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Посібник містить блок теоретичного матеріалу, в якому наведена інформація, яка не входить в курс середньої школи, але легко може бути опанована учителями і учнями в процесі розв’язування задач.
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ПЕРЕДМОВА

Кожна сім’я, кожен дім має свої історії і бувальщини. Однією з популярних історій моєї сім’ї є те, що у однорічному віці я почала читати... В якості улюбленої книги виступав підручник з фізики для         10 класу, який я знаходила на полицях біля свого дитячого ліжка. Я вивчала його дуже ретельно на протязі всього другого року життя. Але головною особливістю було те, що сприймала я його лише... догори ногами.   

Напевно, я добре збереглася ще з тої пори, адже любов до фізики спонукала мене до спроби написання цієї книжки… Це – збірка задач, причому задач, автором яких є зовсім не я. Давно відомий теза, що все нове – це добре забуте старе. Користуючись тим, що багато збірників задач, виданих десь у 40 – 80 роки минулого століття давно вже не перевидавалась ( особливо в українському перекладі), я безсоромно скористалася працями досвідчених фізиків (у тому числі і свого батька)  і включила в цей збірник свої улюблені задачі, знайомі ще зі шкільних років. Час невпинно іде вперед. Змінюється мода на усе, в тому числі і на задачі, тому я використала  і видання останніх років, взявши з 10 збірників те, що мені здалося не занадто зарозумілим для сприйняття звичайного розумного учня і вчителя.

Цей збірник – перехідний щабель від задач достатнього і високого рівня шкільної програми до задач, які можуть бути використані у якості олімпіадних завдань. Деякі задачі при своєму розв’язку потребують гарного володіння математичним апаратом, деякі являють складність лише в тому, що охоплюють матеріал, трошки ширший за базову  шкільну програму. Для розв’язання таких задач на початку кожної нової теми додається „шпора” з теоретичними відомостями.    

Отже, якщо у Вас є трошки вільного часу, якщо Ви хочете трохи напружити свій мозок, якщо Ви здатні читати „Занимательную ядерную физику” в якості бестеллера на ніч, то ця книга – для ВАС. 

Для контролю правильності ваших розв’язків в кінці кожної задачі надається відповідь у вигляді загальної формули і її  числове  значення. 

І, нарешті, перш, ніж я побажаю Вам гарного бойового запалу і трьох футів під кульковою ручкою для плавання у задачах, я маю дати пояснення щодо назви книжки. „Від 50 і більше...” – кожна з 7 тем десятого класу представлена в збірнику не менш, ніж п’ятдесятьма задачами різних рівнів складності. Кожен, хто візьме її в руки зможе знайти  добрий десяток тих, які йому по силах вже зараз. А якщо почати зі шкільних років, то до тих пір, доки Вам „стукне” 50 чи більше,  точно можна  перерішати всі.

Отже, смакуйте!!! 

І пам’ятайте: саме головне- зрозуміти, де у книзі ВЕРХ! ...

І. МОЛЕКУЛЯРНО - КІНЕТИЧНА ТЕОРІЯ ІДЕАЛЬНОГО ГАЗУ,

РЕАЛЬНІ ГАЗИ




        Теоретичні відомості

1. Ідеальний газ – газ, розмірами та взаємодією молекул якого можна знехтувати.

2. Рівняння стану ідеального газу:
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- рівняння Менделєєва – Клапейрона, 

де      р -  тиск газу; 


V - об’єм газу;


Т – абсолютна температура;
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 - молярна маса;


R = 8,31
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 – універсальна газова стала.
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3. Основне рівняння МКТ:
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де     n=
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 - концентрація – кількість молекул в одиниці об’єму;


m0=
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- середня квадратична швидкість молекули;
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 - середня кінетична енергія однієї молекули;


k
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Na=
[image: image12.wmf]1

23

10

02

,

6

-

×

моль

 - число Авогадро – кількість молекул в 1 молі .

4. Газові закони:
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 - ізотермічний процес (Т – const ) – закон Бойня – Маріотта;
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 - ізобаричний процес (р – const) – закон Гей – Люссака;
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- ізохоричний процес (V – const) – закон Шарля.

5. Графічне відображення газових законів.
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6. Закон Дальтона:
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де
р – тиск суміші газів;


рі – парціальний тиск окремих газів, що складають суміш.

7. Барометрична формула– описує закон зменшення тиску газу з висотою в полі сили   тяжіння:







[image: image17.wmf];

0

RT

gh

h

e

p

p

m

-

=




де  рh – тиск газу на висоті h;

     p0 – тиск газу на висоті h=0;

    g- прискорення вільного падіння, справедливе для невеликої різниці висот 
        при Т – const.

8. Cередня довжина вільного пробігу молекул газу:   
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- середня арифметична швидкість;
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- середня кількість зіткнень в одиницю часу;
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- ефективний діаметр молекули;


n – концентрація молекул.
9. Сила внутрішнього тертя в газі:      
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 - градієнт швидкості течії газу в напрямку, перпендикулярному до 

      площадки 
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 - коефіцієнт внутрішнього тертя (динамічна в’язкість);
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10. Рівняння стану реальних газів (Ван – дер – Ваальса):
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де
V – об’єм газу;
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молярна маса;


m – маса;


Т – абсолютна температура;


R – універсальна газова стала;


a,b – постійні для кожного окремого газу;
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 - тиск, обумовлений силами взаємодії молекул;
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 - об’єм, пов’язаний з власним об’ємом молекул.

а і b даного газу пов’язані з критичною температурою Тк  і критичним об’ємом Vк одного моля газу  співвідношеннями: 





V0к=3b;     pк=
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11.  Маса, перенесена під час дифузії:      
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Задача 1 

На виріб, площа поверхні якого 20 см2, нанесений шар срібла завтовшки 1мкм. Скільки атомів срібла міститься в покритті?
Відповідь: N=1,2*1020
Задача 2

В озеро, яке має середню глибину 10м і площу поверхні 20 км2, кинули кришталик кухонної солі масою 0,01 г. Скільки молекул цієї солі було б в наперстку води об’ємом 2см3, взятій з озера, якщо вважати, що сіль, коли розчиниться, рівномірно розподілиться у всьому об’ємі води озера?

Відповідь: N1=106

Задача 3

У скільки разів змінюється тиск одноатомного газу в результаті зменшення його об’єму в 3 рази і збільшення середньої кінетичної енергії його молекул в 2 рази?

Відповідь: у 6 разів збільшиться

Задача 4

На скільки відсотків збільшується середня кінетична енергія молекул газу при збільшенні його температури від 70 до 350С?

Відповідь: на 10%
Задача 5

У балоні місткістю10л міститься газ при температурі 270С. Внаслідок витікання газу тиск знизився на 4,2 кПа. Яка кількість молекул вийшла з балону, якщо температура лишилася незмінною?

Відповідь: ∆N = 1022
Задача 6

Яку швидкість мала молекула пари срібла, якщо її кутове зміщення в досліді Штерна становило 5,40С? Відстань між внутрішнім і зовнішнім циліндрами 2см.

Відповідь: 
[image: image34.wmf]u
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Задача 7Кристали кухонної солі (NaCl) кубічної системи складаються з іонів Na i Cl, що чергуються між собою. Визначити найменшу відстань між їх центрами. Густина кухонної солі 2200 кг/м3.
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Відповідь: а = 
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Задача 8

Посередині відкачаного і запаяного з обох кінців горизонтального капіляра знаходиться стовпчик ртуті довжиною l = 20cм. Якщо капіляр поставити вертикально, то стовпчик переміститься на відстань ∆l = 10см. До якого тиску був відкачаний капіляр? Довжина капіляра L = 1м.
Відповідь: p = 51000 Па
Задача 9

В посудині знаходиться 10-10кмоль кисню та 10-6кмоль азоту. Температура суміші 1000С. При цьому тиск в посудині 10-3мм рт.ст.. Знайти: 


 1) парціальний тиск кисню та азоту;


 2) місткість посудини;


 3) число молекул у 1 см3  цієї посудини.

Відповідь:   р1= 9,73*10-2 Па; р2=3,46*10-2 Па; V= 3,2*10-3 м3; 





N1=2,6*1013 см-3  

Задача 10

Усім відоме жартівливе питання: „Що важсе: тонна свинцю чи тонна пробки?”. Розрахувати, на скільки вага пробки, що в повітрі важить 1т, більша за справжню вагу свинцю, що в повітрі також важить 1т. Необхідні дані взяти з таблиць.

Відповідь: Рп-Рс = 58,6 (Н)
Задача 11

Густина деякого газу дорівнює 6*10-2 кг/м3; середня квадратична швидкість молекул цього газу 500 м/с. Знайти тиск, який газ спричиняє на стінки посудини.

Відповідь: р= 5000 Па

Задача 12

Чому дорівнює енергія теплового руху 20г кисню при температурі 100С? Яка частина цієї енергії припадає на енергію поступального руху і яка частина на енергію обертального?

Відповідь: W=3,7*103 Дж; 
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Задача 13

Гумова куля містить 2,93 л повітря при температурі 200С і тиску 105 Па . Який об’єм займе повітря у кулі, якщо її помістити у воду на глибину 10м при температурі води 30С?

Відповідь: V = 1,49 л
Задача 14

Дві однакові посудини, сполучені трубкою з краном, містять однакову масу гелію. У першій посудині середня квадратична швидкість атомів гелію дорівнює 1км/с, у другій – 2км/с. Якою буде ця швидкість після перемішування газу, якщо відкрити кран?

Відповідь: v = 1,58 км/с
Задача 15

Який об’єм води можна витиснути з баластної цистерни підводного човна повітрям, що знаходиться під тиском 20 МПа у балонах загальним об’ємом 100 л при температурі 270С, якщо витіснення відбувається на глибині 20м, де температура води становить 70С? Густина морської води 1,03 г/см3, атмосферний тиск вважати нормальним.

Відповідь: V = 6,1 м3
Задача 16

Ацетилен знаходиться у балоні об’ємом 30 л при температурі 70С і  тиску 5 МПа. Внаслідок виконання зварювальних робіт через деякий час при температурі 170С  тиск газу становив 4,5МПа.  Скільки молекул газу залишило балон?

Відповідь: ∆N = 5,1*10 24
Задача 17

Визначити молекулярну формулу аміаку, якщо при тиску 780 мм рт.ст. і температурі 200С його густина дорівнює 0,736 кг/м3.

Відповідь: NH3

Задача 18

Пояснити на прикладі атомів водню, чому Місяць не може втримати атмосферу. Врахувати, що на протязі Місячного дня його поверхня нагрівається більше, ніж до 1000С. Необхідні дані про Місяць узяти з таблиць.

Відповідь: 
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Задача 19

В балон ємністю 12 л помістили m1==1,5 кг азоту при температурі  
[image: image43.wmf].
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 Який тиск p2 буде створювати азот в балоні при температурі 
[image: image44.wmf].
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, якщо 35% азоту буде випущено? Який був початковий тиск p1?

Відповідь: p1 = 2,2*107 Па;  р2 =  7,7*106 Па

Задача20

Два балони з’єднані трубкою з краном. В першому балоні газ знаходиться під тиском 2*105 Па, а в другому – під тиском 1,2*105 Па. Ємність першого балону – 2 л , а другого – 6 л. Температура газу в обох балонах однакова. Який тиск встановиться в балонах, якщо відкрити кран?

Відповідь: р = 1,4*105 Па 

Задача 21

На якій глибині радіус пухирця повітря вдвічі менший, ніж у поверхні води, якщо барометричний тиск біля поверхні – р0?

Відповідь: h
[image: image45.wmf]g
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Задача 22

Балон ємністю V, заповнений газом при тискові р і температурі Т, зважили, при цьому його вага виявилась рівною Р. З балону відкачали частину газу, після чого тиск знизився до р1 при тій самій температурі. Вага балону виявилась рівною Р1. Визначити густину газу за нормальних умов.

Відповідь: 
[image: image46.wmf];
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Задача 23

Визначити температуру газу, що знаходиться в герметичному балоні, якщо його тиск збільшився на 0,4% від початкового при нагріванні на 1К.

Відповідь: Т1 = 250 К

Задача 24

Газ масою m1 і молярною масою 
[image: image47.wmf]1

m

 змішали з газом масою m2 і молярною масою 
[image: image48.wmf]2

m

.Знайти середню молекулярну масу суміші.

Відповідь: 
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2

1

1

2

1

m

m

m

m

m

m

m

+

+

=

 

Задача 25

Компресор захоплює при кожному качанні Vо=5*10-3 м3  повітря при нормальному атмосферному тиску р0 і температурі  
[image: image50.wmf]0

0

t

= -3оC і нагнітає його в резервуар ємністю V=2м3, причому температура повітря в резервуарі підтримується рівною t0= -53оC. Скільки качань повинен зробити компресор, щоб тиск у резервуарі збільшився  на ∆р= 4*105Па?

Відповідь: N=
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 EMBED Equation.3  [image: image52.wmf]»

1964 качань
Задача 26

У чашковий барометр попав пухирець повітря, внаслідок чого барометр показує тиск , менший за дійсний. При перевірці його з точним барометром виявилось, що при атмосферному тиску ра1= 768 мм рт.ст. барометр показує р1= 748 мм рт.ст., причому відстань від рівня ртуті до верхньої основи трубки h1= 80мм. Який дійсний тиск, якщо барометр показує р2= 734мм рт.ст.(температура повітря та сама)?

Відповідь: ра2=
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Задача 27

Яка кількість частинок знаходиться в 1 грамі кисню і 1 грамі пароподібного йоду, якщо ступінь їх дисоціації 50%?

Відповідь: Nо=2,82*1022;    N1=3,56*1021
Задача 28

Оцінити розмір і масу молекули води, спирту і ртуті. Хімічна формула спирту C2H5OH. Густина спирту 790 кг/м3.

Відповідь: d= 
[image: image54.wmf]3
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;  dс=4,6*10-8см;  dр=2,3*10-8см; dв=3*10-8 см;  



mc=7,8*10-26кг;  mр =3,3*10-26кг; mв=3*10-26кг

Задача 29

Як змінювався об’єм газу при переході з стану води 1 в стан 3? Маса газу лишається сталою.


[image: image55]
Відповідь: на ділянці 1-2 зменшується, на 2-3 – збільшується


Задача 30

Над молем ідеального газу здійснили замкнутий процес, який складається з двох ізохор і двох ізотерм. Накреслити цей процес у координатах  р,V  і р,T. 
[image: image56]
Задача 31

Зміни стану газу під поршнем при певному круговому процесі показані на рисунку. Зобразити ці зміни стану в координатах   p,V  і   p,T.


[image: image57] 
Задача 32

З ідеальним газом здійснюють замкнутий цикл. Криві 2-3, 4-1 – ізотерми. Зобразити цей процес в координатах V,T i  p,T.

[image: image857.wmf]
[image: image58]
Задача 33
Нерозтяжна оболонка кулі – зонда об’ємом V=75 м3 має в нижній частині невеличкий отвір. Маса оболонки m = 7 кг. Куля наповнена воднем. На яку максимальну висоту зможе піднятися куля – зонд, якщо атмосферний тиск зменшується в 2 рази через кожні 5 км висоти? Тиск повітря біля поверхні Землі         р = 105 Па. Температура повітря в стратосфері t0 = -530C, температура водню дорівнює температурі оточуючого повітря.

Відповідь: Н=20 км

Задача 34

У відкачаній посудині ємністю 1л міститься 1г  гідриду урану UH3. При нагріванні до 4000С гідрид повністю розкладається на уран (U238)  і водень. Знайти тиск водню в посудині при цій температурі. 
Відповідь: p = 3,5*104 Па

Задача 35

У посудині містяться 16г кисню і 10г водню. У скільки разів зміниться тиск в посудині, коли весь кисень з’єднається з необхідною для цього частиною водню? Температура в посудині підтримується сталою.

Відповідь: 
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Задача 36

Вважаючи, що повітря в основному складається з кисню і азоту, знайти процентний ( ваговий ) вміст цих газів у атмосфері. Молярна маса азоту 
[image: image60.wmf]m

1=0,028 кг/моль, кисню - 
[image: image61.wmf]m

2 = 0,032 кг/моль, повітря - 
[image: image62.wmf]m

 = 0,029 кг/моль.

Відповідь: 
[image: image63.wmf]
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 EMBED Equation.3  [image: image65.wmf]
Задача 37

Кубічна кристалічна решітка заліза має один атом на елементарний куб, повторюючи який можна одержати всю решітку кристала. Визначити відстань між найближчими атомами заліза, якщо густина заліза 7,9 г/см3, атомна маса 56 г/моль.

Відповідь: а = 2,3*10-8см

Задача 38 

У скільки разів середньоквадратична швидкість молекул кисню менша від середньоквадратичної швидкості молекул водню, якщо температура газів однакова?

Відповідь:
[image: image66.wmf]4
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Задача 39

Добре відкачана лампа розжарювання об’ємом  10 см3 має тріщину ,в яку щосекунди проникає мільйон молекул газу. Скільки часу потрібно для наповнення лампи до нормального тиску, якщо швидкість проникнення газу стала. Температура 0оС.
Відповідь:  t =  8,5 млн. років
Задача 40
Деяка маса водню має температуру 200 К і тиск 0,4 кПа. Газ нагрівають до температури 10000 К, при якій практично всі молекули водню розпадаються на атоми, Знайти тиск  р2    газу, якщо його об’єм і маса не змінилися.

Відповідь: р2 = 40 кПа

Задача 41
Один кінець циліндричної трубки завдовшки 25 см і радіусом 1 см  закритий пробкою,   а  в інший  повільно всувають поршень.  Коли  поршень просунувся  на  ∆l = 8 см, пробка вилетіла. Вважаючи температуру незмінною, знайти силу тертя F пробки об стінки трубки. Атмосферний тиск 0,1 МПа.

Відповідь: F = 15 H

Задача 42

Оболонку аеростата, об’єм якої V1 = 600м3, при атмосферному тиску заповнюють гелієм, який має об’єм V2 = 500 м3. На якій висоті газ повністю заполнить оболонку аеростата? Атмосферний тиск зменшується на ∆р0= 133Па при підйомі на кожні 11м висоти. Температуру вважати сталою.

Відповідь: Н=1,38 км

Задача 43
Під час зміни об’єму  тиск  ідеального газу змінюється за законом р = kVде k – деяка стала. У скільки разів змінився тиск газу. Якщо його температура підвищилась від 200К до 338К?

Відповідь: 
[image: image67.wmf]3
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Задача  44

По газопроводу тече вуглекислий газ при тиску 5*105 Па і температурі 170С. Яка середня швидкість руху газу в трубі. Якщо за 5 хв через поперечний переріз труби площею 6см2 протікає 2,5 кг вуглекислого газу? Молярна маса повітря 0,029 кг/моль.

Відповідь: v = 1,5 м/с

Задача 45

У фляжці ємністю 0,5 л залишилось 0,3 л води. Турист п’є воду з фляжки так, що в неї не попадає повітря. Скільки води вдасться випити туристу, якщо він може знизити тиск у фляжці до 80 кПа? Атмосферний тиск 100 кПа.

Відповідь: ∆V= 50 см3
Задача 46

Бульбашка повітря піднімається з дна водоймища завглибшки Н. Знайти залежність радіуса бульбашки r від глибини її місцезнаходження в даний момент часу, якщо її початковий об’єм дорівнює V. Силу поверхневого натягу не враховувати. Атмосферний тиск р0,  густина води 
[image: image68.wmf]r

.

Відповідь: 
[image: image69.wmf](
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Задача 47

Циліндр розділено на дві частини рухомим поршнем, що має масу m і площу поперечного перерізу S. При горизонтальному положенні циліндра тиск в обох його частинах дорівнює р, а їхні об’єми однакові. Знайти тиск газу над поршнем після того, як циліндр поставили вертикально. Температуру вважати сталою.

Відповідь: 
[image: image70.wmf]ú
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Задача 48

Об’єм V деякої маси газу змінюється з підвищенням температури за законом        V = kTn, де k i n  сталі. Як під час цього процесу змінюється тиск?

Відповідь: при n>1 знижується, при n=1 не змінюється, при n>1 збільшується.
Задача 49

Закрита циліндрична посудина  заввишки h розділена на дві частини однакового об’єму невагомим порошнем, що ковзає без тертя. При застопореному поршні обидві половини заповнені газом, причому в одній з них  тиск у n разів більший, ніж в іншій. На скільки зміниться поршень, якщо зняти стопор?

Відповідь: 
[image: image71.wmf]h
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Задача 50

Відкриту з обох боків скляну трубку завдовжки 60 см занурюють у посудину з ртуттю на третину її довжини. Потім, закривши верхній кінець трубки, її виймають із ртуті. Яку довжину матиме стовпчик ртуті у трубці? Атмосферний тиск                  760 мм рт.ст.

Відповідь:  l=12,3 см
Задача 51

Знайти число зіткнень в 1с молекул СО2 при температурі 1000С, якщо середня довжина пробігу за цих умов 8,7*102 см.
Відповідь: 
[image: image72.wmf]1
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 EMBED Equation.3  [image: image73.wmf]
Задача 52

Знайти коефіцієнт дифузії гелію за нормальних умов. Діаметр атома гелію прийняти рівним 2*10-4мк.
Відповідь: 
[image: image74.wmf]с
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Задача 53

Знайти кількість азоту, що пройшла внаслідок дифузії через площадку 100см2 за 10с, якщо градієнт густини в напрямку, перпендикулярному до площадки, дорівнює  1,26 кг/м3.  Температура азоту 270С,  середня  довжина  вільного  пробігу  молекул 10-5см.

Відповідь: 
[image: image75.wmf]кг
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Задача 54

Дві посудини А і В з’єднані трубкою, діаметр якої становить d = 1см і     довжина l = 1,5 см. Трубка містить кран. При закрученому крані тиск в посудині  А дорівнює p1, в посудині В – відкачаний до тиску р2<<p1.  Знайти, яка кількість повітря про дифундує з посудини А в посудину В в першу секунду після того, як відкрити кран. Температуру повітря в обох посудинах вважати рівною 170С і діаметр молекул повітря dеф = 3
[image: image76.wmf]0
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Відповідь: 
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Задача 55

Яку найбільшу швидкість може мати свинцева шротинка діаметром 1мм, якщо вона падає:

1) в азоті (діаметр молекули азоту прийняти рівним 3*10-8см);

2) у водні (діаметр молекул водню 2,3*10-8см)?

Густина свинцю дорівнює 11300 кг/м3.Умови нормальні.

Відповідь: 
[image: image78.wmf]с

м

с

м

RT

N

d

D

g

RT

p

H

N

a

p

/

770

;

/

350

;

12

1

2

2

»

»

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

=

u

u

p

m

p

m

r

u


Задача 56

Знаючи, що критична температура для вуглекислого газу Тк = 304К, а критичний тиск рк = 7.4*106Па,знайти для них постійні а і b, що входять в рівняння Ван – дер – Ваальса.

Відповідь: 
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Задача 57
Яку температуру мають 2г азоту, що займають об’єм 820 см3  при тискові 2 атм? Газ розглядати як: 1) ідеальний;  2) реальний.

Відповідь: T = 280 K
Задача 58

Знайти густину гелію у критичному стані, знаючи, що Тк = 5,2К, а рк = 2,3*105Па.

Відповідь: 
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0

/

8

,

56

м

кг

к

=

r


II. ВНУТРІШНЯ ЕНЕРГІЯ. I ЗАКОН ТЕРМОДИНАМІКИ. 






ТЕПЛОВІ ДВИГУНИ. 





Теоретичні відомості


1. Питома теплоємність – с (ср) –кількість теплоти, що потрібно надати 1кг речовини, щоб нагріти його на 10С.

      Молярна теплоємність - с
[image: image81.wmf]m

- кількість теплоти, що потрібно надати  

      1молю речовини, щоб нагріти його на 10С.

     Зв’язок між питомою і молярною теплоємностями: 
[image: image82.wmf]c
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2. Питома теплоємність газу при постійному об’ємі:






[image: image83.wmf]m
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де      i – кількість ступенів свободи. Для одноатомного газу – 3, 


для двохатомного  - 5, для трьохатомного і більше – 6.

3. Рівняння Майєра (зв’язок між теплоємністю при постійному тиску і постійному об’ємі:    
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4. Перший початок термодинаміки:
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де    
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 - кількість теплоти,одержана газом;
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 - зміна внутрішньої енергії газу;
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 - робота, що виконує газ при зміні його 
об’єму.

5. Застосування I початку термодинаміки для ізопроцесів.


 1)  Ізобаричний процес. p – const:
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2) Ізохоричний процес. V – const:
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3) Ізотермічний процес. T – const.
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4) Адіабатичний процес. 
[image: image93.wmf]const
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де 
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 - коефіцієнт адіабати.

6. Рівняння Пуассона для адіабатичного процесу:
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7. ККД циклу Карно:






[image: image98.wmf];
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де     Т1 – температура нагрівника;

         Т2 – температура холодильника;

         Q1 – кількість теплоти. Віддана нагрівачем;

         Q2 – кількість теплоти, одержана охолоджувачем;

         A – робота теплової машини.

8. Рівняння теплового балансу:
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де   Q1, Q2, Q3, Qn – кількості теплот, якими обмінюються тіла в процесі 


                         досягнення системою теплової рівноваги.

9. Кількість теплоти, потрібна на плавлення і кристалізаціюя тіл:
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[image: image101.wmf]l

 - питома теплота плавлення речовини тіла.

10.  Кількість теплоти, потрібна на випаровування і конденсацію:




[image: image102.wmf];
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  де L – питома теплота пароутворення речовини тіла.

11.   Кількість теплоти, що виділяється при згорянні палива: 




[image: image103.wmf];
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     де q – питома теплота згоряння палива.

12.   Кількість теплоти, втрачена на роботу по подоланню сил опору або 

        тертя в механічних системах: 
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де    Епов – повна енергія системи;


Ек – кінетична енергія системи;


Ер – потенціальна енергія системи.

13. Потужність – робота, виконана за одиницю часу.
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Задача 1
[image: image106.wmf][
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Обчисліть внутрішню енергію 10 моль одноатомного газу при температурі 270С.

Відповідь: U = 37,4 Дж
Задача 2
[image: image107.wmf][
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На скільки зміниться  внутрішня енергія 200 г гелію при збільшенні температури на 200С?

Відповідь: 
[image: image108.wmf]Дж
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Задача 3
[image: image109.wmf][
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Визначити внутрішню енергію гелію, що заповнює аеростат об’ємом 60 м3 при тиску 100 кПа.

Відповідь: U = 9 МДж

Задача 4
[image: image110.wmf][

]
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Яку роботу виконують 320 г кисню під час ізобарного нагрівання на 10 К?

Відповідь: А = 831 Дж

Задача 5 
[image: image111.wmf][

]
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Чому дорівнюють питомі теплоємності cv і cp деякого двохатомного газу , якщо густина цього газу за нормальних умов 1,43 кг/м3?

Відповідь: 
[image: image112.wmf]К
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Задача 6 
[image: image113.wmf][
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На скільки теплоємність гримучого газу більша за теплоємність водяної пари, що утворюється при його згорянні? Розв’язати для випадків: а) V- const;








  b) p – const.

Відповідь: 
[image: image114.wmf]Дж
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Задача 7
[image: image115.wmf][
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Чому дорівнює ступінь дисоціації кисню, якщо питома теплоємність його при постійному тиску 1050 
[image: image116.wmf]К
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Відповідь: 
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Задача8
[image: image118.wmf][
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2 л азоту знаходяться під тиском 105
[image: image119.wmf]2

м

H

 . Яку кількість теплоти треба надати азоту, щоб: 1) при р – соnst  об’єм збільшити у 2 рази;


      2) при V – const тиск подвоїти.

Відповідь: 
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Задача 9
[image: image121.wmf][

]
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Яку кількість вуглекислого газу можна нагріти від 200С до 1000С кількістю теплоти 0,053 ккал? На скільки при цьому зміниться кінетична енергія однієї молекули? Під час нагрівання газ розширюється при р – const.

Відповідь: 
[image: image122.wmf]Дж
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Задача 10
[image: image123.wmf][
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Гелій знаходиться у закритій посудині місткістю 2 л при температурі 200С і тискові 105 Па. 

1)   Яку кількість теплоти треба надати гелію, щоб підвищити його  температуру на 1000С?

2) Якою буде середня квадратична швидкість його молекул при новій температурі?

3)   Який встановиться тиск?

4)   Якою стане густина гелію?

5)   Якою буде енергія теплового руху його молекул?

Відповідь:  
[image: image124.wmf];
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[image: image125.wmf]Дж
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Задача 11
[image: image126.wmf][

]
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У закритій посудині знаходиться m г азоту та m г аргону за н.у. Яку кількість  теплоти  треба надати, щоб нагріти цю суміш на 1000С?  Ємність посудини 2 л.

Відповідь: 
[image: image127.wmf](
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Задача 12
[image: image128.wmf][
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У посудині під поршнем знаходиться 1г азоту. 

1)   Яку кількість теплоти треба витратити, щоб нагріти азот на 100С?

2)   На скільки при цьому підніметься поршень?

Вага поршня 9,8 Н, площа перерізу 10 см2. Тиск над поршнем дорівнює 1 атм.

Відповідь: 
[image: image129.wmf]см
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Задача 13
[image: image130.wmf][
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Об’єм 160г кисню, температура якого становить 270С, під час ізобарного нагрівання збільшився вдвічі. Визначити роботу газу при розширенні, кількість теплоти, яку було витрачено на нагрівання кисню і зміну його внутрішньої енергії.

Відповідь:
[image: image131.wmf]кДж
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Задача 14
[image: image132.wmf][
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Яка частина кількості теплоти, наданої одноатомному газові при ізобарному процесі, витрачається на збільшення внутрішньої енергії і яка частина – на виконання роботи?

Відповідь: 
[image: image133.wmf]6
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Задача 15
[image: image134.wmf][
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Початковий тиск неону дорівнює 2*105Па, початковий об’єм 0,4 м3. Газ адіабатно розширився так, що його об’єм збільшився в три рази. Знайти кінцевий тиск. Порівняти з тиском, який одержали б, якщо б газ розширювався ізотермічно. При якому процесі газ здійснив би більшу роботу розширення?

Відповідь: 
[image: image135.wmf]Па

р

Па

p

із

ад

4

2

4

2

10

7

,

6

;

10

2

,

3

×

=

×

=


Задача 16
[image: image136.wmf][
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Яка повинна бути ступінь стиснення повітря, щоб його температура підвищилася з 150С до 7000С? Стиснення вважати адіабатним.

Відповідь: 
[image: image137.wmf]21
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Задача 17
[image: image138.wmf][

]
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У калориметр, теплоємність якого дорівнює 63 Дж/К, налили 250 г масла при температурі 120С. Після того, як у масло вкинули мідне тіло масою 500 г, що має температуру 1000С, у калориметрі встановилася температура 330С. Визначте за даними досліду питому теплоємність масла.

Відповідь: 
[image: image139.wmf](
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Задача 18
[image: image140.wmf][
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Коли у воду, що має температуру 100С вкинули тіло, нагріте до 1000С, через якийсь час установилася загальна температура 400С. Яку температуру матиме вода, якщо , не виймаючи першого тіла, в неї кинути ще одне таке саме тіло, нагріте теж до температури 1000С?

Відповідь:
[image: image141.wmf]C
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Задача 19
[image: image142.wmf][

]

1


У залізному калориметрі масою 0,1 кг  знаходиться 0,5 кг води при температурі 150С. В калориметр кидають свинець та алюміній загальною масою m=0,15 кг і температурою 1000С. В результаті температура води піднялася до 170С. Знайти маси свинцю та алюмінію.

Відповідь: 
[image: image143.wmf](
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Задача 20
[image: image144.wmf][
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У примусі з ККД, що дорівнює 40%, згоряє кожну хвилину 3 г гасу. Скільки часу треба нагріти на ньому 1,5 л води від 100С до кипіння?

Відповідь: 
[image: image145.wmf]хв
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Задача 21
[image: image146.wmf][

]
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В алюмінієвий чайник, маса якого 400 г, налили 2 кг води при температурі 100С і поставили на газовий паяльник, що має ККД 40%. Яка потужність паяльника, якщо через 10 хвилин води закипіла, причому 20 г її википіло?

Відповідь: N=3,5кВт

Задача 22
[image: image147.wmf][

]
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Декотра установка, що виділяє потужність 30 кВт, охолоджується проточною водою, що тече по спіральній трубці діаметром 15мм. При усталеному режимі проточна вода нагрівається на 150С. Визначити швидкість води, якщо вся потужність установки йде на нагрів води.

Відповідь: 
[image: image148.wmf]с
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Задача 23
[image: image149.wmf][
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У посудину, що містить 10 кг льоду при 00С, влили 3 кг води при 900С. Яка установиться температура? Чи розплавиться весь лід? Якщо ні, то яка частина його залишиться в твердому стані? Теплоємність посудини не враховувати.

Відповідь: 
[image: image150.wmf](
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Задача 24
[image: image152.wmf][
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Щоб приблизно судити про питому теплоту пароутворення води, її декотру її масу нагрівали від 200С до 1000С і змушували перетворюватись у пару. Виявилось, що для нагрівання було витрачено 16 хв.,  а для перетворення у пару 0,1 її маси – 11,5 хв. Знайти питому теплоту пароутворення води за даними досліду.

Відповідь: 
[image: image153.wmf](
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Задача 25
[image: image154.wmf][
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В колбі знаходиться вода при 00С. Викачуючи з колби повітря, заморозили всю воду шляхом власного випаровування. Яка частина при цьому випарилась, якщо притоку тепла ззовні не було? Питома теплота випаровування води при 00С дорівнює 2,543*106 Дж/кг.

Відповідь: 
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Задача 26
[image: image156.wmf][
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Крізь воду, що має температуру 100С, пропускають водяну пару при 1000С. Скільки відсотків становить маса води, яка утворилася з пари, від маси цієї води в посудині в момент, коли її температура дорівнює 500С?

Відповідь:  
[image: image157.wmf]%
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Задача 27
[image: image158.wmf][
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В алюмінієвий калориметр, маса якого 300г, кинули грудочку льоду. Температура калориметра і льоду -150С. Потім пропустили через калориметр водяну пару при 1000С. Після того, як у калориметрі встановилася температура 250С, виміряли масу суміші. Виявилось, що вона дорівнює 500г. Яка кількість пари сконденсувалася і скільки льоду було в калориметрі на початку досліду?

Відповідь: 
[image: image159.wmf]кг
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Задача 28
[image: image160.wmf][
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Свинцева куля пробиває дерев’яну стінку, при цьому швидкість в момент удару о стінку була 400 м/с, а у момент вильоту – 100 м/с. Яка частина кулі розплавилась, рахуючи що на нагрівання її йде 60% її загубленої механічної енергії. Температура кулі в момент удару 500С. 

Вілповідь: 
[image: image161.wmf]36
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Задача 29
[image: image162.wmf][
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З якою швидкістю влітає залізний метеорит в атмосферу Землі, якщо при цьому він нагрівається, плавиться і обертається в пару? Початкову температуру метеориту прийняти рівною 273К. Якою буде обчислена швидкість: мінімальною, середньою. Максимальною? Вважати, що пароутворення відбувається при температурі кипіння.

Відповідь:
[image: image163.wmf](
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Задача 30
[image: image164.wmf][
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[image: image858.wmf]Кульку, підвішену на нитці завдовшки l, відвели в положення В і відпустили. Після удару о стінку кулька відхилилась до положення С (
[image: image165.wmf]a

=

Ð

АОС

). На скільки градусів нагріється кулька, якщо k% втраченої механічної енергії перетворилось на внутрішню енергію кульки? Вважати, що питома теплоємність речовини, з якої зроблено кульку, відома.
Відповідь: 
[image: image166.wmf]c
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Задача 31
[image: image167.wmf][
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Міжміський автобус проїхав 80 км за 1 год. Двигун при цьому розвивав середню потужність 70 кВт, маючи ККД 25%. Скільки дизельного пального, густина якого 800 кг\м3, зекономив водій у рейсі, якщо норма витрати пального становить 40 л на 100 км шляху?

Відповідь: 
[image: image168.wmf]кг
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Задача 32
[image: image169.wmf][
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Автомобіль масою 1200кг на  горизонтальному  шляху  розвиває  швидкість       72 км/год, при цьому він витрачає 80 г бензину на 1 км шляху. Яку швидкість розів’є автомобіль при тій же потужності на шляху з підйомом 3,5 м на 100 м? ККД двигуна дорівнює 28%.

Відповідь: 
[image: image170.wmf]с
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Задача 33
[image: image171.wmf][

]

6


Протягом однієї години у холодильнику можна заморозити 1,8 кг води, взятої при 00С, перетворивши її у лід такої ж температури. Яка кількість теплоти передається щосекундно кімнатному повітрю внаслідок роботи холодильника, якщо він з електромережі споживає потужніть 300 Вт?

Відповідь: 
[image: image172.wmf]Дж
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Задача 34
[image: image173.wmf][
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В дьюарівській посудині зберігається 2 л рідкого азоту при температурі 78К. За добу половина цієї кількості випарувалась. Визначити питому теплоту випаровування азоту, якщо відомо, що 40 г льоду при 273К в тому ж дьюарі розтане за 22,5 год. Швидкість підведення теплоти до дьюару вважати пропорційною до різниці температур ззовні і всередині дьюара. Температура оточуючого повітря 293К. Густина рідкого азоту при 78К дорівнює 800 кг/м3.

Відповідь: 
[image: image174.wmf](
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Задача 35
[image: image175.wmf][
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Дві свинцеві кулі з масами m кожна  летять у взаємоперпендикулярних напрямках з рівними за модулем швидкостями 
[image: image176.wmf]0

u

 і недружньо стикаються. На скільки градусів нагріються кулі після співударяння і якою буде їх сумарна кінетична енергія, якщо в момент удару їх температури були однакові?

Відповідь: 
[image: image177.wmf]c
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Задача 36
[image: image178.wmf][
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Свинцева куля з масою m1, що летить горизонтально з швидкістю 
[image: image179.wmf]1

u

, попадає в нерухомий сталевий брусок з масою m2, що лежить на горизонтальному столі. Удар абсолютно непружній. Якою буде температура обох тіл, якщо до удару температура кулі  була 
[image: image180.wmf]0
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Відповідь: 
[image: image182.wmf]2
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Задача 37 
[image: image183.wmf][
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Ідеальний газ сталої маси розширюється за законом  р=аV. Визначити роботу, виконану газом при збільшенні об’єму від V1 до V2.  Нагрівається чи охолоджується газ при такому процесі?

Відповідь: 
[image: image184.wmf](
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Задача 38
[image: image185.wmf][
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[image: image859.wmf]Робочою речовиною теплової машини є 
[image: image186.wmf]n

 молів ідеального газу. При роботі машини газ здійснює коловий процес 1-2-3-1. Процеси 1-2 і 2-3 зображені на графіку відрізками прямих ( 2-3- ізохора ), а процес 3-1- виразом Т=0,5Т1(3-BV), де В- невідома стала величина, а Т1- задана і позначена на одній із осей діаграми. Визначити роботу, виконану газом за цикл.

Відповідь: Робота за цикл газу А=
[image: image187.wmf](
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[image: image189.wmf] 
Задача 39
[image: image190.wmf][
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Моль газу розширюється так, що його об’єм під час процесу пропорційний тискові: V= ap. Тиск газу зростає від р1 до р2. Визначити коефіцієнт 
[image: image191.wmf]a

, якщо теплоємність моля газу при сталому об’ємі дорівнює cv і під час процесу газові надається кількість теплоти Q.

Відповідь: 
[image: image192.wmf])
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Задача 40
[image: image193.wmf][
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[image: image860.wmf]Ідеальний газ розширюється до подвійного об’єму в процесі з лінійною залежністю тиску від об’єму. Потім його ізобарно стискають до початкового об’єму. Знайти відношення робіт, виконаних газом у процесах розширення і стискання. Температури в станах 1 і 2 однакові. 

Відповідь: 
[image: image194.wmf]2
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Задача 41
[image: image195.wmf][
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При температурі 2070С маса 2,5 кг деякого газу займає об’єм 0,3 м3. Визначити тиск газу, якщо питома теплоємність ср=519 Дж/кг*К і  
[image: image196.wmf]=

g

1,67.

Відповідь: 
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Задача 42
[image: image198.wmf][
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Знайти молекулярну масу і початковий питомий об’єм газу, який ізотермічно стиснули, якщо в кінці стиснення тиск маси газу збільшився в n разів і при цьому виконали роботу А. До стиснення газ знаходився під тиском р1 і при температурі Т1.

Відповідь: 
[image: image199.wmf]n
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Задача 43
[image: image200.wmf][
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Від ідеальної теплосилової установки, що працює за циклом Карно, відводиться кожну годину за допомогою холодильника кількість теплоти 
[image: image201.wmf]'

2

Q

 при температурі Т2. Визначити потужність установки. Якщо кількість теплоти, що підводиться теплота 
[image: image202.wmf]'
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Q

. При якій температурі підводиться тепло?

Відповідь: 
[image: image203.wmf]'
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Задача 44
[image: image204.wmf][
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[image: image861.wmf]Визначити ККД машин, що працюють за циклами 1-2-3-1 і 1-3-4-1. ККД машини, що працює за циклом 1-2-3-4-1, дорівнює 
[image: image205.wmf]h

. Робочим тілом у всіх випадках є ідеальний газ.

Відповідь:
[image: image206.wmf]h
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Задача 45
[image: image207.wmf][
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Ідеальний одноатомний газ  здійснює цикл з двох ізохор і двох ізобар, причому найбільший тиск від найменшого, а найбільший об’єм  у 4 рази більший від найменшого. Визначити ККД циклу. Молярна теплоємність ізобарного процесу ср=2,5 R.
Відповідь: 
[image: image208.wmf]%
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Задача 46
[image: image209.wmf][

]
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[image: image862.wmf]Теплова машина працює за циклом, який складається з ізобари, ізохори і політропи, на якій тиск газу р і об’єм V пов’язані співвідношенням р= 
[image: image210.wmf]V

a

. Визначити ККД теплової машини. Як робоче тіло використовують ідеальний газ із молярною теплоємністю Сv=
[image: image211.wmf]R

2

3

? Відношення максимальної температури в циклі до мінімальної дорівнює 4.

Відповідь:
[image: image212.wmf]13

1

=

h


Задача 47
[image: image213.wmf][
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[image: image863.wmf]Яку роботу виконує моль ідеального газу в циклі 1-2-3-4-1, якщо відомі температури T1 і T3 у точках 1 і 3 відповідно, причому ці точки лежать на одній прямій, яка проходить через початок координат?

[image: image864.wmf]e

Відповідь:  A=R (
[image: image214.wmf]1
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Задача 48
[image: image215.wmf][
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З молем ідеального газу здійснюється цикл 1-2-3-4-1. Визначити роботу, виконану газом, якщо температури газу в станах 1 і 3 дорівнюють відповідно T1 і T3, а T2=T4.
Відповідь: 
[image: image216.wmf]2
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Задача 49
[image: image217.wmf][
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[image: image866.wmf]2

e

Моль азоту є робочою речовиною в циклі 1-2-3-4. Відомі р1=2*105 Па; V1=10л; T1=244 К;     р2=4*105 Па;   V2=20л  і  питомі  теплоємності сv=752 Дж/кг*К і ср=1050 Дж/кг*К. Яка кількість теплоти і на яких ділянках циклу передається газові?

Відповідь: Енергія надходить до системи на

                   ділянках1-2 і 2-3.

                   Q=Q1-2 +Q2-3=1,9*104 Дж

Задача 50
[image: image218.wmf][
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Ідеальна  холодильна машина, що працює за оберненим циклом Карно, передає тепло від холодильника з водою при температурі Т2 кип’ятильнику з водою при температурі Т1. Яку кількість води m1 потрібно заморозити в холодильнику, щоб перетворити в пару воду з масою m2 в кип’ятильнику?

Відповідь:  
[image: image219.wmf]l
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     ІІІ. ВЛАСТИВОСТІ ПАРИ, РІДИН ТА ТВЕРДИХ ТІЛ.





Теоретичні відомості

1. Насичуюча пара – пара, що знаходиться в стані динамічної рівноваги зі своєю рідиною. Густина і тиск пари найбільші в стані насичення.

2. Ненасичуюча пара – пар в стані, коли процес випаровування переважає над процесом конденсації. Підпорядковується газовим законам.

3. Абсолютна вологість - 
[image: image220.wmf]r

 - кількість водяної пари в 1м3 повітря;





     ра – парціальний тиск водяної пари  .

4. Відносна вологість - 
[image: image221.wmf]%;
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                        де      
[image: image222.wmf]r

 - абсолютна вологість;



          
[image: image223.wmf]0

r

   - кількість пари, необхідна для насичення за даної температури



            ра  - парціальний тиск водяної пари;



            р0 – тиск насичуючої пари за даної температури.

5. Точка роси - 
[image: image224.wmf]0

p

t

 -  температура, при якій водяна пара, що міститься в повітрі стає насиченою.

6. Сила поверхневого  натягу  рідини:








[image: image225.wmf]l
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                          де     
[image: image226.wmf]s

 - коефіцієнт поверхневого натягу рідини;



            l – довжина границі поверхневого шару рідини.

7. Енергія поверхневого шару рідини:







[image: image227.wmf]S
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;

      
              де     
[image: image228.wmf]s

 - коефіцієнт поверхневого натягу рідини;


           S -  площа поверхневого шару рідини.    

8. Формула Лапласа:
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  де      
[image: image230.wmf]p

D

- додатковий тиск, обумовлений кривизною поверхні рідини;


            
[image: image231.wmf]1
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 і 
[image: image232.wmf]2

R

 - радіуси кривизни двох взаємоперпендикулярних перерізів  

                     поверхні рідини („+” - для опуклого меніска; „-” – для увігнутого);

[image: image867.wmf]1

e

[image: image868.wmf]


[image: image869.wmf]e








[image: image233.wmf];

;

0

0

p

p

p

p

p

p

B

A

D

+

=

D

+

=


                                де      р0 – тиск на вільну поверхню рідини.




Коли  
[image: image234.wmf];

2

;

2

1

R

p

R

R

s

=

D

Þ

=







Для сфери(бульбашки): 
[image: image235.wmf]R
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9. Закон Жюрена:
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            де     
[image: image237.wmf]s

 - коефіцієнт поверхневого натягу рідини;

                      r  -  радіус трубки;

                     
[image: image238.wmf]r

 - густина рідини;

                     
[image: image239.wmf]q

 - крайовий кут ( при повному змочуванні 
[image: image240.wmf]0
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                                                      при повному  незмочуванні - 
[image: image241.wmf]0
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10.    При пружніх деформаціях твердих тіл:   
[image: image242.wmf];
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     де    
[image: image243.wmf]s

 - напруга;



 F -  сила, що діє на тіло;



 S -  площа перерізу тіла.

11.    Закон Гука:






[image: image244.wmf];
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             де     k – коефіцієнт пружності тіла;

                      х – видовження тіла;

                     
[image: image245.wmf]s

 - напруга;

                      Е  - модуль Юнга (напруга, при якій лінійні розміри тіла  

                             збільшуються вдвічі).

12.    Запас міцності:

[image: image246.wmf];
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              де    
[image: image247.wmf]гр

s

 - найбільша напруга, при якій тіло ще не руйнується;

                      
[image: image248.wmf]доп
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 - допустима напруга.

13.    Лінійне розширення твердих тіл:
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              де
  l0 – довжина при 00С;



 
[image: image251.wmf]a

 - коефіцієнт лінійного розширення;



  l2 – довжина після нагрівання;



  l1 – довжина при початковій температурі.

14.    Об’ємне розширення тіл:
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  наближено   
[image: image253.wmf]);
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     де
  V0 – об’єv при 00С;



 
[image: image254.wmf]b

 - коефіцієнт об’ємного розширення;






[image: image255.wmf]a
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 - для твердих тіл.

15.    Зміна густини при нагріванні тіл:




   
[image: image256.wmf](
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               де    
[image: image258.wmf]0
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 - густина при 00С;



  
[image: image259.wmf]1
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 - початкова густина;

                       
[image: image260.wmf]2
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 - густина при нагріванні на 
[image: image261.wmf]0
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Задача 1 
[image: image262.wmf][

]
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Густина пари ртуті при температурі 200С дорівнює 0,02 г/м3. Визначити тиск пари при цій температурі. 

Відповідь:  р=0,24Па

Задача 2
[image: image263.wmf][

]

1


У циліндричній посудині під поршнем, площа якого становить 10 см2, міститься вода при температурі 200С, причому поршень дотикається до поверхні води. Яка маса води випарується при переміщенні на 15 см?

Відповідь: mп=2,6*10-6кг

Задача 3 
[image: image264.wmf][

]
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У 4 м3 повітря міститься 40г водяної пари. Визначити відносну вологість повітря, якщо температура дорівнює 160С.

Відповідь: 
[image: image265.wmf]%
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Задача 4
[image: image266.wmf][

]
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Визначити відносну вологість повітря у кімнаті при температурі 180С, якщо точка роси дорівнює 100С.

Відповідь: 
[image: image267.wmf]%
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Задача 5
[image: image268.wmf][

]
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Удень при температурі 200С відносна вологість повітря дорівнює 60%. Скільки води у вигляді роси виділиться з кожного кубічного метра повітря, якщо температура вночі знизилася до 80С?

Відповідь:  
[image: image269.wmf]кг
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Задача 6
[image: image270.wmf][

]
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Вологий термометр психрометра показує 100С, а сухий – 140С. Обчислити відносну вологість і пружність водяної пари, а також густину водяної пари.

Відповідь:  
[image: image271.wmf]Па
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Задача 7
[image: image272.wmf][

]
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При 40С покази вологого і сухого термометрів психрометра були однакові. Що покаже вологий термометр, якщо температура підвищиться до 100С? Вважати, що густина водяної пари лишається незмінною.

Відповідь: 
[image: image273.wmf]C

t

в

0

0

2

7

=


Задача 8
[image: image274.wmf][

]
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В приміщення потрібно подати 20000 м3 повітря при 180С та відносній вологості 50%, забираючи його з вулиці при 100Сі відносній вологості 60%. Скільки води потрібно додатково випарити у повітря, що подається?

Відповідь:  
[image: image275.wmf]V
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Задача 9
[image: image276.wmf][

]
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У герметично закритій посудині місткістю 1,1 л знаходиться  100 г води, що кипить та її пара при температурі 1000С (повітря у посудині немає). Знайти масу пари.

Відповідь: 
[image: image277.wmf](
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Задача 10
[image: image278.wmf][

]
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У закритому циліндрі місткістю 5 л вільно ходить невагомий тонкий поршень. У простір з одного боку поршня ввели 2 г води, а з іншого – 1 г азоту. На якій частині довжини циліндра встановиться поршень при температурі 1000С?

Відповідь:  
[image: image279.wmf];

76

,

0

»

+

=

в

a

a

в

a

в

в

m

m

m

l

l

m

m

m

 - перевірте, чи не буде пара насиченою.

Задача 11
[image: image280.wmf][

]
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В посудині об’ємом V знаходиться сухе повітря за нормальних умов. Яким буде тиск повітря в посудині, якщо влити в нього воду з масою m і нагріти посудину до температури Т ( врахувати, що вся вода випарилась)?

Відповідь:  
[image: image281.wmf]V
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Задача 12
[image: image282.wmf][
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В циліндрі об’ємом  V над поршнем знаходиться вологе повітря при температурі 
[image: image283.wmf]0
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. Відносна вологість його  
[image: image284.wmf]j

. Яким буде тиск в циліндрі, якщо об’єм при цій температурі зменшити в n разів? Початковий тиск – р1. Тиск насичуючої пари при температурі 
[image: image285.wmf]0
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Відповідь:  
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Задача 13
[image: image287.wmf][

]

5


Дві циліндричних посудини однакової висоти Н з’єднані тонкою трубкою знизу. Перша посудина герметично закрита кришкою. Спочатку в посудині знаходиться сухе повітря при тискові р1. Потім другу посудину наповнюють водою, при цьому в посудині першій вода знаходиться на висоті h. Визначити тиск насичуючої пари при температурі досліда. 

Відповідь:  
[image: image288.wmf](
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Задача 14
[image: image289.wmf][
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Знайти відносну вологість суміші двох об’ємів повітря:  V1=2м3 і відносною вологістю 30% і V2=3 м3 і відносною вологістю 40%. Об’єм суміші дорівнює V=5м3. Температуру вважати сталою. 

Відповідь:  
[image: image290.wmf](
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Задача 15
[image: image291.wmf][

]

7


Відносна вологість повітря ввечері при температурі 160С дорівнює 55%. Чи випаде роса, якщо вночі температура спаде до 80С?

Відповідь: не випаде

Задача 16
[image: image292.wmf][

]

1


Яку роботу треба виконати, щоб надути мильну бульбашку радіусом 4 см? Коефіцієнт поверхневого натягу мильного розчину дорівнює 40мН/м.

Відповідь: 
[image: image293.wmf]нДж
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Задача 17
[image: image294.wmf][

]
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Для визначення коефіцієнта поверхневого натягу води було застосовано метод падіння крапель. При одному досліді виявилось , що маса 50 крапель 1,65 г, а діаметр кінчика крапельниці 1,35 мм. Чому дорівнює коефіцієнт поверхневого натягу води за даними досліда? 

Відповідь:  
[image: image295.wmf]м
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Задача 18
[image: image296.wmf][

]
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Тонке дротяне кільце діаметром 34 мм, що підвішене до пружини з вказівником, занурюють у посудину з водою. Відмітивши положення вказівника на шкалі, повільно опускають посудину. Пружина при цьому розтягується. У момент відриву кільця від рідини знов відмічають положення вказівника на шкалі. Яке значення коефіцієнта поверхневого натягу одержано, якщо пружина розтягується на 31мм? Жорсткість пружини 0,5 Н/м.

Відповідь:  
[image: image297.wmf]м
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Задача 19
[image: image298.wmf][

]
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З крапельниці накрапали однакові маси води: спочатку холодної – при температурі 80С, а потім гарячої – при температурі  800С. Як і в скільки разів змінився коефіцієнт поверхневого натягу води, якщо в першому випадку утворилось 40 крапель , а в другому – 48. Вважати, що густина холодної і гарячої води однакова.

Відповідь:   
[image: image299.wmf]2
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Задача 20
[image: image300.wmf][
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Які енергетичні перетворення відбудуться при зливанні 8 маленьких крапель ртуті радіусом 2мм у одну велику?

Відповідь: 
[image: image301.wmf](
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Задача 21
[image: image302.wmf][
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Гас піднявся по капілярній трубці на 20 мм. Знайти радіус трубки.

Відповідь:  
[image: image303.wmf]м
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Задача 22
[image: image304.wmf][

]
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Ртутний барометр має діаметр трубки 3мм. Яку поправку в покази барометра треба внести, якщо врахувати капілярне опускання ртуті?

Відповідь: 
[image: image305.wmf]мм
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Задача 23
[image: image306.wmf][

]
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У двох капілярних трубках різного діаметра,  занурених у воду, встановилася різниця рівнів 2,6 см. Коли ці самі трубки занурили у спирт, то різниця рівнів стала рівною 1 см. Знаючи коефіцієнт поверхневого натягу води, визначити коефіцієнт поверхневого натягу спирту.

Відповідь:  
[image: image307.wmf]м
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Задача 24
[image: image308.wmf][
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У скільки разів рівень капілярного підняття води між двома паралельними пластинами, відстань між якими d менша за рівень підняття води в капілярі діаметром d?

Відповідь:   
[image: image309.wmf]2
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Задача 25
[image: image310.wmf][
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На поверхню води поклали жирну сталеву голку. Який найбільший діаметр може мати голка, щоб ще триматися на воді?

Відповідь:  
[image: image311.wmf]g
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Задача 26
[image: image312.wmf][

]
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Радіус мильної бульбашки – R, поверхневий   натяг   мильного    розчину  –4,3*10-2 Н/м. Обчислити додатковий тиск повітря всередині бульбашки і його поверхневу енергію.

Відповідь: 
[image: image313.wmf]2
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 Задача 27
[image: image314.wmf][
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На поверхні рідини плаває тіло циліндричної форми. Основа циліндра паралельна поверхні рідини. Висота тіла h, радіус r. Тіло занурене на глибину 0,5h. Густина тіла
[image: image315.wmf]r

, густина рідини - 
[image: image316.wmf]0

r

. Знайти коефіцієнт поверхневого натягу рідини. Незмочування тіла вважати повним.

Відповідь:  
[image: image317.wmf])
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Задача 28
[image: image318.wmf][

]
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В капілярній трубці, що занурена вертикально в воду на глибину l, вода піднялась на висоту h.Трубку закривають знизу пальцем, виймають з води і знов відкривають. Знайти довжину x стовпчика води, що залишився в трубці. Кривизну верхнього увігнутого і нижнього опуклого менісків вважати однаковою.

Відповідь:  
[image: image319.wmf],
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Задача 29
[image: image321.wmf][
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Внутрішні діаметри правого і лівого колін U – подібної капілярної трубки відповідно дорівнюють 1,0 і 0,20 мм. Знайти різницю рівнів налитої в трубку води, гасу, ртуті. Чому дорівнює поверхневий натяг насиченого розчину сульфата міді, якщо різниця рівнів для нього 105 мм?

Відповідь: 
[image: image322.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image323.wmf]м

Н

б

см

h

см

h

см

h

м

с

в

/

074

0

;

6

,

5

;

9

,

4

;

12

.

.

=

=

D

=

D

=

D

s


Задача 30
[image: image324.wmf][

]
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[image: image870.wmf]Дві мильних бульбашки з радіусами кривизни R2=20 мм, R1=24 мм  посаджені один на одного так, як показано на малюнку. Який радіус кривизни плівки між ними? Який кут утворюють між собою плівки в місті контакта?

Відповідь: 
[image: image325.wmf]0
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 Задача 31
[image: image326.wmf][
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Яку силу треба прикласти до латунного дроту довжиною 3 м і площею перерізу 1мм2 для подовження його на 1,5 мм? Модуль Юнга для латуні 10Н/м2.

Відповідь: F=
[image: image327.wmf]0
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Задача 32
[image: image328.wmf][

]
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Чотири дерев’яні круглі колони підтримують платформу масою 200 т. Діаметр кожної колони 20 см, довжина 2,5 м. Знайти напругу, що витримує дерево і деформацію стиску кожної колони. Модуль Юнга для дерева 1010 Н/м2.

Відповідь: 
[image: image329.wmf]м
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Задача 33
[image: image330.wmf][

]

1


Для підйому черпака з вуглем масою 10 т застосовують трос, звитий з 200 залізних дротів. Який діаметр кожного дроту, якщо запас міцності дорівнює 5? Границя міцності для заліза 3.5*108Н/м2.

Відповідь: 
[image: image331.wmf]м
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Задача 34
[image: image332.wmf][
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До дротини було причеплено вантаж. Потім дротину зігнули навпіл і причепили той самий вантаж. Порівняти абсолютне і відносне видовження дротини в обох випадках.

Відповідь:
[image: image333.wmf]4
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Задача 35
[image: image334.wmf][
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У скільки разів зміниться абсолютне видовження дротини, якщо , не змінюючи навантаження, замінити дротину іншою з того самого матеріалу, яка має вдвічі більшу довжину і вдвічі більший діаметр?

Відповідь: 
[image: image335.wmf]2
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Задача 36
[image: image336.wmf][
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Якої найбільшої висоти башту можна скласти з цегли, міцність якої на стиск дорівнює 6*106 Н/м2, якщо прийняти коефіцієнт запасу міцності 10?

Відповідь: 
[image: image337.wmf]м
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Задача 37
[image: image338.wmf][

]

1


[image: image871.wmf]e

Кінець балки масою 1т підтримується залізною тягою ВС. Довжина балки 4м. Визначити площину перерізу тяги  ВС,  якщо  допустима  напруга  в  ній дорівнює 108 Н/м2 і відстань АС дорівнює 3м.

Відповідь: 
[image: image339.wmf]2
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Задача 38
[image: image340.wmf][
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Для вимірювання глибини моря з пароплава спустили гирю на сталевому тросі. Для вимірювання глибини моря з пароплава спустили гирю на сталевому тросі. Нехтуючи вагою гирі порівняно з вагою троса, знайти,  яку найбільшу глибину  можна виміряти в такий спосіб.  Границю міцності сталі взяти рівною 6,86*108Н/м2, густину морської води прийняти 1000 кг/м3.
Відповідь: 
[image: image341.wmf]м
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Задача 39
[image: image342.wmf][
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З гумового шнура завдовшки 42 см радіуса 3мм виготовлено рогатку. Хлопчик стріляє з неї, розтягаючи  шнур на 20 см. Знайти модуль Юнга для гуми, якщо відомо, що камінь масою 20 г, випущений з рогатки, полетів з швидкістю 20м/с . Зміною перерізу шнура при розтягу знехтувати.

Відповідь: 
[image: image343.wmf]2
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Задача 40
[image: image344.wmf][
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Межа міцності троса, на якому висить тіло масою 200кг дорівнює 4,9*107 Па. Площа поперечного перерізу тросу 0,8 см2. На який найбільший кут можна відхилити від вертикалі трос з тілом, щоб коли тіло відпустити, він не розірвався під час руху? 

Відповідь: 
[image: image345.wmf]0
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Задача 41
[image: image346.wmf][
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Сталевий канат, що витримує вагу нерухомого кабіни ліфта має діаметр 9 мм. Яким має бути діаметр каната, якщо кабіна ліфта при раптовій зупинці може мати прискорення до 8g?
Відповідь: D=27мм

Задача 42
[image: image347.wmf][
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3


Тонке алюмінієве кільце насаджене на диск радіусом 50 см. Визначити допустиму частоту обертання диска навколо своєї осі при семикратному запасі міцності. Межа міцності алюмінію 70 ГПа, його густина 2,7 г/см3, проковзування між кільцем і диском відсутнє.

Відповідь: 
[image: image348.wmf]Гц
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Задача 43
[image: image349.wmf][
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Між двома протилежними будинками широкої вулиці натягнута без провисання сталева дротина діаметром 4мм. Визначити, якої максимальної маси ліхтар можна підвісити посередині дротини. Межа міцності сталі, з якої виготовлена дротина 0,5ГПа, запас міцності – десятикратний. Якої товщини повинні бути стінки приміщення?

Відповідь: 
[image: image350.wmf]кг
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Задача 44 
[image: image351.wmf][
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Якої товщини повинна бути труба газопроводу радіусом 1 м, розрахована на тиск природного газу у магістралі, що на 2 МПа перевищує зовнішній атмосферний тиск. Труба повинна бути виготовлена із сталі з межею міцності 1 ГПа  та запасом міцності 5.

Відповідь: 
[image: image352.wmf]см
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Задача 45 
[image: image353.wmf][
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При вимірюванні  сталевим штангенциркулем довжина деталі виявилась 180 мм. Температура під час вимірювань була 100С.  Яка помилка цього виміру, якщо поділки шкали штангенциркуля наносили при температурі 200С?

Відповідь: 
[image: image354.wmf])
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Задача 46 
[image: image356.wmf][
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Бронзовий стержень довжиною 80 мм і діаметром 15мм був охолоджений в рідкому азоті до температури -185,80С. Охолоджений стержень щільно вставили в обойму, температура якої становила 200С. З якою силою діє стержень на обойму після відігрівання його до 200С? Коефіцієнт температурного розширення бронзи 0,0000175 К-1. Модуль Юнга 10,5*1010 Н/м2.
Відповідь: 
[image: image357.wmf](
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Задача 47
[image: image358.wmf][
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Тверде тіло плаває в рідині, температура якої 00С; причому в рідину занурюється 0,98 об’єму всього тіла. Потім нагрівають рідину до 250С і помічають, що  тіло повністю занурилось в рідину. Знаючи коефіцієнт розширення твердого тіла (
[image: image359.wmf]),

0000026
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 знайти коефіцієнт об’ємного розширення рідини.

Відповідь: 
[image: image360.wmf](
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Задача 48 
[image: image361.wmf][
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Латунний стержень довжиною 102,44 см при температурі 150С одним кінцем затиснутий нерухомо, а другим тисне на коротке плече важіля, плечі якого відносяться як 1:15. При нагріванні стержня до 1000С кінець довгого плеча важіля перемістився на 
[image: image362.wmf]см

l

6

,

2

=

D

. Визначити коефіцієнт лінійного розширення латуні.

Відповідь: 
[image: image363.wmf](
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Задача 49
[image: image364.wmf][
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В залізний бак, діаметр основи якого 20 м, а висота 8 м, налита нафта так, що при температурі 50С її рівень нижче верхнього краю бака на 20 см. Визначити, чи виллється нафта з бака, якщо температура навколишнього простору підвищиться до 350С?

Відповідь: 
[image: image365.wmf](
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Задача 50 
[image: image366.wmf][
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В одній з сполучених посудин, наповнених гасом температура 100C  і висота стовпа рідини 30 см. В другій посудині температура -  1000C. Знайти різницю рівнів гасу в обох посудинах. Коефіцієнт розширення гасу 0,001 К-1.

Відповідь: 
[image: image367.wmf](
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Задача 51 
[image: image368.wmf][
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Колесо тепловоза має радіус 1м при 00С. Визначте різницю в числах обертів колеса влітку при 250С і взимку при -250С на шляху пробігу 100 км. Коефіцієнт лінійного розширення 1,2*10-5К-1.

Відповідь: 
[image: image369.wmf]÷
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Задача 52
[image: image370.wmf][
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Кулька з коефіцієнтом об’ємного розширення 
[image: image371.wmf]b

 зважують в рідині при температурах 
[image: image372.wmf]0
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[image: image373.wmf]0
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. Вага виштовхнутої рідини відповідно дорівнює 
[image: image374.wmf]1

P

 і 
[image: image375.wmf]2

P

. Визначити коефіцієнт об’ємного розширення рідини.

Відповідь:  
[image: image376.wmf](
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Задача 53
[image: image377.wmf][
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Поверхня кулі виготовлена з матеріалу з коефіцієнтом об’ємного розширення 
[image: image378.wmf]b

 при 
[image: image379.wmf]0
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С дорівнювала 
[image: image380.wmf]0
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. На скільки зміниться площа поверхні кулі,  якщо хх нагріти до температури 
[image: image381.wmf]0
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? Розв’язати цю саму задачу, якщо дано площу 
[image: image382.wmf]1
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 при температурі 
[image: image383.wmf]0
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Відповідь:   
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Задача 54
[image: image386.wmf][
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В центрі диску , зробленого з матеріалу з коефіцієнтом лінійного розширення 
[image: image387.wmf]a

, є отвір, діаметр якого при температурі 
[image: image388.wmf]0
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 дорівнює 
[image: image389.wmf]1

D

. Знайти, на скільки градусів потрібно нагріти диск, щоб в отвір могла пройти кулька з діаметром 
[image: image390.wmf]d
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Відповідь:
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Задача 55
[image: image392.wmf][
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Стержень довжиною 
[image: image393.wmf]1

l

 зроблено з матеріалу з коефіцієнтом лінійного розширення 
[image: image394.wmf]1

a

, а стержень довжиною 
[image: image395.wmf]2

l

 зроблено з матеріалу з коефіцієнтом лінійного розширення 
[image: image396.wmf]2
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. Стержні спаяли і одержали стержень довжиною 
[image: image397.wmf]2
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 Знайти його коефіцієнт лінійного розширення. Температура оточуючого середовища
[image: image398.wmf]0
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Відповідь: 
[image: image399.wmf](
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Задача 56 
[image: image400.wmf][
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Скільки теплоти треба використати на нагрівання ртуті, щоб її об’єм збільшився на 0,005 початкового?

Відповідь: 
[image: image401.wmf](
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Задача 57
[image: image402.wmf][
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Годинник оздоблений металевим маятником. При порівнянні з показами точного годинника виявилось, що при 
[image: image403.wmf]0

0

С вони спішать на 8с за добу, а при температурі 
[image: image404.wmf]0

20

С – відстають на 10с за добу. Визначити коефіцієнт лінійного розширення маятника.

Відповідь:  
[image: image405.wmf](
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IV. ЕЛЕКТРОСТАТИКА




Теоретичні відомості

1. Закон Кулона (описує взаємодію точкових зарядів) :  
[image: image406.wmf];
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[image: image407.wmf]0
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  - коефіцієнт пропорційності;





[image: image408.wmf]-

=

сер

вак

F

F

e

 діелектрична проникнивість середовища;




q1  і  q2 – модулі зарядв, що взаємодіють;




r – відстань між зарядами;



           
[image: image409.wmf]-
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2. Напруженість електричного поля:    
[image: image410.wmf];
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    де
 F – сила, що діє на заряд;




q – величина цього заряду.

   Для :         точкового заряду: 
[image: image411.wmf];
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            нескінченої площини: 
[image: image412.wmf]-
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поверхнева густина заряду;

                    різнойменних заряджених нескінчених площин:  
[image: image413.wmf];

0

ee

s

=

E



           зарядженої  кулі:   
[image: image414.wmf];

4

2

2

2

r

R

k

r

kq

E

e

p

s

e

=

=

 де R<r, R – радіус кулі;









r – відстань до точки.

3. Робота сил електричного поля:


[image: image415.wmf](
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де     d1-d2 – відстань, на яку переміщає заряд електричне поле;



[image: image416.wmf]-

2

1

j

j

i

потенціали початкової і кінцевої точок переміщення;  


U – різниця потенціалів або напруга;

    Для:
точкового заряду:  
[image: image417.wmf];
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кулі:  
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4. Зв’язок між напруженістю поля і різницею потенціалів:


[image: image419.wmf].
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5. Електроємність :


[image: image420.wmf];
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Для:             кулі:    
Ск=4
[image: image421.wmf]r
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плоского конденсатора:    С=
[image: image422.wmf];
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                    сферичного конденсатора:
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6. Закони послідовного з’єднання конденсаторів:


1)  
[image: image424.wmf]...;
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2)  
[image: image425.wmf]...;
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3)  
[image: image426.wmf]...;
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     для двох:  
[image: image427.wmf];
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     для n однакових:   Сзаг=
[image: image428.wmf]n
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7. Закони паралельного з’єднання конденсаторів:
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2)  
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3)   
[image: image431.wmf]...;
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    для n однакових:  
[image: image432.wmf].
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8. Енергія електричного поля:
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Для   плоского конденсатора: 
[image: image435.wmf].
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9. Густина енергії електричного поля:


[image: image436.wmf]2
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Задача 1 

Заряджені кульки, що знаходяться на відстані 2 м одна від одної, відштовхуються з силою 1Н. Загальний заряд кульок 5*10-5Кл. Як розподілений цей заряд між кульками?

Відповідь:  
[image: image437.wmf]Кл
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Задача 2

На шовковій нитці підвішена маленька кулька масою 100 мг. Кульці надано заряд 1,5*10-8Кл. Як близько потрібно піднести до нього знизу однойменний і рівний йому заряд, щоб сила натягу нитки зменшилась в два рази?

Відповідь:  
[image: image438.wmf]м

mg

k

q

r

2

1

10

3

,

6

2

-

×

»

=

 

Задача 3

Дві однакові металеві кульки заряджені так, що заряд одного з них в 5 разів більший за заряд іншого. Кульки доткнули одна до одної і розвели на попередню відстань. У скільки разів змінився модуль сили взаємодії, якщо кульки були заряджені однойменно? Різнойменно?

Відповідь:  
[image: image439.wmf]-
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[image: image440.wmf]-
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Задача 4

В  точках А,  В,  С  поміщено заряди, що відповідно   дорівнюють  2*10-9Кл ,          -3*10-9Кл  і   2*10-9Кл. Знайти величину сил, що діють на кожен заряд, якщо 
[image: image441.wmf],
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а взаємодія відбувається у вакуумі.

Відповідь:  
[image: image442.wmf](
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[image: image444.wmf](
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Задача 5

Заряди 90 і 10 нКл  розташовані на відстані   4см  один від одного. Де потрібно помістити  третій заряд, щоб він знаходився в рівновазі?

Відповідь:   
[image: image445.wmf](
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Задача 6

Заряди 40  і   -10 нКл  розташовані на відстані 10см   один від одного. Який потрібно взяти заряд і де його розташувати, щоб система перебувала у  рівновазі? Чи буде рівновага стійкою чи ні?

Відповідь:   
[image: image446.wmf](

)

(

)

нКл

q

q

r

r

м

q

q

r

q

q

q

r

q

r

q

r

40

;

;

1

,

0

3

1

1

2

1

2

2

2

1

2

2

2

2

1

=

=

Þ

=

=

-

-

-

-

=


Задача 7

Два заряди по 25 нКл кожен розташовані на відстані 24 см один від одного. З якою силою вони діють на заряд q=2 нКл. Що розташований на відстані 15см від кожного з зарядів, якщо заряди, що утворюють поле однойменні? Різнойменні?

Відповідь:   
[image: image447.wmf](
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Задача 8

Дві однойменно заряджені маленькі кульки масою по 0,5 г висять на шовкових нитках довжинами по 1м. Відштовхуючись, вони розійшлися на 4 см. Знайти величину заряду кульок.

Відповідь:   
[image: image448.wmf]Кл

lk

mgr

r

q

8

10

1

,

4

2

-

×

»

=


Задача 9

Однакові кульки висять на закріплених в одній точці нитках рівної довжини, які заряджені однаковими однойменними зарядами. Кульки відштовхнулись і кут між ними став 600. Після занурення кульок в рідкий діелектрик кут став 500. Знайти діелектричну проникливість діелектрика. Архімедовою силою знехтувати.

Відповідь:   
[image: image449.wmf]8
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Задача 10

На якій відстані від кульки А, зануреної в гас, повинна бути розташована сталева пилинка В об’ємом  9 мм3, щоб вона знаходилась в рівновазі?  Заряд кульки дорівнює 7 нКл, заряд пилинки дорівнює  -2,1нКл.

Відповідь:   
[image: image450.wmf](
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Задача 11

За  початковими уявленнями Бора електрон у  атомі  водню рухається по  коловій орбіті. З якою швидкістю має рухатись такий електрон, якщо радіус орбіти вважати рівним 0,5*10-10м?

Відповідь:   
[image: image451.wmf]с
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Задача 12

На двох  однакових краплинах води знаходиться по одному зайвому электрону, причому сила електричного відштовхування крапель зрівноважується силою їх взаємопритягування. Знайти радіуси крапель.

Відповідь:  
[image: image452.wmf]м

G

e

k

R

5

2

2

2

10

6

,

7

16

9

-

×

»

=

r

p


Задача 13

Три однакові однойменні заряди розташовані в вершинах рівностороннього трикутника. Який заряд потрібно помістити в центрі цього трикутника, щоб результуюча сила, що діє на кожен заряд, дорівнювала 0?

Відповідь:   
[image: image453.wmf]3
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Задача 14

На вертикальному діелектричному кільці радіусом R закріплені дві кульки А і В, розташовані на кінцях дуги АВ горизонтально. Дві інших кульки С і Д, що мають однакові заряди q і маси m, можуть переміщуватись вздовж кільця без тертя. Які заряди потрібно надати кулькам А і В, щоб усі чотири кульки розташувались в вершинах квадрата?

Відповідь:   
[image: image454.wmf]q
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Задача 15

Всередині гладкої геометричної сфери знаходиться маленька заряджена кулька. Який заряд потрібно помістити в нижній точці сфери, щоб кулька утримувалась в верхній точці? Діаметр сфери d, заряд кульки q, а її маса – m.
Відповідь:   
[image: image455.wmf]q
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Задача 16

З яким прискоренням рухається електрон в полі з напруженістю 10 кВ/м?

Відповідь:   
[image: image456.wmf]m
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Задача 17

[image: image875.wmf]B

r

В точках А і В поміщені заряди 7*10-9Кл і   -7*10-9Кл. АВ=6см,  СД=1см. Знайти напруженість поля в точках С і Д.

Відповідь:   
[image: image457.wmf](
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Задача 18

Два заряди, один з яких за модулем у 4 рази більший за другий, знаходиться на відстані а один від іншого. В якій точці поля напруженість дорівнює 0, якщо заряди однойменні? різнойменні?

Відповідь:  
[image: image458.wmf]a

r

a

r

2

;

3

2

2

1

=

=


Задача 19

При  внесенні зарядженої металевої кульки, який підвішений на ізолюючій нитці, в однорідне горизонтальне електричне поле нитка утворює з вертикаллю кут 450. На скільки зменшиться кут відхилення нитки при стіканні з кульки 1/10 долі його заряду?

Відповідь:  
[image: image459.wmf](
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Задача 20

На кінцях основи рівностороннього трикутника зі стороною а знаходяться заряди +q кожний, а у вершині – заряд –q. Знайти напруженість поля в центрі трикутника.

Відповідь:   
[image: image460.wmf]2
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Задача 21

Кулька масою m1, який несе заряд q1, вільно падає в однорідному електричному полі напруженістю Е, напрямленому паралельно до поверхні землі. Який характер руху кульки?  Написати рівняння траєкторії руху кульки. Початкова швидкість кульки дорівнює 0.

Відповідь:   
[image: image461.wmf]x
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Задача 22

Два точкових заряди 6,6*10-9Кл і 1,32*10-8 Кл  знаходяться на відстані 40см. Яку потрібно виконати роботу, щоб зблизити їх до відстані 25 см?

Відповідь:   
[image: image462.wmf]Дж
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Задача 23

Металічній кулі радіусом 3 см надали заряд 16 нКл. Знайти поверхневу густину заряду, потенціал і напруженість поля в точках, віддалених від центру кулі на 2 см? 4см?

Відповідь:   
[image: image463.wmf]м
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Задача 24

Електрон, що рухався з швидкістю 5*106 м/с, влітає в паралельне до його руху електричне поле напруженістю 103В/м.

1) Яку відстань пройде електрон в цьому полі до моменту зупинки і скільки часу йому на це знадобиться?

2) Яку долю своєї початкової кінетичної енергії втратить електрон, рухаючись в цьому полі, якщо електричне поле обривається на відстані 0,8 см шляху електрона?

Відповідь:   
[image: image464.wmf]11
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Задача 25

Металеве кільце радіусом R  має заряд q. Чому дорівнюють напруженість в центрі поля і потенціал:1) в центрі кільця;  2) на відстані a від центра вздовж осі, що перпендикулярна до площини кільця?


Відповідь:   
[image: image465.wmf](
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Задача 26

Всередині порожньої тонкої сфери радіусом R знаходиться сфера радіусом r. Сфері  радіусом R надали заряд Q, а сфері радіусом r – q. Визначити потенціали поверхонь сфер.

Відповідь:   
[image: image466.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image467.wmf]÷
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Задача 27

Металеву кулю радіусом r, заряджену до потенціала 
[image: image468.wmf]j

, оточують концентричною сферичною оболонкою радіусом R. Чому стане рівним потенціал кулі, якщо заземлити зовнішню оболонку?

Відповідь:   
[image: image469.wmf]÷
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Задача 28

Кулі радіусом 8 см надали заряд 13 нКл, а кулі радіусом 18см – заряд 18нКл. Що відбудеться, якщо ці кулі з’єднати дротиною?  Знайти остаточний розподіл зарядів між кулями.

Відповідь:   
[image: image470.wmf](
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Задача 29

Однакові кулькоподібні  крапельки ртуті заряджені однойменно до одного і того самого потенціалу 1В. Який буде потенціал великої краплі ртуті, яка  утвориться  в результаті злиття 125 маленьких крапель?

Відповідь:   
[image: image471.wmf]B
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Задача 30

Плоский конденсатор з площею пластин 50 см2 і відстанню між ними 0,5 мм заряджений до різниці потенціалів 10 В і відключено від джерела. Якою буде різниця потенціалів, якщо пластини розсунути на відстань 5 мм?

Відповідь:   
[image: image472.wmf]B
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Задача 31

Плоский повітряний конденсатор, відстань між пластинами якого 2 см, заряджений до напруги 3000 В. Якою буде напруженість поля конденсатора, якщо, не відключаючи його від джерела напруги, пластини розсунути до відстані 5 см? Обчислити енергію до і після розсування. Площа кожної пластини 100 см2.

Відповідь:   
[image: image473.wmf]Дж
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Задача 32

Для визначення ємності електрометра він був заряджений до потенціала 
[image: image474.wmf]1

j

, а потім з’єднаний тонкою дротиною з шаровим провідником радіуса r.  Після з’єднання електрометр показав потенціал 
[image: image475.wmf]2

j

. Знайти ємність електрометра.

Відповідь:   
[image: image476.wmf]2
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Задача 33

Заряджений конденсатор підключили паралельно до іншого такого ж , але незарядженого. У скільки разів змінилась енергія електричного поля?

Відповідь:   
[image: image477.wmf]2
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Задача 34

[image: image876.wmf]л
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r

Три конденсатора з ємностями С1=1 мкФ, С2=2 мкФ і С3=3 мкФ, з’єднані так, як вказано на малюнку і підключені до джерела напруги 12 В. Визначити заряди на кожному з них.

Відповідь:   
[image: image478.wmf](
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Задача 35

Простір між пластинами плоского конденсатора заповнений двома шарами діелектрика: скла, товщиною 1см, і парафіну, товщиною 2 см. Напруга між обкладинками 3000 В. Визначити напруженість поля і напругу в кожному з шарів. 

Відповідь:   
[image: image479.wmf]м
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Задача 36

При бомбардуванні 
[image: image480.wmf]a

 - частинкою нерухомого ядра елемента, що має порядковий номер Z, сила відштовхування досягла значення F. На яку найменшу відстань наблизилася 
[image: image481.wmf]a

-частинка до ядра і яка була її швидкість ( впливом електронної оболонки знехтувати)?

Відповідь: 
[image: image482.wmf]n
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Задача 37

Відстань між пластинами плоского конденсатора – d. Від одної з пластин одночасно стали рухатися вздовж нормалі до пластин протон  і 
[image: image484.wmf]a

 – частинка. Яку відстань пройде 
[image: image485.wmf]a

 – частинка за час, необхідний протону на весь шлях від однієї  пластини до іншої?

Відповідь: 
[image: image486.wmf]2
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[image: image487.wmf]
Задача 38

[image: image877.png]


З похилої площини з кутом при основі 
[image: image488.wmf]a

 скочується кулька з масою m, що несе на собі заряд +q. Висота похилої площини  - h. На вершині прямого кута знаходиться заряд – q. Визначити швидкість, з якою кулька досягне основи похилої площини. Тертям знехтувати; радіус кульки r<<h, внаслідок чого його можна розглядати як точковий заряд.

Відповідь: 
[image: image489.wmf]ú
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Задача 39

Два плоских конденсатора ємністю С1 і С2 з’єднали послідовно, підключили до джерела, напруга на клемах котрого U, і зарядили. Знайти напругу на пластинах конденсаторів після відключення від джерела, якщо їх переєднати паралельно. Чому буде дорівнювати робота при перезарядженні конденсаторів?

Відповідь: A=
[image: image490.wmf]3

2

1

2

2

1

2

2

1

3

2

1

2

2

2

2

1

2

1

2

2

1

)

(

2

)

(

)

(

2

2

1

C

C

C

C

U

C

C

C

C

U

C

C

C

C

U

C

C

+

-

=

+

-

+


Задача 40

На дні посудини з рідким діелектриком з прониційністю 
[image: image491.wmf]e

 закріплена пластина конденсатора, що має форму кола радіусом r. Друга така ж пластина товщиною h плаває над першою пластиною. На яку глибину зануриться верхня пластина, якщо пластини зарядити різнойменними зарядами з поверхневою густиною 
[image: image492.wmf]s

? Густина матеріалу пластини – 
[image: image493.wmf]r

, діелектрика – 
[image: image494.wmf]r

0.

Відповідь: 
[image: image495.wmf]g
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Задача 41

[image: image878.wmf]B

r

У розташованого горизонтально незарядженого плоского повітряного конденсатора нижня пластина закріплена, а верхня підвішена до коромисла вагів. (мал.)  Ваги знаходяться в рівновазі, коли відстань між пластинами d=1мм. Як потрібно змінити навантаження другої чаші вагів, щоб зберегти рівновагу при тій же відстані    між пластинами,  якщо конденсатор зарядити до різниці потенціалів U=1000 В? Площа пластин конденсатора S= 50см2.

Відповідь:
[image: image496.wmf]kS
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Задача 42

[image: image879.wmf]u

r

Який заряд Q протече через гальванометр після  замикання ключа K у схемі, зображеній на мал? ЕДС батареї дорівнює 
[image: image497.wmf]e

, ємність кожного конденсатора дорівнює С.

Відповідь: 
[image: image498.wmf]C
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Задача 43

Напруженість електричного поля у поверхні Землі дорівнює Е0 = -130 В/м ( знак мінус показує, що вектор напруженості направлений до центру Землі ). На висоті h=0,5 км вона дорівнює Е1=-50 В/м. Визначити об’ємну густину 
[image: image499.wmf]r

 електричних зарядів  в атмосфері, рахуючи, що вона до висоти h постійна.

Відповідь: 
[image: image500.wmf]3
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Задача 44

Електрон влітає в плоский конденсатор посередині між пластинами. Відстань між якими d, довжина l, напруга між ними U.  При якій швидкоті електрона він потрапить у круглу мішень радіуса R, розміщену на відстані L від конденсатора?

Відповідь:  
[image: image501.wmf]d
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Задача 45

[image: image880.wmf]u

r

Одна пластина конденсатора закріплена нерухомо, друга може переміщатися. Площа пластин S, початкова відстань між ними d. Конденсатор заряджається до напруги U.  Якою має бути жорсткість пружини k, щоб не сталося зіткнення пластин?

Відповідь:   
[image: image502.wmf]3
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Задача 46

[image: image881.wmf]0

e

Визначити ємність між точками А і В нескінченої схеми однакових конденсаторів.

[image: image882.wmf]B
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Відповідь:   
[image: image503.wmf](
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Задача 47
[image: image883.wmf]·

Який заряд протече через гальванометр у схемі, зображеній на мал., якщо замкнути ключ K?

Відповідь: q=q4 – q3=
[image: image504.wmf]4
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 EMBED Equation.3  [image: image505.wmf]
Задача 48

У плоскому конденсаторі одна обкладка має заряд +Q1, а друга +Q2. Всередину конденсатора паралельно обкладкам поміщають незаряджену металічну пластину. мал. Який заряд буде індукований на лівій і правій поверхнях пластини?

Відповідь:    q=( Q2 – Q1)/2

Задача 49

У плоский повітряний конденсатор паралельно до його пластин  влітає електрон з швидкістю 3*107м/с.При вильоті він зміщується на 1,76*10-3м до однієї з пластин. Визначити співвідношення заряда електрона до його маси. Довжина пластин конденсатора дорівнює 3 см, відстань між пластинами 2*10-2 м, різниця потенціалів 400В.

Відповідь:   
[image: image506.wmf]кг
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Задача 50

Який заряд потрібно надати плоскому конденсатору, щоб пилинка, яка втратила 20 електронів, могла знаходитись в рівновазі в полі цього конденсатора? Відстань між пластинами 2,5 мм, ємність конденсатора 0,015 мкФ, а маса пилинки 10-11 г.

Відповідь:   
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V. Закони постійного струму

                                        Теоретичні відомості

1. Сила струму


[image: image508.wmf]t

q
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,



     де    q    – заряд, що протікає через поперечний переріз провідника;

                                 t     -  час;

2. Густина електричного струму:

                                                               
[image: image509.wmf];
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[image: image510.wmf] 



    де
 I     –   сила cтруму;




 S    –   площа поперечного перерізу провідника;




 n0   –   число вільних електронів в одиниці об’єму;




 
[image: image511.wmf]e

   -    заряд електрона;




 
[image: image512.wmf]u

  -    середня швидкість напрямленого руху електрона.








3. Опір провідника:


[image: image513.wmf];
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    де    
[image: image514.wmf]r

   -    питомий опір;




 S    -    площа поперечного перерізу провідника;




 l     -    довжина провідника.

4. Залежність опору провідника від температури:


[image: image515.wmf](
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                        де     R    -    опір при температурі t0;

                                 R0   -    опір при 00С;

                                 t0    -    температура в 0С;

                                 
[image: image516.wmf]a

  -    температурний коефіцієнт опору.

5. Закон Ома :







[image: image517.wmf];
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- для ділянки кола;

                         де    I     -     сила струму;




U    -     напруга;




 R    -     опір.







[image: image518.wmf];
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 - для повного кола;

                         де    r    -     внутрішній опір джерела струму.

6. Закони послідовного з’єднання провідників:

[image: image884.wmf]+
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3)  
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     для n однакових:  
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7. Закони паралельного з’єднання провідників:

[image: image885.wmf]·
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2)  
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    для n однакових:  
[image: image527.wmf].
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            для двох однакових:  R1,2=
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1

2

1

R

R

R

R

+

×

;

         4)   
[image: image529.wmf]1

2

2

1

R

R

I

I

=

.

8. Закони Кірхгофа:

1) Для кожного вузла електричного кола сума струмів , напрямлених до вузла, дорівнює сумі сил струмів, напрямлених від вузла.
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2) Для кожного замкненого контуру алгебраїчна сума всіх  ЕРС контуру дорівнює алгебраїчній сумі падінь напруг на окремих опорах контуру.






[image: image531.wmf]å

å

=

;

IR

e



При цьому струми будемо рахувати додатніми, якщо напрям їх співпадає

 з напрямом обходу контуру, і від’ємними, якщо їх напрямок протилежний.


ЕРС  буде  додатнім,  якщо при  обході  будемо  йти   від   від’ємного

 полюса джерела (короткий) до додатнього (довгий) всередині  генератора.

9. Закон Джоуля - Ленца:
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10. Потужність електричного струму:
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  - для повного кола.

11. ККД кола:





[image: image536.wmf]r

R

R

Р

P

пов

зов

+

=

=

h

.

Задача 1
По провіднику, до кінців якого прикладена напруга 4В,    за 2 хвилини пройшло 9375
[image: image537.wmf]16
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 електронів. Знайти опір провідника.

Відповідь: 
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Задача 2

Яка напруженість поля в алюмінієвому провіднику площею перерізу 1,4 мм2 при силі струму 1 А?
Відповідь: 
[image: image539.wmf]м
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Задача 3

Визначити вагу оголеного мідного провідника, який має опір 2,91 Ом і довжину 1км.
Відповідь: 
[image: image540.wmf]H
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Задача 4

Мідний і алюмінієвий провідники мають однакові маси і опори. Який провідник довший і в скільки разів?

Відповідь:  
[image: image541.wmf]4
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Задача 5

Яка кількість електрики пройде по  дротах, які з’єднують обкладки плоского конденсатора з затискачами акумулятора, при вийманні конденсатора з гасу, в який він був занурений? Площа кожної пластини конденсатора 270 см2, відстань між пластинами 2 мм, напруга між обкладинками пластин 6В.

Відповідь: 
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Задача 6

Визначити середню швидкість напрямленого руху електронів вздовж мідного провідника при густині постійного струму 11 А/мм2, якщо рахувати, що на кожен атом міді у металі є один вільний електрон.

Відповідь: 
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Задача 7

Вольфрамова нитка газонаповненої електричної лампи при температурі 29000С має опір 260 Ом. Визначити її опір при кімнатній температурі.

Відповідь: 
[image: image544.wmf](
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Задача 8

Вугільний стержень з’єднаний послідовно з залізним такої ж товщини. При якому відношенні їх початкових довжин опір даної комбінації не залежить від температури?

Відповідь:  
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Задача 9

На скільки рівних частин потрібно розрізати провідник опором 100 Ом, щоб при паралельному з’єднанні цих частин отримати опір 1 Ом?

Відповідь:  
[image: image546.wmf]10
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Задача 10

Два провідника, з’єднаних послідовно, мають опір в 6,25 разів більше, ніж при їх паралельному з’єднанні. Знайти в скільки разів опір одного провідника більше опору іншого.

Відповідь:  
[image: image547.wmf]4
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Задача 11

Яку напругу потрібно підтримувати в ланцюгу, що живить електродвигун, який знаходиться в 1,5 км від електростанції і розрахований на струм в 10А при напрузі 120 В, якщо проводка складається з мідної  проволоки діаметром 4 мм?
Відповідь:  
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Задача 12

[image: image886.wmf]2
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Знайти опір між точками 1 і 2, якщо кожен з трьох резисторів має опір  1 Ом (опором з’єднувальних дротів знехтувати).

Відповідь:   
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Задача 13

Ланцюг складається з трьох послідовно з’єднаних дротів, підключених до джерела з напругою 24 В. Опір першого провідника 4 Ом, другого – 6 Ом, а напруга на кінцях третього провідника 4 В. Знайти силу струму в ланцюгу, опір третього провідника і напругу на кінцях першого і другого провідників.

Відповідь:  
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Задача 14
Зі шматка дроту опором 10 Ом зроблене кільце. Де потрібно під’єднати дроти, які підводять напругу, щоб опір кільця дорівнювала 1 Ом?
Відповідь:   
[image: image551.wmf]13
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Задача 15

Визначити опір R, якщо амперметр показує силу струму 5 А, вольтметр, підключений до кінців опору – напругу 100 В, а опір вольтметра дорівнює 2500 Ом. Яка помилка у визначенні опору, якщо знехтувати опором  вольтметра?

Відповідь:  
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Задача 16

[image: image887.jpg]


Знайти величину опора R3 , якщо І = 9 А, і = 3А, R1 = 6 Ом, R2 = 4 Ом.

Відповідь:  
[image: image553.wmf](
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Задача17

До ланцюга, показаного на малюнку, підведена напруга 90 В. Опір лампи 2 дорівнює опору лампи 1, а опір лампи 3 у 4 рази більше опору лампи 1. Сила струму, вживана від джерела, дорівнює 0,5 А. Знайти опір кожної лампи, напругу на лампах 2 і 3 і силу струму у них.

[image: image888.bmp]Відповідь:  
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Задача 18

Якими повинні бути  опори r1, r2 і r3 для того, щоб “зірку”, складену з них, можна було б включити замість “трикутника”, складеного з опорів R1, R2 і R3?

[image: image889.bmp][image: image890.bmp]Відповідь:  
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[image: image891.bmp]Задача 19

Визначити напругу на затискачах ламп (мал), якщо 
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Відповідь:
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Задача 20

До затискача В і ковзаючого контакту С реостата опором 600 Ом підключений вольтметр (мал). Коли довжина лівої (по мал.) частини обмотки реостата в 2 рази більша довжини правої частини, вольтметр показує 8 В. Після переміщення контакту до кінця реостата у сторону точки А вольтметр показав 7 В. Знайти опір вольтметра.

Напруга, подана до затискачів А і В, постійна.

[image: image892.bmp]
Відповідь:  
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Задача 21 

[image: image893.jpg]


Якщо на вхід електричного ланцюга (мал) подана напруга 100 В, то напруга на виході дорівнює 40 В.При цьому через опір R2 йде струм 1 А. Якщо на вихід ланцюга подати струм 60 В, то напруга на вході виявиться 15 В. Визначити величину опорів R1, R2 і R3.

Відповідь:    
[image: image564.wmf]вх
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Задача 22

Який додатковий опір потрібно під’єднати до вольтметра, який має опір 140 Ом, щоб ціна поділки його шкали збільшилась в 10 разів?

Відповідь:  
[image: image565.wmf](
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Задача 23

Амперметр має опір 0,02 Ом, його шкала розрахована на 1,2 А. Якого опору шунт треба поставити до нього, щоб була можливість виміряти струм до 6 А?

Відповідь:  
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Задача 24

Визначити внутрішній опір джерела струму, який має ЕРС 1,1 В, якщо підключений до нього затискачами вольтметр показує 1 В при опорі зовнішньої частини кола в 2 Ом.

Відповідь:  
[image: image567.wmf](
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Задача 25

Визначити показники амперметра і вольтметра (мал) для положень 1, 2, 3 для перемикача К,     якщо  ЕРС  джерела струму дорівнює 1,8 В, його внутрішній опір  0,5 Ом, опір резистора 5,5 Ом. Опір амперметра та інших провідників дуже мала, опір вольтметра дуже велика.

Відповідь:  
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Задача 26

Визначити ЕРС  і внутрішній опір джерела струму, якщо при одному положенні повзунка реостату (мал) амперметр показує 0,2 А, вольтметр 1,8 В, а при іншому положенні  – 0,4 А і 1,6 В.

Відповідь: 
[image: image569.wmf]B
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Задача 27

Який струм тече через амперметр з дуже малим опором
 в схемі, що показана на малюнку. Внутрішнім опором
 джерела струму знехтувати. ЕРС джерела 7,5 В.
Відповідь:  
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Задача 28

Коло складається з акумулятора з внутрішнім опором r і навантаження, з опором R. Вольтметр, підключений послідовно і паралельно до опору R, дає одні і ті самі покази. Знайти опір вольтметра.

Відповідь:  
[image: image571.wmf]r
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Задача 29

Бтарея гальванічних елементів з ЕРС, що дорівнює 15 В і внутрішнім опором       5 Ом замкнена провідником, що має опір 10 Ом. До затискачів батареї підключений конденсатор ємністю 1 мкФ. Визначити величину заряду на конденсаторі.

Відповідь:  
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Задача 30

Яка кількість електрики піде по дротах, які з’єднують обкладинки плоского конденсатора з затискачами акумулятора, при зануренні конденсатора у гас? Площа пластини конденсатора 150 см2, відстань між пластинами 0,5 см, ЕРС акумулятора  9,42 В.

Відповідь:  
[image: image573.wmf](
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Задача 31

Визначити заряд на конденсаторі (мал), якщо R1 = R2 = R3 = R4 = 20 Ом, ЕРС дорівнює 500 В, внутрішній опір джерела струму дорівнює 10 Ом і ємність конденсатора дорівнює 10 мкФ.

Відповідь:
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Задача 32

Дріт  з ніхрому вигнутий у вигляді кільця радіусом 1 м. В центрі кільця розташований гальванічний елемент з ЕРС, що дорівнює 2 В і внутрішнім  опором 1,5 Ом. Елемент з’єднаний з точками А і В кільця по діаметру за допомогою такої ж ніхромової дротини. Визначити напругу між точками А і В. Площа перерізу дротини 1 мм2. Довжину дротини АВ рахувати рівною діаметру кільця.

Відповідь:   
[image: image575.wmf]B
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Задача 33

Знайти величину струму в розгалуженнях, якщо ЕРС одного елемента дорівнює 1,5 В, внутрішній опір одного елемента – 0,5 Ом, опори резисторів відповідно дорівнюють 4 Ом і 12 Ом  (мал.)

Відповідь:  
[image: image576.wmf](
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Задача 34

Знайти силу струму в резисторі R3, якщо ЕРС одного елемента 1,5 В, внутрішній  опір одного елемента 0,5 Ом, R1 = R4 = 2 Oм, R2 = 1 Ом, R3 = 3 Ом  (мал.).

Відповідь:  

[image: image577.wmf](

)

A

R

R

R

r

R

R

R

R

R

R

R

I

075

,

0

3

2

1

4

3

2

3

2

1

2

1

3

=

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

+

+

=

e


Задача 35
Два елементи з ЕРС 2 В і 1,5 В і внутрішнім опором 0,5 Ом з’єднані паралельно. Опір зовнішньої частини кола 2 Ом  (мал). Знайти силу струму у кожному елементі і у зовнішній частині кола.

Відповідь:  
[image: image578.wmf]A
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Задача 36

В схемі, зображеній на малюнку, відомі величини R1, R2, C1, C2, U/ Який заряд пройде через ключ К, якщо його замкнути?

Відповідь:  
[image: image579.wmf](

)

2

2

1

1

2

1

R

C

R

C

R

R

U

q

-

×

+

=

D


Задача 37

Знайти внутрішній опір і ЕРС джерела струму, якщо при силі струму 30 А потужність у зовнішній частині кола дорівнює 180 Вт, а при силі струму 10 А ця потужність дорівнює 100 Вт.

Відповідь: 
[image: image580.wmf](
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Задача 38

Джерело струму з внутрішнім опором r і ЕРС 
[image: image581.wmf]e

 замкнено на три лампи з опорами 3r кожна, з’єднані послідовно. У скільки разів зміниться сила струму в колі, напруга на затискачах джерела і корисна потужність, якщо лампи з’єднати паралельно?

Відповідь:   
[image: image582.wmf]36
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Задача 39

Елемент замикається один раз на резистор 4 Ом, вдруге – на резистор 9 Ом. В тому і іншому випадках кількість теплоти, що виділяється на резисторах за один і той самий час, виявляється однаковим. Який внутрішній опір елемента?

Відповідь:  
[image: image583.wmf]Ом
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Задача 40

Два резистори по 100 Ом підключаються до джерела з ЕРС спочатку  послідовно, а потім паралельно. В обох випадках теплова потужність, що виділяється на кожному резисторі, виявляється однаковою. Знайти ЕРС джерела, якщо струм, що протікає в колі при послідовному включенні резисторів дорівнює 1А. 

Відповідь:   
[image: image584.wmf]B
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Задача 41

Від генератора з ЕРС 250В і внутрішнім опором  0,1 Ом необхідно протягнути до споживача двох провідну лінію довжиною 100 м. Яка маса алюмінію піде на виготовлення підвідних дротів, якщо максимальна потужність споживача 22 кВт і він розрахований на напругу 220 В?

Відповідь:   
[image: image585.wmf]кг
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Задача 42

Джерело струму з внутрішнім опором 1,6 Ом живить струмом навантаження опором 6,4 Ом. Визначити ККД приладу.

Відповідь:   
[image: image586.wmf]8
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Задача 43

Якої   потужності   потрібно   виготовити електричний нагрівач, щоб в ньому за 10 хв. Нагрівалося 0,6 л води від 200 до 1000, якщо ККД його 60%?
Відповідь:
[image: image587.wmf] 
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Задача 44

Якої довжини потрібно взяти ніхромовий провідник площею перерізу 0,1 мм2, щоб виготовити нагрівач , який може за 3 хв нагріти 200г води від 100 до 1000С при ККД  90 % і напрузі 120В?
Відповідь: 
[image: image589.wmf])
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Задача 45

Два провідника опором 2 Ом і 6 Ом вмикаються в мережу спочатку паралельно, потім послідовно один до іншого. Яка кількість теплоти виділяється в першому і другому випадках в провіднику опором 6 Ом за час, впродовж якого в провіднику, опором 2 Ом, виділяється 6,3 Дж енергії?

Відповідь:   
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Задача 46

В колі, зображеному на малюнку , теплова потужність, що виділяється у зовнішній частині кола, однакова при замкненому і розімкненому ключі К. Визначити внутрішній опір батареї, якщо R1=12 Ом, R2=4 Ом.

Відповідь:  
[image: image591.wmf]Ом
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Задача 47

Є два електричних нагрівники потужністю по 200 Вт кожен. Скільки часу буде відбуватися нагрівання 400 г води від 150 С до кипіння, якщо користуватися: 

1) одним нагрівачем?

2) двома нагрівачами, з’єднаними паралельно?

3) двома нагрівачами, з’єднаними послідовно?

ККД нагрівачів 85%.
Відповідь:  
[image: image592.wmf](
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Задача 48

Трамвай, масою 22,5 т,  йде вгору з нахилом 0,03. Струм в двигуні при цьому дорівнює 118 А. Знайти швидкість трамвая, якщо коефіцієнт опору рухові 0,01, напруга в лінії 500 В. ККД двигуна 75%. 

Відповідь:  
[image: image593.wmf](
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Задача 49

Яку силу струму потрібно пропустити через залізну дротину довжиною 1м і масою 1 г, щоб нагріти її за 1 с до температури плавлення? Теплообміном з іншими тілами знехтувати. Початкова температура дроту 00С.

Відповідь:  
[image: image594.wmf](
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Задача 50

Скільки витків нікелінового дроту потрібно навити на порцеляновий циліндр діаметром 1,5 см, щоб зробити кип’ятильник, в якому за 10 хвилин закипить 120 г води, якщо початкова її температура 100С? ККД  кип’ятильника 60%. Діаметр дроту 0,2 мм. Напруга в мережі 220 В. 

Відповідь:   
[image: image595.wmf](
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Задача 51

У колі, зображеному на малюнку, після замикання вимикача К джерело струму з ЕРС  1В  здійснює  роботу  4 мкДж.  Визначити ємність конденсатора С0, якщо С1=12 мкФ,  С2 = 2 мкФ .

Відповідь:   
[image: image596.wmf](
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Задача 52

Між обкладинками плоского конденсатора розташована діелектрична пластина з 
[image: image597.wmf]3

=

e

, що заповнює весь об’єм конденсатора. Конденсатор через резистор підключений до батареї з ЕРС 
[image: image598.wmf].
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 Пластину швидко видаляють так. Що заряд на конденсаторі не встигає змінитися. Яка енергія у вигляді теплоти виділиться після цього в колі? Ємність незаповненого конденсатора 
[image: image599.wmf]мкФ
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Відповідь:   
[image: image600.wmf](
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Задача 53

При тривалому пропусканні струму 1,4 А через дріт останній нагрівся до температури 550 С, а при пропусканні 2,8 А  - до температури 1600С. До якої температури нагрівається дріт при проходженні струму 5,5 А? Тепловіддача з поверхні дроту пропорційна різниці температур дроту і повітря. Залежністю опору дроту від температури знехтувати.

Відповідь:   
[image: image601.wmf];
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Задача 54

У скільки разів слід підвищити  напругу джерела струму, щоб втрати потужності в лінії передачі від джерела до споживача знизити в 100 разів при умові постійної віддачі потужності від генератора.

Відповідь:  
[image: image602.wmf]10
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Задача 55

Конденсатор ємності С, заряджений до напруги 
[image: image603.wmf]e

 підключається через резистор з великим опором R до батареї з ЕРС 
[image: image604.wmf]e

5

(мал.). Визначити кількість теплоти, яка виділяється при зарядці конденсатора до напруги 
[image: image605.wmf]e
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Відповідь:  
[image: image606.wmf]2
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Задача 56

Який струм піде по підвідних дротах при короткому замиканні, якщо на двох плитках з опорами 200 Ом і 500 Ом виділяється при почерговому підключенні однакова потужність  200 Вт.

Відповідь:  
[image: image607.wmf]A
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VI. ЕЛЕКТРИЧНИЙ СТРУМ У  РІЗНИХ СЕРЕДОВИЩАХ





Теоретичні відомості

1. Сила струму в металевих провідниках:


[image: image608.wmf]u
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     де    
[image: image609.wmf]e

 – заряд електрона;

 S  -  поперечний переріз провідника;

 n – концентрація; 

                                
[image: image610.wmf]u

  -  середня швидкість напрямленого руху електронів.

2. Густина електричного струму:

                                                               
[image: image611.wmf];
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3. Середня швидкість напрямленого руху електронів:







[image: image612.wmf];
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[image: image613.wmf] 



    де
 j     –  густина cтруму;





[image: image614.wmf]m

    –   молярна маса;




 Na   –   число Авогадро (6,02*1023   моль-1);




 
[image: image615.wmf]e

   -    заряд електрона.

4. Опір провідника:


[image: image616.wmf];
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    де      
[image: image617.wmf]r
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[image: image618.wmf];
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   -     питомий опір;




 S    -    площа поперечного перерізу провідника;




 l     -    довжина провідника;




m   –    маса електрона;





[image: image619.wmf]x

u

 -     швидкість хаотичного руху електронів;





[image: image620.wmf]e

   -    заряд одного електрона;





[image: image621.wmf]l

  -     довжина вільного пробігу електрона.

5. Залежність опору провідника від температури:


[image: image622.wmf](
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                        де     R    -    опір при температурі t0;

                                 R0   -    опір при 00С;

                                 t0    -    температура в 0С;

                                 
[image: image623.wmf]a

  -    температурний коефіцієнт опору.

6. Закони електролізу (Фарадея) :



1)

[image: image624.wmf]kq
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- маса речовини, що виділилась на електроді;

                         де    I     -     сила струму;




 q    -    заряд, що пройшов через електроліт;




 k    -    електрохімічний еквівалент;




 t    -     час.



2)

[image: image625.wmf];
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  -  електрохімічний еквівалент пропорційний 

      хімічному еквіваленту;

                         де    F=1/С =96500 Кл/моль      -    число Фарадея;





[image: image626.wmf]x
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 - хімічний еквівалент;




А  -  атомна маса;




Z  -  валентність.

7. Питома електропровідність електроліту:


[image: image627.wmf](
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      де   
[image: image628.wmf];
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 - ступінь дисоціації;





  nд  -  кількість дисоційованих  молекул в одиниці об’єму;





  n  -  концентрація молекул;

  
[image: image629.wmf]-
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 - рухомість додатніх і від’ємних іонів.


  
Закон Ома для невеликої густини струму в газах:


[image: image630.wmf](
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      де   q  - заряд іонів;





 n  - число пар іонів в одиниці об’єму;


[image: image631.wmf]-
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 - рухомість додатніх і від’ємних іонів.


   9.     Число пар іонів в одиниці об’єму:


[image: image632.wmf]g
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       де  N  -  число пар іонів, створених іонізатором в одиниці об’єму;






[image: image633.wmf]g

  -  коефіцієнт молізації.

10.  
 Величина струму насичення у газі:


[image: image634.wmf];
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        де    d  -  відстань між електродами.

Задача 1

Знайти середню швидкість впорядкованого руху електронів у мідному дроті перерізом 25 мм2 при силі струму 50 А, вважаючи, що на кожен атом припадає один електрон провідності.

Відповідь:   
[image: image635.wmf]с
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Задача 2

Яка густина струму в провіднику довжиною l при температурі t0, якщо напруга на кінцях провідника дорівнює U?

Відповідь:    
[image: image636.wmf](
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Задача 3

Опір 100 Ватної лампи, що працює при напрузі 220В, в розжареному стані  в n=15 разів більше, ніж при температурі 
[image: image637.wmf].
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 Знайти опір при цій  температурі і температурний коефіцієнт опору 
[image: image638.wmf]a


, якщо в розжареному стані температура нитки 
[image: image639.wmf].
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Відповідь:    
[image: image640.wmf].
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Задача 4

На скільки зміниться при переході від зими до літа опір телеграфної лінії, якщо вона прокладена залізним дротом перерізом S? Температура змінюється від –t0  до t0. Довжина дроту при 00С дорівнює l.Як зміниться результат, якщо врахувати лінійне розширення дротів при нагріванні.

Відповідь:    
[image: image641.wmf];
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[image: image642.wmf](
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Задача 5

Яка  кількість срібла виділиться при електролізі розчину азотно – срібної солі на протязі 1 години? Опір ванни 1,2 Ом, напруга на затискачах ванни 1,5 В, а ЕРС поляризації 0,8 В?

Відповідь:   
[image: image643.wmf](
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Задача 6

Мідним провідником перерізом 0,17 мм2 тече струм 0,025А. Визначити, яка сила діє на окремі електрони з боку електричного поля.

Відповідь:    
[image: image644.wmf].
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Задача 7

Площі катодів 1,2,3 – однакові і дорівнюють 10 см2, відстань їх від аноду відповідно 5 см, 10 см і  15 см.  Прикладена напруга 1,5 В. Визначити кількість міді, що виділиться на кожному з катодів на протязі години. Питомий опір розчину вважати рівним 
[image: image645.wmf]см
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Відповідь:   
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Задача 8

Порівняти маси одновалентного срібла і трьохвалентного алюмінію, що виділились на катодах при послідовному з’єднанні електролітичних ванн.

Відповідь:   
[image: image647.wmf]12
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Задача 9

Порівняти витрати електроенергії на одержання електролітичним шляхом однакових мас алюмінію і міді, якщо за нормами напруга на ванні при одержанні алюмінію в 14 разів більша, ніж при рафінуванні міді.

Відповідь:   
[image: image648.wmf]50
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Задача 10

Скільки електроенергії потрібно витратити для одержання 2,5 л водню при температурі 250С і тискові  100 кПа, якщо електроліз ведеться при напрузі 5В і ККД установки 75%?

Відповідь:   
[image: image649.wmf]Дж
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Задача 11

При електролізі води через ванну протекло 103 Кл. Яка температура кисню, якщо він знаходиться в об’ємі 0,25 л під тиском 129 кПа?

Відповідь:   
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Задача 12

При якій  густині струму в розчині хлориду заліза товщина шару заліза, що виділяється,  росте з швидкістю 
[image: image651.wmf]u
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Відповідь:   
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Задача 13

Через розчин мідного купоросу пропускають струм, який змінюється за лінійним законом 
[image: image653.wmf](
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. Скільки міді виділиться на катоді через 200 с після того, як струм почав змінюватись?

Відповідь:   
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Задача 14

При електролізі розчину 
[image: image655.wmf]3
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  на протязі 0,5 год виділилось 4,8 г срібла. Визначити ЕРС поляризації, якщо напруга на затискачах ванни 4,6 В, а опір ванни 1,6 Ом.

Відповідь:   
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Задача 15
Знайти  масу  атому  водню,   знаючи   електрохімічний еквівалент водню (0,01042 мг/Кл) і заряд іона водню.

Відповідь:  
[image: image657.wmf]кг
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Задача 16

Нікелювання виробу  продовжується 4 години при густині струму 0,4 А на 1 дм2. Якої товщини одержали шар нікелю на виробі?

Відповідь:   
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Задача 17

Яку кількість електрики потрібно витратити, щоб за нормальних умов наповнити воднем повітряну кулю з підйомною силою 3000 Н. Нагріванням розчину при електролізі знехтувати.

Відповідь:  
[image: image659.wmf](
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Задача 18

Якої сили струм повинен проходити через розчин електроліту, щоб за 1 хвилину розкладалося 1 г води?

Відповідь:   
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Задача 19

При електролітичному способі одержання алюмінію витрачається 50 кВт*год на кілограм. Електроліз проводять під напругою 16,2 В. Якою буде витрата енергії на кілограм, якщо електроліз проводити при напрузі 8,1 В?

Відповідь:    
[image: image661.wmf]год
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Задача 20

Атомна маса срібла 0,108 кг/моль, його валентність n1=1 і електрохімічний еквівалент k1=1,118
[image: image662.wmf]Кл
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.  Знайти електрохімічний еквівалент золота k2? Якщо атомна маса золота 0,197 кг/моль, його валентність 3.

Відповідь:  
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Задача 21

Дві електролітичні  ванни з розчинами AgNO3  i  CuSO4  з’єднані послідовно. Скільки міді виділиться за час. На протязі якого виділяється 180 мг срібла? Молярні маси срібла і міді прийняти відповідно 108г/моль і 63,6 г/моль.

Відповідь:    
[image: image664.wmf]мг
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Задача 22

Реакція утворення води з водню і кисню відбувається з виділенням тепла.
[image: image665.wmf]Дж
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. Знайти найменшу різницю потенціалів. При якій буде відбуватися розкладення води електролізом.

Відповідь:   
[image: image666.wmf]B
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Задача 23

При проведенні досліду з визначення електрохімічного еквіваленту міді були одержані слідуючі дані: час проходження струму 20 хвилин, сила струму 0,5 А, маса катоду до досліду 70,4 г, маса після досліду – 70,58 г. Яке значення електрохімічного еквіваленту міді було одержано за цими даними?

Відповідь:   
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Задача 24

Для перевірки вірності показів амперметра його включили послідовно з електролітичною ванною, наповненою розчином азотно–срібної солі. При постійному режимі струму за 20 хвилин виділилось 1300 мг срібла. Амперметр показував 0,8 А. Чи вірні покази амперметра?

Відповідь:   
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Задача 25

При електролізі розчину сірнокислого цинку на протязі 60 хвилин  виділилось 2,45 г цинку. Знайти величину опору резистора (мал.), якщо вольтметр показує 6В?

Відповідь:   
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 EMBED Equation.3  [image: image670.wmf]
Задача 26

Перший акумулятор має ККД 
[image: image671.wmf]1

h

. Другий, замкнений на такий самий опір -
[image: image672.wmf]2

h

. Яким буде ККД, якщо замкнути на цей опір два акумулятори, з’єднані послідовно?

Відповідь:  
[image: image673.wmf]2
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Задача 27

 ККД акумулятора, замкненого на деякий опір - 
[image: image674.wmf]1

h

.  Яким буде ККД 
[image: image675.wmf]2

h

, якщо замість цього акумулятора з’єднати два акумулятори паралельно?

Відповідь:   
[image: image676.wmf](
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Задача 28

 При електролітичному способі видобування алюмінію витрачається 50 кВт*год на кілограм. Електроліз проводиться під напругою 16,2 В. Якою буде витрата енергії на кілограм, якщо електроліз проводити під напругою 8,1 В? ЕРС поляризації не враховувати.

Відповідь:    
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Задача 29

Визначити число Фарадея, якщо відомо, що при проходженні через електролітичну ванну заряду 
[image: image678.wmf]7348
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 Кл маса золота, що виділилась на катоді 
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. Хімічний еквівалент золота 
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Відповідь:    
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Задача 30

Визначити кількість речовин, що виділилась за 10 годин на катодах  трьох електролітичних Ван, ввімкнутих послідовно. Аноди у ваннах – мідний. Нікелевий і срібний опущені відповідно у розчини CuSO4, NiSO4, AgNO3. Густина струму           40 А/м2, поверхні катодів в кожній ванні 5*10-2 м2. Електрохімічні еквіваленти міді, нікелю і срібла відповідно 
[image: image682.wmf];
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[image: image683.wmf];
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[image: image684.wmf].
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Відповідь:     
[image: image685.wmf];
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[image: image686.wmf];
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[image: image687.wmf].
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Задача 31

Визначити кількість міді, що виділиться при електролізі, якщо витрачається         5 кВт*год електроенергії. Напруга на клемах ванни 10В. ККД установки 75%. Електрохімічний еквівалент міді 3,3*10-7кг/Кл.
Відповідь:    
[image: image688.wmf]кг
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Задача 32

При електролізі води через ванну на протязі 25 хвилин йшов струм 20 А. Знайти температуру кисню, що виділився, якщо він знаходиться в об’ємі  1л під тиском         2 атм. Електрохімічний еквівалент кисню 8,29*10-8 кг/Кл.
Відповідь:    
[image: image689.wmf]K

kRIt

pV

T

312

=

=

m

.

Задача 33

Яка сила струму насичення при несамостійному газовому розряді, якщо іонізатор утворює кожну секунду 109 пар іонів в одному кубічному сантиметрі, площа кожного з двох плоских паралельних електродів 100 см2  і відстань між ними 5 см?

Відповідь:   
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Задача 34

При якій напруженості поля починається самостійний розряд в повітрі, якщо енергія   іонізації молекул дорівнює 
[image: image691.wmf]Дж
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, а середня довжина вільного пробігу 5 мкм? Яка швидкість електронів при ударі о молекули?

Відповідь:   
[image: image692.wmf]с
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Задача 35

Відстань між електродами в трубці, що наповнена парами ртуті, 10 см. Яка середня довжина вільного пробігу електрона, якщо самостійний розряд наступає при напрузі 600 В?  Енергія іонізації пари ртуті  1,7*10-8 Дж. Поле вважати однорідним.

Відповідь:   
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Задача 36

У телевізійній трубці – кінескопі прискорююча анодна напруга дорівнює 16 кВ, а відстань від аноду до екрану складає 30 см. За який час електрони проходять цю відстань?

Відповідь:  
[image: image694.wmf]c
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Задача 37

Плоский конденсатор з відстанню між пластинами d заповнений середовищем з діелектричною проникнивістю 
[image: image695.wmf]e

 і питомим опором 
[image: image696.wmf]r

, включено в коло батареї з ЕРС 
[image: image697.wmf]бат
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 і внутрішнім опором r. Чому дорівнює напруженість Е електричного поля в конденсаторі, якщо його ємність дорівнює С?

Відповідь:    
[image: image698.wmf](
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Задача 38

Сферичний конденсатор  ємності С0=10-10Ф заповнюється слабко провідною рідиною з питомим опором 104Ом*м. Знайти опір   розрядки  конденсатора.

Відповідь:    
[image: image699.wmf]Ом
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Задача 39

Простір між пластинами плоского конденсатора заповнений рідиною з діелектричною проникнивістю 
[image: image700.wmf]e

  і питомим опором 
[image: image701.wmf]r

. Знайти силу взаємодії між пластинами конденсатора, коли через конденсатор іде струм І. Площа пластин конденсатора S.

Відповідь:    
[image: image702.wmf]S
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Задача 40

Два плоских конденсатора, що заповнені речовинами з діелектричними проникнивостями 
[image: image703.wmf]1
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 і 
[image: image704.wmf]2
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  і питомими опорами 
[image: image705.wmf]1
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 і 
[image: image706.wmf]2
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, мають ємності С1 і С2. Які різниці потенціалів будуть на конденсаторах, якщо їх  з’єднати послідовно і підключити до батареї з ЕРС
[image: image707.wmf]б
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Відповідь:     
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[image: image709.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image710.wmf]2
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Задача 41

Повітря у просторі між двома пластинами конденсатора з розмірами        10*10*2,5 см3 іонізується рентгенівським випромінюванням так, що в 1см3 за 1с утворюється 109 іонів і стільки ж вільних електронів. Пластини конденсатора з’єднані з джерелом напруги 1300 В через резистор опором R1=1010Ом. Резистор з таким самим опором R2 під’єднано паралельно конденсатору. Який струм протікає через резистор R1? Вважати коефіцієнт рекомбінації рівним 0, а заряд одного іона рівним заряду одного електрона. 

Відповідь:   
[image: image711.wmf]A
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Задача 42

Сила струму в вакуумному діоді і підвідних дротах перерізом 0,8 мм2, дорівнює 200 мА. Напруга на лампі 180 В. Порівняти середню швидкість руху електронів між електродами лампи і  в   підвідних  дротах. Концентрація електронів в провіднику 1028 м-3. Початкову швидкість електронів при емісії вважати рівною нулю.

Відповідь:   
[image: image712.wmf]10
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Задача 43

Площа електродів іонізаційної камери 100 см2 і відстань між ними 6,2 см. Знайти струм насичення , якщо іонізатор утворює в 1 см3 щосекунди 109 іонів кожного знаку. Іони вважати одновалентними. Знайти найбільш можливе число пар іонів в 1 см3 камери, якщо коефіцієнт рекомбінації дорівнює 10-6.

Відповідь:    
[image: image713.wmf].
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Задача 44

Сила струму , що проходить через вакуумний діод і підвідні дроти перерізом    0,8 мм2, дорівнює 200 мА. Напруга на лампі 180В. Порівняти середню швидкість руху електронів між електродами лампи і  у підвідних дротах. Концентрацію електронів прийняти рівною 1028 м-3. Початкову швидкість вважати рівною 0.

Відповідь:    
[image: image714.wmf]с
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Задача 45

Електронний  пучок влітає в плоский конденсатор паралельно пластинам, довжина яких 50 мм і при цьому відхиляється на 1мм. Яка швидкість електрона, якщо напруженість поля між пластинами конденсатора 15 кВ/м.

Відповідь: 
[image: image715.wmf]с
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Задача 46
Визначити, який струм створює електрон, що обертається навколо ядра в атомі водню. Якщо радіус його орбіти прийняти рівним 5,3*10-9см.
Відповідь:    
[image: image716.wmf].
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Задача 47

Через двохелектродну лампу з плоскими електродами йде струм І. Наруга на лампі – U. З якою силою діють на анод лампи електрони, що на нього попадають, якщо вони залишають катод з початковою швидкістю
[image: image717.wmf]0
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Відповідь:    
[image: image718.wmf](
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Задача 48

В електропроменевій трубці потік електронів з кінетичною енергією 8 кеВ рухається між пластинами плоского конденсатора довжиною 4 см. Відстань між пластинами 2 см. Яку напругу потрібно подати на пластини конденсатора, щоб зміщення електронного пучка на виході з конденсатора виявилось рівним 0,8 см.
Відповідь:  
[image: image719.wmf]В
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Задача 49

До кінця ланцюга, що складається з послідовно включених термістора і резистора опором 1 кОм, подано напругу 20 В. При кімнатній температурі сила струму в колі була 5 мА. Коли термістор опустили в гарячу воду,  сила струму стала 10 мА. У скільки разів змінився в результаті розігріву  опір термістора.

Відповідь:   
[image: image720.wmf](
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Задача 50

Фоторезистор, який в темноті має опір 25 кОм, включили послідовно з резистором 5 кОм. Коли фоторезистор освітили, сила струму в колі ( при тій самій напрузі)  збільшилось в 4 рази. У скільки разів зменшився опір фоторезистору?

Відповідь:   
[image: image721.wmf]10
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VІI.  Магнітне поле струму

Електромагнітна індукція




Теоретичні відомості

1. Момент сили, що діє на контур зі струмом в магнітному полі:

[image: image722.wmf];
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де
 В – магнітна індукція;

 I – сила струму в контурі;

                     S – площа контуру;




[image: image723.wmf]a

 - кут між напрямком магнітного поля і нормаллю

    до площини контуру.

2. Сила Ампера – сила, що діє на провідник зі струмом в магнітному полі:


[image: image724.wmf]a
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де
 l –  довжина провідника;


[image: image725.wmf]a

 - кут між напрямком індукції магнітного поля

     і струмом в провіднику.

Правило лівої руки: 

Ліву руку розташовуємо так, щоб лінії магнітної індукції входили в долоню, чотири витягнуті пальці показували напрямок сили струму в провіднику, тоді великий, відігнутий на 900 палець показує напрямок сили, що діє на провідник зі струмом в магнітному полі – сили Ампера. 

      3.   Сила Лоренца – сила, що діє на заряджену частинку, що рухається 

   в магнітному полі:


[image: image726.wmf];
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де
  q –заряд частинки;




 
[image: image727.wmf]u

 - швидкість;

                                     
[image: image728.wmf]a

 - кут між напрямком руху частинки і магнітним полем.

Правило лівої руки: 

Ліву руку розташовуємо так, щоб лінії магнітної індукції входили в долоню, чотири витягнуті пальці показували напрямок руху додатніх частинок ( проти напрямку руху від’ємних), тоді великий, відігнутий на 900 палець показує напрямок сили, що діє на рухому частинку в магнітному полі – сили Лоренца.

4. Напруженість магнітного поля:

В центрі кругового струму:

[image: image729.wmf];
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 де R – радіус кола;

Створеного нескінченно довгим провідником:

[image: image730.wmf];
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 де а – відстань

 від точки до провідника;

На осі кругового струму:

[image: image731.wmf](
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Для нескінченного соленоїда:

[image: image732.wmf];
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 де N – кількість витків;








l – довжина соленоїда.

5. Зв’язок між напруженістю і магнітною індукцією:

[image: image733.wmf];
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де 
[image: image734.wmf]m

  - магнітна проникнивість середовища;


     
[image: image735.wmf]м
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 - магнітна стала.

6. Потік магнітної індукції крізь контур:


[image: image736.wmf]a
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            де 
[image: image737.wmf]a

 - кут між магнітною індукцією і нормаллю до контуру.

7. ЕРС індукції, що виникає в контурі при будь – якій зміні магнітного 

потоку:


[image: image738.wmf];
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- для контуру;


[image: image739.wmf];
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 - для контуру з N витків.

8. ЕРС самоіндукції, яка виникає в контурі при зміні сили струму в самому 

контурі:





[image: image740.wmf];

t

I

L

c

D

D

-

=

e


де         L – індуктивність провідника.


[image: image741.wmf];
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 - для соленоїда.

   9.   Енергія магнітного поля:

[image: image742.wmf]2
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   10.  Густина енергії магнітного поля:

[image: image743.wmf];
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11. Зв’язок між зміною магнітного потоку і індуктивністю:


[image: image744.wmf]LI
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11. Кількість електрики, що пройшла через поперечний переріз провідника 

при виникненні в ньому індукційного струму:  


[image: image745.wmf].
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Задача  1 
Рамка площею 400 см
[image: image746.wmf]2

  розміщена в однорідному магнітному полі з індукцією 0,1 Тл так, що нормаль до рамки перпендикулярна лініям індукції. За якої сили струму на рамку діятиме обертаючий момент 20 мН 
[image: image747.wmf]´

м?

Відповідь:    І=
[image: image748.wmf]S
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Задача  2

Плоска прямокутна котушка з 200 витків зі сторонами 10 і 5 см  знаходиться в однорідному магнітному полі з індукцією 0,05 Тл. Який максимальний обертаючий момент зможе діяти на котушку в цьому полі, якщо сила струму у котушці 2А ?

Відповідь: 
[image: image749.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image750.wmf]max
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Задача  3

Якір генератора постійного струму обертається з частотою 20 об/с. Чому дорівнює напруга на виході генератора, якщо радіус якоря 8 см, а число витків в обмотці дорівнює 20? Довжина сторони рамки 25 см, індукція магнітного поля        0,6 Тл.

Відповідь: U=60 В.

Задача 4
В однорідному магнітному полі з індукцією 0,25 Тл знаходиться котушка. Площина котушки становить кут 60
[image: image753.wmf]o

 з напрямком ліній магнітної індукції. Визначити обертальний момент, що діє на котушку в магнітному полі, якщо радіус котушки дорівнює 25 см, число витків рівне 75, а сила струму в витках 8 А. Яку роботу потрібно виконати, щоб видалити цю котушку з магнітного поля?

Відповідь:   
[image: image754.wmf]=
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 15 Н/м;  А= 25Дж

Задача  5 

Між полюсами магніту у горизонтальному магнітному полі знаходиться прямолінійний провідник, розміщений горизонтально і перпендикулярно магнітному полю. Якої сили струм повинен проходити через провідник, щоб знищити натяг у підтримуючих його  гнучких проводах? Індукція поля 0,01 Тл, маса одиниці довжини провідника 0,01
[image: image755.wmf]м
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Відповідь:    І=
[image: image756.wmf]l
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 EMBED Equation.3  [image: image757.wmf]»

10 А.

Задача  6 

Горизонтальні рейки  знаходяться на відстані 0,3 м одна від одної. На них лежить стержень, перпендикулярний рейкам. Якою має бути індукція магнітного поля  для того, щоб стержень почав рухатись, якщо по ньому пропускати струм силою 50А? Коефіцієнт тертя стержня об рейки 0,2. Маса стержня 0,5 кг.  

Відповідь:    В= 
[image: image758.wmf]l
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 EMBED Equation.3  [image: image759.wmf]»

0,067 Тл.

Задача  7

Між полюсами магніту на двох тонких вертикальних дротинах підвішений горизонтальний лінійний провідник масою 10г і довжиною 20см. Індукція однорідного магнітного поля напрямлена вертикально вгору і дорівнює 0,25 Тл. Увесь провідник знаходиться у магнітному полі. На який кут від вертикалі відклоняться дротинки,  які підтримують провідник, якщо по ньому пропустити струм силою 2А? Масами дротинок знехтувати. 

 Відповідь:    
[image: image760.wmf]o
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Задача  8

Електрони, що летять у телевізійній  трубці, мають енергію 12 кеВ. Трубка зорієнтована так, що електрони рухаються горизонтально з півдня на північ. Вертикальна складова  земного магнітного поля напрямлена вниз, і його індукція дорівнює 5,5
[image: image761.wmf]5
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 Тл. У якому напрямі відхилятиметься електронний промінь? Яке прискорення кожного електрона? На скільки відхилиться пучок електронів, пролетівши 20 см  усередині телевізійної трубки?

Відповідь:    
[image: image762.wmf]m
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Задача  9

У напрямку, перпендикулярному лініям індукції, влітає у магнітне поле електрон зі швидкістю 
[image: image766.wmf]10 М
[image: image767.wmf]с

м

. Знайти індукцію поля, якщо електрон описав у полі  коло радіусом 1см.

Відповідь:   
[image: image768.wmf]3
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Задача  10

В однорідне магнітне поле з індукцією 10мТл, перпендикулярно лініям магнітної індукції залітає електрон з кінетичною енергією 30кеВ. Який радіус кривизни траєкторії руху електрона у полі?

Відповідь:    
[image: image769.wmf]2
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Задача  11

Протон і 
[image: image770.wmf]a

- частинка залітають в однорідне магнітне поле перпендикулярно лініям магнітної індукції. Порівняти радіуси кіл, які описують частинки, якщо у них однакові: а)швидкості; б) енергії.

Відповідь:    
[image: image771.wmf]2
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[image: image772.wmf].
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Задача  12

Електрон рухається у однорідному магнітному полі з індукцією 4мТл. Знайти період обертання електрона.

Відповідь:     
[image: image773.wmf]9
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Задача  13

Однорідні електричне та магнітне поля розміщені взаємо-перпендикулярно. Напруженість електричного поля 1кВ/м, а індукція магнітного поля 1мТл. Якими мають бути напрямки і значення швидкості електрона, щоб його рух був прямолінійним?  

Відповідь:    
[image: image774.wmf]с
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Задача  14

У мас-спектрографі заряджені частинки прискорюються на проміжку  KL електричним полем і, потрапивши у магнітне поле з індукцією В, описують коло радіусом R. Вивести формулу для розрахунку питомого заряду частинки 
[image: image775.wmf]m

q

, якщо прискорююча напруга дорівнює U, а початкова швидкість частинки  дорівнює нулю. 

Відповідь:    
[image: image776.wmf]2
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Задача  15

Електрон, пришвидшений різницею потенціалів 6кВ, залітає в однорідне магнітне поле під кутом 
[image: image777.wmf]o

30

 до напряму поля і починає рухатися по спіралі. Індукція магнітного поля 
[image: image778.wmf]2
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Тл. Знайти радіус витка спіралі, і крок спіралі. 

Відповідь:    
[image: image779.wmf]2
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Задача  16

Електрон, який влітає в однорідне магнітне поле під кутом 60
[image: image781.wmf]o

 до ліній магнітної індукції, рухається по спіралі з діаметром 10см і з періодом обертання 6*10
[image: image782.wmf]5

-

 с. Знайти швидкість електрона, магнітну індукцію поля і крок спіралі.

Відповідь:    6*10
[image: image783.wmf]3

м/с ; 6*10
[image: image784.wmf]7
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Тл ; 0,18 м

Задача   17

Магнітне поле, індукція якого B=5
[image: image785.wmf]Тл
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, напрямлене перпендикулярно до електричного поля, напруженість якого E=10 B/ см. Пучок електронів,  що летять з деякою швидкістю 
[image: image786.wmf]u

, влітає в простір, де розташовані ці поля, причому швидкість електронів перпендикулярна площині, в якій лежать вектора 
[image: image787.wmf]E

r

 та 
[image: image788.wmf]B

r

. Знайти:            1) швидкість електронів 
[image: image789.wmf]u

, якщо при одночасній дії  обох полів пучок електронів не зазнає відхилення, 2) Радіус  кривизни траєкторії  електронів за умови включення лише магнітного поля.

Відповідь:   
[image: image790.wmf]u
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[image: image791.wmf]B
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Задача  18

Іони двох ізотопів калію з масами 39  і 41, які отримали кінетичну енергію в електричному полі, влітають в однорідне магнітне поле з індукцією 0,16 Тл перпендикулярно до ліній індукції. Визначити, на скільки будуть відрізнятися один від одного радіуси траєкторій іонів ізотопів а магнітному полі, якщо їх рух проходить в вакуумі, заряд кожного іона дорівнює 1,6*10
[image: image795.wmf]19

-

 Кл, а в електричному полі всі іони проходять різницю потенціалів 500В.

Відповідь:   
[image: image796.wmf]=
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Задача  19

Протон і електрон влітають в однорідне магнітне поле з однаковою швидкістю, перпендикулярною до ліній магнітної індукції.  У скільки разів радіус кривизни траєкторії протона 
[image: image797.wmf]n

R

 більший за радіус кривизни траєкторії електрона 
[image: image798.wmf]э
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Відповідь:    
[image: image799.wmf]э
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Задача  20

Скільки витків дроту повинна містити обмотка на стальному осерді з поперечним перерізом 
[image: image800.wmf]2
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см

 для того, щоб у ній при зміні магнітної індукції від 0,1 до 1,1 Тл за 5мс збуджувалась ЕРС  індукції 100В?

Відповідь:    
[image: image801.wmf]100
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Задача  21

З якою швидкістю потрібно переміщувати провідник, з довжиною активної частини 1м, під кутом 
[image: image802.wmf]o

60

 до ліній індукції магнітного поля, для того, щоб у провіднику збуджувалась ЕРС індукції 1В? ( Індукція магнітного поля дорівнює      0,2 Тл).

Відповідь:    
[image: image803.wmf]с
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Задача  22

Провідник MN з довжиною активної частини 1м і опором 2Ом знаходиться в однорідному магнітному полі з індукцією 0,1Тл. Провідник підключений до джерела з ЕРС  1В ( внутрішнім опором і опором джерела знехтувати ). Яка сила струму у провіднику, якщо: а) провідник знаходиться у спокої; б) провідник рухається вправо зі швидкістю 
[image: image804.wmf]с

м

4

; в) провідник рухається вліво з такою ж, рівною по модулю, швидкістю? У якому напрямі і з якою швидкістю потрібно переміщувати провідник, щоб через нього не проходив струм?

   Відповідь:      
[image: image805.wmf]A
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[image: image807.wmf];
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[image: image809.wmf]  

Задача  23

Реактивний літак, розмах крил якого дорівнює 50м, летить горизонтально зі швидкістю 
[image: image810.wmf]год

км

800

. Знайти різницю потенціалів, яка з`являється між кінцями крил, якщо вертикальна складова індукції магнітного поля Землі дорівнює 
[image: image811.wmf]Тл
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. Чи можна  використовувати цю різницю потенціалів для вимірювання швидкості літака?

Відповідь:  
[image: image812.wmf]u
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; ні, не можна. 

Задача  24

В однорідному магнітному полі розміщений виток, площа якого дорівнює 
[image: image813.wmf]2

50

м

. Перпендикуляр до площини витка утворює з напрямом магнітного поля кут, рівний 
[image: image814.wmf]o

60

. Чому дорівнює ЕРС індукції, яка з’являється  у витку під час вимкнення поля, якщо початкова індукція магнітного поля 0,2 Тл, і воно спадає до нуля за час 0,02с? 

Відповідь:    
[image: image815.wmf].
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Задача  25

На соленоїд довжиною 20см, площа перетину витків якого 
[image: image816.wmf]2

30

см

 і який має 320 витків, намотаний ізольований виток дроту. Струм у соленоїді 3А. Яка ЕРС утворюється у намотаному витку, якщо струм в соленоїді розмикається за 0,001с?

Відповідь:    
[image: image817.wmf].
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Задача  26

Довжина рухомого провідника АВ дорівнює l. Його опір R. Опір нерухомого провідника, по якому ковзає провідник АВ, малий. Перпендикулярно площини провідників прикладене магнітне поле 
[image: image818.wmf]B

r

. Яку силу необхідно прикласти до провідника АВ, для того, щоб він рухався зі сталою швидкістю 
[image: image819.wmf]u

? Тертям знехтувати.

Відповідь:    
[image: image820.wmf]R
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Задача  27

Дві паралельні шини, підключені до джерела струму з ЕРС 
[image: image821.wmf]0

e

 і внутрішнім опором r, знаходяться в однорідному магнітному полі з індукцією 
[image: image822.wmf]B

r

. Шини замкнуті провідником довжиною l  і опором R, який переміщується по шинам без порушення контакту перпендикулярно полю зі швидкістю 
[image: image823.wmf]u

. Нехтуючи опором шин, знайти  напругу на затискачах джерела струму і потужність теплових втрат, що виділяється у провіднику.  Тертям при русі провідника знехтувати. 
Відповідь:   
[image: image824.wmf];
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Задача  28

Яка індуктивність провідника, якщо при силі струму 5А крізь нього проходить магнітний потік у 50 мВб?.

Відповідь:   
[image: image826.wmf])
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Задача  29

Крізь соленоїд , індуктивність якого 0,4мГн і площа поперечного перерізу 
[image: image827.wmf]2

10

см

, проходить струм 0,5А. Яка індукція поля усередині соленоїда, якщо він має 100 витків? Поле рахувати однорідним. 

Відповідь:    
[image: image828.wmf])
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Задача  30

Обмотка соленоїда складається з мідного дроту з площею перетину S
[image: image829.wmf]1

. Довжина соленоїда - l, його опір – R. Знайти індуктивність соленоїду.

Відповідь:    
[image: image830.wmf]2
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Задача  31

Знайти енергію магнітного поля провідника, у якому при силі струму 10А з’являється магнітний потік 0,5Вб. 

Відповідь:   
[image: image831.wmf]Дж
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Задача   32
На мал. зображено переріз двох прямолінійних нескінченно довгих провідників зі струмом площини креслення. Відстань АB  між провідниками дорівнює 10 см, I1=20А,     I2=30a. Знайти напруженість магнітного поля, викликаного токами  I1 та I2  в точках M1, M2   та M3. Відстань M1A=2см, AM2 =4cм та BM3 =3см.

Відповідь:  H1 =120 А/м; H2 =159А/м; 
H3 =135 А/м.

Задача  33
Розв’язати попередню задачу за умови, що струми течуть в одному напрямі.

Відповідь:  H1 =199 А/м; H2=0 А/м; H3 =183 А/м.
Задача  34

На мал.  зображено переріз трьох прямолінійних нескінченно довгих провідників зі струмом площиною креслення. Відстань AB=BC=5 см;  I1= I2=I  та I3=21. Знайти точку на прямій AC, в якій напруженість магнітного поля, викликана струмами  I 1, I 2 та I3, дорівнює нулю.

Відповідь: Точка в якій напруженість магнітного поля  дорівнює нулю, знаходиться між точками I 1, та I 2 на відстані  3,3 см від I 1. 
Задача  35

Розв’язати попередню задачу за умови, що всі три струми  течуть в одному напрямку.

Відповідь: Точки, в яких напруженість магнітного поля дорівнює нулю,                    розташовані праворуч від точки  A на відстані  1,8см та 6,96см від неї.

Задача  36

Два прямолінійні нескінченно довгі провідники розміщенні перпендикулярно один до одного та знаходяться в одній площині (мал.). Знайти напруженість магнітного поля в точках M1  та  M2, якщо , I1=2 А та I2=3 А.  Відстань  AM1= AM 2=1см, BM1=CM2 =2см .

Відповідь:    H1=35,6 А/м , H2=55,8 А/м.

Задача 37

Два прямолінійні нескінченно довгі провідники розташовані перпендикулярно один до іншого та знаходяться у  взаємно-перпендикулярних площинах (мал.). Знайти напруженість  магнітного поля  в точках M1 та M2, якщо I1=2 a та I2=3 a. Відстань  AM1 = AM2=1см  та  АB= 2см.
Відповідь:   H1=35,6 А/м;        

H2=57,4А/м.

Задача  38

Два кругових витка розміщені у двох взаємно-перпендикулярних площинах  так, що центри  цих витків збігаються. Радіус кожного витка 2 см і струми, що течуть  по витках  I1= I2=5 А. Знайти напруженість магнітного поля в центрі цих витків.

Відповідь :    H=177 А/м
Задача  39

З дроту  завдовжки 1 м  зроблена квадратна рамка. По цій рамці тече струм 10 А. Знайти напруженість магнітного поля в  центрі цієї рамки.

Відповідь:     H1=35,8 А/м.

Задача  40

Провідне кільце з діаметром d=10 см розташоване перпендикулярно до ліній магнітної індукції однорідного магнітного поля. Яка середня ЕРС  індукції виникає в контурі, якщо за час     t=0,1 с його форма стане такою, як на малюнку? Магнітна індукція поля B=2 Тл. Діаметр лівого кола d1=d/4. Який заряд протече колом за час  зміни форми контуру, якщо  опір кола R=0,2 Ом?

Відповідь: 
[image: image832.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image833.wmf]
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Задача  41

Тонким  дротяним кільцем проходить струм. Не змінюючи силу струму, провіднику надали форму квадрата. У скільки раз зміниться індукція в центрі контуру?
Відповідь:     
[image: image836.wmf]14
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Задача  42

Тонким дротом, зігнутим в вигляді прямокутника, тече струм 1. Сторони прямокутника дорівнюють a і b Яка індукція магнітного поля в точці перетину діагоналей прямокутника?

Відповідь:  
[image: image837.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image838.wmf]=
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 Задача  43

Магнітна індукція однорідного магнітного поля міняється  за законом B=(2+5t
[image: image840.wmf]2

)*10
[image: image841.wmf]2

-

Тл. Визначте залежність магнітного потоку і ЕРС індукції від  часу, якщо контур площею S=1,00*10
[image: image842.wmf]2
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 м
[image: image843.wmf]2

 розташований перпендикулярно до ліній магнітної індукції. Визначте миттєве значення магнітного потоку і ЕРС індукції в кінці п’ятої секунди.

Відповідь:    
[image: image844.wmf]4
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Задача  44

Круглий контур з радіусом r поміщено в однорідне магнітне поле, індукція якого дорівнює В.  Площа контуру перпендикулярна до направлення магнітного поля, опір контуру - R. Яка кількість електрики протече по контуру при повороті його на
[image: image845.wmf]o
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   Відповідь:     
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Задача  45  

На мал. А - мідний диск радіусом 5 см, площина якого перпендикулярна до напрямку магнітного поля. Індукція магнітного поля дорівнює 0,2 мТл. Струм в 5 А проходить по радіусу диска аb (а та b- ковзаючі контакти). Знайти: 1) потужність такого двигуна, 2) напрямок обертання диска, при умові, що магнітне поле  напрямлено від креслення до нас.

Відповідь: 1) 
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                    2)Диск обертається проти годинникової стрілки.

Задача 46

На соленоїд  завдовжки 20 см та площею 30 см
[image: image848.wmf]2

надіто дротяний виток. Обмотка соленоїда має 320 витків, та по ній йде струм в 3 А. Яка середня ЕРС індукується у надітому на соленоїд вітку, коли струм в соленоїді вимикається за 0,001 с?

Відповідь:    
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Задача  47

При якій силі струму в обмотці обертальний момент на валу електродвигуна постійного струму дорівнює 10 Н/м, якщо обмотка якоря з 40 витків має довжину    20см, радіус рамки   5 см, індукція поля 1,2Тл? 

Відповідь:    
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Задача  48

Для підняття вантажів на валу електромотора постійного струму закріплений барабан з радіусом 10 см, на який намотується трос. Визначте максимальну масу вантажу, який можна підняти таким  чином, якщо радіус якоря 5 см, довжина ділянки обмотки, розташованої перпендикулярно до вектора індукції, дорівнює 15см, число витків в обмотці 20, індукція магнітного поля 1,2 Тл, а максимальна сила струму в обмотці 20 А. 

Відповідь:     
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Задача  49

В обмотці  котушки сила струму дорівнює 12 А. Довжина  котушки 30см, діаметр витка дорівнює 4см, густина намотки дорівнює 40 витків на сантиметр.  Котушка намотана на феромагнітний сердечник, магнітна проникність якого дорівнює 500. Найдіть індукцію магнітного поля, індуктивність котушки і густину енергії магнітного поля.

Відповідь:   B=30Тл;  L=3,8Гн;  w=7,2
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Задача  50


Конденсатор з електроємністю 600 мкФ заряджений до напруги 300 В. Його замикають на котушку з індуктивністю 25 мГн. Знайдіть максимальну силу струму в котушці. 

Відповідь:    
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