тока в цепи, если вольтметр показывает напряжение 5В.


Найти силу тока через сопротивление R2 
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