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Введение

Физика играет особую роль по сравнению с другими общеобразовательными предметами при изучении курса электротехники. Во-первых, вопросы электричества, изучаемые в курсе физики, являются базой для электротехники как прикладной науки. Поэтому основные физические явления и закономерности при изучении электротехники приобретают конкретный, прикладной характер, проявляясь в реальных цепях и устройствах. С другой стороны, многообразие явлений в конкретных электротехнических устройствах обобщается при изучении физики до уровня общих законов. Во-вторых, как вопросы по электричеству в курсе физики, так и электротехнике содержат одни и те же понятия и термины. Это обусловлено тем что названные предметы изучают одни и те же объекты, но с различных точек зрения-общей и конкретной. В-третьих, большую роль при изучении курса электротехники играют помимо материала по электричеству также и другие разделы физики, так как в большинстве электротехнических устройств, проявляются законы механики, теплоты, оптики и т.д.

Анализируя роль физики при изучении электротехники, можно сделать вывод, что осуществление взаимосвязи между указанными  предметами позволяет студентам приобрести прочные знания свойств и характеристик электрических цепей, приборов в сочетании с пониманием общности физических явлений и процессов, происходящих в них.

Исходя из приведённых особенностей взаимосвязи электротехники и физики, можно выделить соответственно три вида межпредметных связей:

1)Связь разделов электротехники с разделами физики, имеющих идентичную тематику (постоянный ток, переменный ток, электромагнитная индукция и др.)

2)Связь электротехники с разделами физики с использованием одних и тех же понятий и терминов (плотность тока, напряжение, магнитная индукция, эдс и т.д.)

3)Связь электротехники с разделами физики, не относящимися к основам электричества (механика, теплота, оптика и т.д.)

Первый вид связи характерен тем, что его реализация способствует закреплению учащимися материала по электротехнике при понимании его его физической сущности.

Реализация второго вида связи позволяет закрепить знания и углубить понимание общих для физики и электротехники понятий и терминов.

Особенностью третьего вида связи является то, что при его реализации происходит повторение и закрепление знаний как по основному предмету (в данном случае электротехнике), так и по смежному (физике).

Из вышесказанного следует, что второй вид связи электротехники с физикой обладает свойствами первого и третьего видов, т. е является смешанным, поскольку при его реализации достигается как закрепление знаний, так и углубление понимания соответствующего материала.

Указанные виды связи были выделены и охарактеризованы для прямой межпредметной связи, т.е. связи электротехники с физикой. Не менее важна и обратная связь, т.е. связь физики с электротехникой, которая является одним из способов профессиональной направленности в преподавании этого предмета.

1.МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ К ЗАДАЧАМ, РЕАЛИЗУЮЩИМ МЕЖПРЕДМЕТНЫЕ СВЯЗИ ПРИ АНАЛИЗЕ РЕЗУЛЬТАТА ИХ РЕШЕНИЯ.

Задачи этого типа могут применяться на уроках электротехники и физики в одной и той же формулировке, поскольку для их решения необходимы знания разделов, которые изучаются на уроках по обоим предметам. Межпредметные связи в данном случае реализуются при анализе результата решения задачи, причем на уроках электротехники акцент делается на прикладной (практический) характер полученного результата, т. е. на принцип построения конструкции, область применения и т. д. На уроках физики выделяются основные физические явления и законы, которые и определяют полученный результат. Большинство задач первого типа являются задачами с качественными параметрами, поскольку при анализе их решения наиболее наглядно проявляется связь электротехники с физикой. Дублирование в данном типе задач устраняется, поскольку при анализе результата решения явление (объект) рассматривается в различных аспектах. Целью применения этих задач является закрепление студентами материала по электротехнике при понимании его физической сущности.

ЗАДАЧА  1.Между двумя заряженными обкладками конденсатора существует электрическое поле, которое исчезло, когда обкладки соединили  проволокой. Указать, в какой вид энергии преобразовалась энергия электрического поля.

При решении задачи студенты отмечают, что по проволоке, замыкающей пластины, потечет разрядный ток до момента падения напряжения до нуля. Таким образом, энергия электрического поля преобразуется в электрическую энергию тока, которая в свою очередь преобразуется в тепловую энергию.

При анализе решения задачи на уроках физики преподаватель поясняет студентам, каким образом в данном реальном случае проявляется действие закона сохранения энергии. Кроме того, из решения задачи видно, каким образом  происходит преобразование энергии в электрических цепях. Для наглядности преподавателю рекомендуется потребовать от студентов составить гидравлический или механический аналог указанного энергетического преобразования.

На уроках электротехники преподаватель поясняет, что электрическое поле конденсатора исчезает не мгновенно, а в течение некоторого времени, которое зависит как от величины емкости конденсатора, так и от сопротивления проволоки. Кроме того, в анализе решения отмечается, что энергия электрического тока в проводниках всегда преобразуется в тепловую энергию, причем это используется в самых различных электротехнических элементах и приборах.

ЗАДАЧА  2.Объяснить почему лампа накаливания, включённая в промышленную сеть переменного тока, горит ровным светом, не мигая.
При решении задачи студенты, учитывая, что в промышленной сети переменного напряжения частота составляет 50 Гц, должны сделать вывод, что при такой частоте глаз человека не воспринимает  отдельных  периодов колебания тока  и яркости лампы. Кроме того, нить лампы за период колебания не успевает остыть до первоначальной температуры, т. е. амплитуды колебания яркости невелики.

Преподаватель физики может указать на разную периодичность изменения электрической энергии переменного тока, преобразованной в тепловую и световую энергии, и изменение указанных видов энергии.

На уроках электротехники эта задача может использоваться в качестве иллюстрации для понятия действующего значения переменного тока.

ЗАДАЧА  3.Объяснить, как изменится реактивное сопротивление пустотелой катушки индуктивности, подключённой к сети переменного напряжения, при введении в нее стержня, изготовленного из следующих материалов:а) электротехнического железа; б) алюминия; в) меди.

При решении задачи студенты, используя знания разделов «Электромагнетизм» и «Переменный ток», определяют, что при введении в катушку стального стержня магнитный поток сильно увеличивается за счет добавочного магнитного потока, созданного ферромагнитным телом; при введении алюминиевого стержня магнитный поток почти не изменится           (теоретически будет незначительное увеличение, так как тело парамагнитное);  при введении в катушку медного стержня поток уменьшится, так как медь – диамагнитный материал. Поскольку индуктивное сопротивление  катушки прямо пропорционально ее индуктивности и прямо пропорциональна магнитному потоку, студенты должны сделать вывод, что в первом случае Х увеличивается, во втором – почти не изменится, в третьем – уменьшится.

При анализе решения на уроках физики необходимо указать на различный характер магнитных полей в различных телах, в связи с чем и появилось их разделение на ферромагнитные, парамагнитные и диамагнитные. На уроках электротехники преподаватель указывает, каким образом можно изменять сопротивление катушки с помощью сердечников, не изменяя ее конструкции.

ЗАДАЧА 4.Объяснить, почему при измерении больших индуктивных сопротивлений (например, обмоток трансформаторов, роторов электрических машин) необходимо прежде отключить измерительный амперметр, а затем разомкнуть цепь питания.

Решая задачу, студенты должны четко понимать, что если прежде отключить цепь питания, то в большом индуктивном сопротивлении возникает противо–эдс , величина которой может значительно превысить напряжение сети. Эта эдс может привести к выходу из строя измерительного амперметра, поэтому необходимо предварительно его отключить.

Анализируя решение задачи на уроках физики, следует обратить внимание на значительную мощность проявления самоиндукции в больших индуктивных сопротивлениях, а на уроках электротехники – на необходимость принимать какие либо меры по снижению пиков напряжения.

ЗАДАЧА  5.При ремонте прибора магнитоэлектрической системы измерительную катушку сделали без металлического каркаса. Объяснить, каким образом и почему это повлияет на работу прибора.

Студенты должны четко представлять, что отсутствие каркаса вызывает несколько следствий. Во-первых, уменьшается инерционность измерительной рамки, что приводит к уменьшению самоуспокоения стрелки прибора,  т. е. к ее дрожанию. Кроме того, точность измерения уменьшается, так как возникает влияние внешних электромагнитных полей.

На уроках физики при анализе решения задачи рекомендуется обратить внимание на основной способ экранирования измерительной катушки, основанный на отсутствии внешних электромагнитных полей внутри металлических каркасов.

На уроках электротехники подчеркивается роль конструктивных элементов электроизмерительных приборов магнитно-электрической  системы.

ЗАДАЧА 6.Объяснить, какие физические явления могут быть одновременно в сердечнике трансформатора.

Студенты должны понять, что в сердечнике трансформатора одновременно могут быть: магнитное насыщение стали, магнитный гистерезис, вихревые токи, магнитное рассеяние, магнитострикация.

При анализе решения задачи преподаватель физики имеет возможность указать на сложную физическую картину явлений, происходящих в сердечнике трансформатора, пояснив физический смысл каждого из них.

На уроках электротехники преподавателю рекомендуется объяснить, к каким практическим следствиям приводят указанные явления и каким образом они учитываются в реальных конструкциях сердечников трансформаторов.

ЗАДАЧА 7.Объяснить, какие потери, вызванные физическими явлениями в сердечники трансформатора, преобладают в режиме холостого хода, короткого замыкания, нагрузки.
В решении задачи студенты должны отметить следующие потери в трансформаторе. В режиме холостого хода преобладают потери в стали, т. е. потери на гистерезис и вихревые токи; в режиме которого замыкания потери обусловлены в основном потерями в меди обмоток; в режиме нагрузки, лежащем в диапазоне от холостого хода до короткого замыкания, преобладание каких – либо потерь определяется в зависимости от того, к какому режиму ближе работает трансформатор, причем при равенстве потерь холостого хода и короткого замыкания кпд будет максимальным.

Преподаватель физики, анализируя решение задачи, указывает на физические отличия процессов, происходящих в трансформаторе в различных режимах работы.

На уроках электротехники преподаватель отмечает наличие потерь в трансформаторе во всех режимах работы и объясняет основные практические способы их уменьшения.

ЗАДАЧА 8.Объяснить, почему сердечник трансформатора набирают из стальных изолированных пластин.

При решении студенты указывают, что для уменьшения потерь на вихревые токи сердечник трансформатора изготовляют не цельным, а набирают из стальных полос. Эти полосы изготавливаются из холоднокатаной стали и вырубаются вдоль направления прокатки, так как у этой (текстурованной) стали зерна ориентируется по направлению прокатки, и, следовательно, в этом направлении магнитная проницаемость выше.

На уроках физики преподавателю рекомендуется указать на конкретное проявление явления самоиндукции, в результате которого возникают вихревые токи, и пояснить студентам их характер.

Преподаватель электротехники поясняет основной технологический способ уменьшения потерь на вихревые токи, а также может указать на технологию изготовления пластин, из которых собирается сердечник, чтобы обеспечить максимальный магнитный поток.

ЗАДАЧА 9.Во время работы трансформатора вследствие обрыва заземления внутри его прослушивается потрескивание. Указать, каким физическим явлением это объясняется при условии, что других неисправностей не обнаружено.

Студентам известно, что активная сталь и все прочие детали магнитопровода заземляются для отвода в землю статических зарядов, появляющихся на этих частях. Так как обмотка и магнитопровод являются по существу обкладками конденсатора, то при обрыве заземления происходят электростатические разряды обмотки на корпус, что и воспринимается как потрескивание внутри трансформатора.

При анализе решения преподаватель физики поясняет студентам, что наряду с электромагнитными явлениями в сердечнике трансформатора имеют место и электростатические явления.

На уроках электротехники преподаватель объясняет, каким образом по визуальному прослушиванию трансформатора можно определить наличие заземления сердечника трансформатора. Кроме того, поясняет, что отсутствие заземления может вызвать не только потрескивание, но и свечение обмоток трансформатора.

ЗАДАЧА 10.Объяснить, почему предохранители рекомендуется ставить в цепь первичной обмотки трансформатора.

Студентам известно, что предохранители устанавливаются в цепи первичной обмотки, так как трансформатор представляет собой индуктивную нагрузку для сети. Поэтому в случае установки предохранителей в цепь вторичной обмотки их перегорание вызывает резкое падение тока обмотки, и в первичной обмотке возникает значительная протво-эдс, которая может быть опасной как для самого трансформатора, так и генератора сети.

На уроках физики преподавателю рекомендуется на данном конкретном примере указать на явления, связанные с возникновением противо-эдс  и объяснить проявление законов электромагнетизма в трансформаторе.

Преподавателю электротехники рекомендуется подчеркнуть обоснованность выбора места включения предохранителей и опасность для трансформатора резкого изменения величины нагрузки.

ЗАДАЧА 11.Объяснить, какими физическими причинами обусловлено наличие обратного тока  p-n перехода.

Студенты указывают, что обратный ток p-nперехода определяется наличием примесей в области запорного слоя, дефектами кристаллических решеток, а также температурным характером проводимости полупроводниковых материалов.

Преподаватель физики при анализе решения поясняет физическую картину явлении в p-n переходе.

На уроках электротехники преподаватель указывает на влияние технологии изготовления p-n перехода, а также температуры среды на свойства полупроводниковых приборах.

Реши самостоятельно

Тема: Электростатика

1. Плоский конденсатор зарядили так, что напряженность поля в конденсаторе равна 300 В/м и,  не отключая от источника тока, уменьшили расстояние между пластинами в 3 раза. Определить конечную напряженность поля в конденсаторе.

2. Сколько электронов содержит заряд пылинки массой 10-6 мг, если она находится в состоянии равновесия в плоском конденсаторе, заряженном до 500 В? Расстояние между пластинами 5 мм.

3. Плоский конденсатор зарядили так, что напряженность поля равна 300 В/м, и отключили от источника тока. Вычислить величину напряженности поля вблизи одной пластины этого конденсатора, если другую пластину убрать.

4. Конденсатор емкостью 2 мкФ зарядили до напряжения 220 В и, отключив от источника тока, подсоединили параллельно к незаряженному конденсатору. Найти в микрофарадах его емкость, если он зарядился до напряжения 55 В.

5. Во сколько раз увеличится емкость плоского воздушного конденсатора, пластины которого расположены вертикально,  если конденсатор погрузить до половины в жидкий диэлектрик с диэлектрической проницаемостью, равной 5?

6. Воздушный конденсатор зарядили до напряжения 210 В и, отключив от источника, подключили параллельно к такому же конденсатору с диэлектриком из стекла. Найти диэлектрическую проницаемость стекла, если напряжение на батарее оказалось равным 30 В.

7. Плоский воздушный конденсатор зарядили и отключили от источника, а затем погрузили в керосин, диэлектрическая проницаемость которого     равна 2. Определить отношение энергии, первоначально запасенной в конденсаторе, к конечной энергии.

8. При некотором напряжении на плоском конденсаторе, заполненном диэлектриком, запасенная в нем энергия равна 20 мкДж. Конденсатор отключили от источника и вынули диэлектрик. При этом против сил электрического поля совершена работа 60 мкДж. Найти диэлектрическую проницаемость диэлектрика.

9. Энергия заряженного плоского конденсатора равна 20 мкДж. Отключив конденсатор от источника, вынимаю из него диэлектрик. Совершив при этом работу 80 мкДж против сил электрического поля. Чему равна диэлектрическая проницаемость диэлектрика?

10.Конденсатор заряжен до разности потенциалов 300 В и отключен от источника тока. Определить работу внешней силы по увеличению расстояния между пластинами конденсатора вдвое. Заряд конденсатора 100 мкКл. Ответ привести  в миллиджоулях. 

11. Конденсатор емкостью 8 мкФ подключен к источнику тока напряжением 100 В. Вычислить работу, совершаемую внешней силой при вдвигании в конденсатор пластины с диэлектрической проницаемостью, равной 4. Пластина заполняет весь объем конденсатора.

12. Два одинаковых плоских конденсатора емкостью 100 мкФ каждый заряжены до разности потенциалов 100 и 300 В соответственно. Какая энергия выделится при перераспределении заряда, если разноименные пластины конденсаторов соединить проводниками?

13 .Найти потенциал металлического шара, если на расстоянии  ... км от его центра потенциал поля равен 400 В, а на расстоянии ... км от поверхности шара потенциал равен 250 В.

14 .Электрон влетает в плоский конденсатор и вылетает из него под одним и тем же углом 45 ° к пластинам конденсатора. Длина пластины ... см, напряженность электрического поля 4000 кВ/м. Найти в фемтоджоулях кинетическую энергию электрона до влета в конденсатор (1 фДж = 10-15 Дж).

15. Электрон влетает в плоский конденсатор параллельно обкладкам и на пути 4 см по горизонтали отклоняется на 2 мм по вертикали. Напряженность электрического поля конденсатора 20 В/м. Найти в электронвольтах кинетическую энергию электрона в момент влета в конденсатор. 

16. К батарее с ЭДС 5 В подключена цепь из параллельно соединенных конденсаторов 5 и 2 мкФ и конденсатора 3 мкФ, включенного последовательно. Найти в микрокулонах заряд конденсатора с емкостью 2 мкФ.

17. Воздушный конденсатор емкостью 8 мкФ заполняют веществом с диэлектрической проницаемостью, равной 5. Конденсатор какой емкости надо включить последовательно с данным, чтобы такая батарея вновь имела емкость  в мкФ? Ответ дать в микрофарадах.

18. Плоский воздушный конденсатор заряжен до напряжения 10 В и отключен от источника. Каким станет напряжение на конденсаторе, если расстояние между пластинами увеличить в 5 раз?

19. Два конденсатора с емкостями 1 и 2 мкФ зарядили до напряжений 20 и 50 В и соединили параллельно одноименно заряженными пластинами. Найти напряжение на получившейся батарее.

20. Два одинаковых воздушных конденсатора соединены последовательно и подключены к источнику тока. Затем один из низ погружают в диэлектрик с диэлектрической проницаемостью 2. Найти отношение заряда на конденсаторах в первом случае к аналогичной величине во втором случае.

21. Два конденсатора емкостями 1 и 2 мкФ зарядили до напряжений 40 и 50 В соответственно и соединили параллельно разноименно заряженными пластинами. Найти напряжение на получившейся батарее. 

Тема: Постоянный ток.

1. Проводники сопротивлением 1 и 2 Ом соединены последовательно. Найти силу тока в первом проводнике, если напряжение на втором проводнике равно 3 В.

2. Пять одинаковых резисторов соединены параллельно. Во сколько раз увеличится сопротивление цепи, если один резистор отключить?

3. Найти сопротивление между вершинами проволочного квадрата, расположенным на одной диагонали, если сопротивление каждой стороны равно 1 Ом.

4. Участок цепи состоит из трех проводников сопротивлением 1, 2 и 3 Ом, включенных последовательно. Найти падение напряжения на участке цепи, если сила тока в проводнике 1 Ом равна 2 А.

5. Вольтметр со шкалой до 50 В имеет внутреннее сопротивление 10 кОм. Найти в миллиамперах максимальную силу тока в вольтметре.

6. Параллельно электрической лампе сопротивлением 100 Ом подключен вольтметр сопротивлением 400 Ом. Найти сопротивление цепи.

7. Найти сопротивление между соседними вершинами проволочного квадрата, если сопротивление каждой стороны равно 1 Ом.

8. При перемещении заряда 20 Кл по проводнику сопротивлением 0,5 Ом выделилось 100 Дж теплоты. Найти время, в течение которого по проводнику шел ток, считая его постоянным.

9. Определить сопротивление электроплитки, если при включении в сеть напряжением 220 В ее мощность равна 1 кВт.

10. Гирлянда из 20 одинаковых лампочек, соединенных параллельно, подключена  к источнику тока напряжением 220 В. Найти силу тока, потребляемого гирляндой, если сопротивление одной лампочки 2200 Ом.

11. Два резистора 12 и 4 Ом включены параллельно. Найти силу тока, текущего через второй резистор, если в первом резисторе она равна 0,25 А.

12.ЭДС источника тока 2 В, внутреннее сопротивление 1 Ом. При каком сопротивлении нагрузки в цепи будет проходить заряд 10 Кл за 1 мин?

13. Два проводника включены в цепь параллельно. Сопротивление первого проводника в 10 раз больше второго. Найти отношение мощности, потребляемой  первым проводником, к мощности, потребляемым вторым.

14.Гирлянда из 10 одинаковых лампочек включена в сеть напряжением 220 В и потребляет ток силой 2,5 А. Определить сопротивление одной лампочки, если все они соединены параллельно.

15. Напряжение на реостате, подключенном к аккумулятору, равно 6 Б, сила тока в цепи 3 А. Когда сопротивление реостата изменили, напряжение стало равным 8 Б, а сила тока 2 А. Найти внутреннее сопротивление аккумулятора.

16.Участок цепи состоит из параллельно соединенных резисторов сопротивлением 12 и 4 Ом и включенного последовательно с ними резистора 3 Ом. Найти силу тока в резисторе 4 Ом, если падение напряжения на участке цепи равно 12 В.

17. На катушку намотан 1 м провода с площадью поперечного сечения 5 мм2. Найти удельное сопротивление сплава, из которого изготовлен провод, если активное сопротивление катушки 2 кОм.

18. Сколько метров медного провода диаметром 2 мм содержит обмотка катушки электромагнита, если при напряжении 2 В по катушке течет ток 1 А? Удельное сопротивление меди 2*10-8Ом.

19. Лампа 220 В, 60 Вт включена параллельно лампе 220 В, 40 Вт. Чему равно их общее сопротивление?

20. Когда провод сопротивлением 360 Ом разрезали на несколько равных частей и соединили их параллельно, то получилось сопротивление 10 Ом. На сколько частей разрезали провод?.

21. Вольтметр, соединенный последовательно с резистором 30 кОм, при подключении к источнику тока напряжением 120 В показал 20 В. Определите сопротивление вольтметра. Внутреннее сопротивление источника тока считать равным нулю.

22. Общее сопротивление двух последовательно соединенных проводников 5 Ом, а параллельно соединенных 1,2 Ом. Найти отношение большего сопротивления к меньшему. 

23. Найти отношение сопротивления цепи, полученной из 25 одинаковых резисторов, включенных последовательно, к сопротивлению цепи, составленной при параллельном включении этих же резисторов.

24. К источнику тока с внутренним сопротивлением 0,4 Ом и ЭДС 1,5 В подключено сопротивление 2,5 Ом. Что покажет амперметр сопротивлением 0,1 Ом?

25. Найти полную мощность источника тока с внутренним сопротивлением 2 Ом. Напряжение на зажимах источника 6 В, а сопротивление внешней         цепи 4 Ом.

26. Найти в миллиамперах ток в цепи, состоящий из источника с ЭДС 3 В и внешнего сопротивления 150 Ом, если КПД источника 90%.

27. К источнику тока с ЭДС 2,4 В и внутренним сопротивлением 1 Ом подключена цепь из параллельно соединенных резисторов 5 и ... и резистора 3 См, включенного последовательно. Найти силу тока через резистор 5 Ом.

28. Конденсатор емкостью 0,3 мкФ и резистор сопротивлением 5 Ом соединены параллельно и подключены к батарее с ЭДС 12 В и внутренним сопротивлением 1 Ом. Найти в микрокулонах заряд на конденсаторе.

29. К автомобильному аккумулятору подключены параллельно 2 фары         по 60 Вт. Найти ток разряда аккумулятора, если напряжение на клеммах равно 12 В.

30. В сеть с напряжением 220 В включены две одинаковые лампочки сначала соединенные последовательно, а затем параллельно. Найти отношение тока через лампочку в первом случае к аналогичной величине для второго случая.

31. Два проводника, соединенных параллельно, имеют сопротивление 5 и 10 Ом. При прохождении через них тока в первом проводнике выделяется 40 кДЖ теплоты. Определите, какое количество теплоты выделяется за тоже время в обоих проводниках. Ответ привести в килоджоулях.

32. В замкнутой цепи, состоящей из источника тока и последовательно соединенных реостата сопротивлением 10 Ом и лампочки, падение напряжения на которой равно 40 В, внешняя цепь потребляет мощность 50 Вт. найти силу тока в цепи. 

33. Из двух спиралей сопротивлением 100 и 200 Ом сделали электронагреватель, мощность которого изменяется переключением спиралей. Найти максимально возможную мощность при напряжении 220 В. Спирали можно включать по одной или  одновременно обе.

34. Катушка индуктивностью 20 мГн включена в цепь переменного тока частотой 50 Гц, а катушка индуктивностью 0,01 Гн включена в цепь частотой 400 Гц. Определить отношение индуктивного сопротивления первой катушки к индуктивному сопротивлению второй катушки. 

35. Конденсатор емкостью 220 мкФ включен в цепь переменного тока с частотой 60 Гц, а конденсатор емкостью 300 мкФ включен в цепь с частотой 50 Гц. Найти отношение емкостного сопротивления первого конденсатора к емкостному сопротивлению второго.

36. Определить активное сопротивление катушки, если при включении ее в цепь переменного тока при напряжении 40 В сила тока равна 2 А. Индуктивное сопротивление катушки 12 Ом.

37. Электрическая цепь из трех последовательно соединенных кусков провода одинаковой длины, сделанных из одного материала, но имеющих сечения 1: 2 и 3 мм2, подключена к источнику тока напряжением 220 В. Найти напряжение на втором куске.

38. При подключении внешней цепи к источнику тока с ЭДС 30 В напряжение на зажимах источника оказывается равным 27 В. Внешнее сопротивление цепи 9 Ом. Найти внутреннее сопротивление источника.

39. Чему равна масса медного провода диаметром 2 мм, из которого сделана обмотка катушки электромагнита, если по катушке течет ток 1 А при напряжении на ней 2 В? Плотность меди 9*103 кг/м3, удельное сопротивление 2*10-8 Ом*м. Квадрат числа [image: image1.png]


 принять равным 10.

40. Два проводника сопротивлением 6 и 4 Ом соединяют параллельно и подключат к источнику тока. В первом проводнике за некоторое время выделилось 300 Дж теплоты. Сколько теплоты выделилось во втором проводнике за то же время?

41. Две электрических цепи подключены к одной сети. Одна цепь образована последовательным соединением резисторов 1 ; 5 и 20 Ом, вторая цепь - параллельным. Во сколько раз расход электроэнергии в первом случае меньше, чем во втором?

42. Резиновая трубка полностью заполнена ртутью. Растягивая трубку, увеличивают ее длину в 2 раза. Найти отношение первоначального сопротивления ртути к конечному.

43.У вольтметра сопротивлением 2 кОм необходимо расширить предел измерения в 10 раз. Вычислить величину добавочного сопротивления. Ответ записать в килоомах.

44. Определить длину нихромовой проволоки кипятильника, если он позволяет вскипятить за 4 мин 400 Г воды, взятой при 20°С. Удельное сопротивление нихрома 10-6 Ом*м, поперечное сечение 0,2 мм2, напряжение в сети 210 В, КПД кипятильника 80 %. Зависимостью сопротивления проволоки от температуры пренебречь.

45. К  концам цепи, составленной из двух последовательно соединенных сопротивлений по 60 Ом каждое, подводится напряжение 110 В. Что покажет вольтметр, подключенный к одному из сопротивлений, если внутреннее сопротивление вольтметра 300 Ом?

46. При ремонте плитки ее спираль укоротили на 0,1 первоначальной длины. Найти отношение начальной мощности плитки к конечной при включении ее в ту же электрическую сеть.

47. Какую мощность будет потреблять 25 - ватная лампа, рассчитанная на напряжение 110 В, если ее включить в сеть с напряжением 220 В?

48. Две одинаковые лампочки мощностью 100 Вт каждая, рассчитанные на напряжение 120 В, соединены параллельно. Какое сопротивление надо подключить последовательно с лампочками, чтобы они горели в нормальном режиме при включении в сеть напряжением 220 В?

49. Найти сопротивление спирали электрочайника, если при включении его в сеть напряжением 220 В 1,5 л воды нагреваются от 12 до 100°С за 7 мин. КПД электрочайника 75%.

50. Цепь состоит из двух параллельно включенных ламп, мощностью 30 Вт каждая. Потеря мощности в подводящих проводах составляет 10% полезной мощности. Найти напряжение на зажимах источника тока, если она обеспечивает в цепи ток 2 А.

51. Электрокамин имеет две обмотки. При включении одной из них температура воздуха в комнате повышается на 1°С за 10 мин, при включении другой  - через 6 мин. На сколько минут надо включить камин, чтобы повысить температуру на 1°С при параллельном соединение этих обмоток?

52. При изменении напряжения источника потери в линии электропередач уменьшились в 4 раза. Найти отношение конечного напряжения источника к начальному. Мощность, отдаваемую источником, считать постоянной.

53. Найти внутреннее сопротивление источника тока, если при замене внешнего сопротивления 2,5 Ом на сопротивление 10 Ом КПД источника увеличился вдвое.

54. При параллельном соединении проводников 6 и 10 Ом выделяется 40 кДж теплоты. Сколько выделится теплоты за такой же промежуток времени, если эти проводники соединить последовательно и включить в ту же сеть? Ответь дать в килоджоулях.

55. Электроплитка имеет мощность 4,4 кВт при напряжении 220 В. Ее подключают к источнику тока проводом, сопротивление которого 0,75 Ом. Какое напряжение должен вырабатывать источник, чтобы ...

56. Замкнутая цепь состоит из источника и реостата. В цепи  течет ток 0,5 А. Если сопротивление реостата уменьшить в 4 раза, то ток возрастет в 2 раза. Какой ток будет течь в цепи, если сопротивление реостата уменьшить до нуля?

57. Цепь состоит из двух параллельно соединенных резисторов по 40 м каждый, подключенных к источнику. Падение напряжения на внешнем участке цепи 6 В. Если один резистор отключить, то падение напряжения станет 8 В. Найти внутреннее сопротивление источника.

58. К батарее с ЭДС 2,4 и внутренним сопротивлением 3 Ом подключены параллельно два резистора 12 и 4 Ом. Найти значение источника тока при таком включении.

59. Батарея гальванических элементов с общей ЭДС 15 В и внутренним сопротивлением 5 Ом замкнута проводником 10 Ом. Параллельно проводнику подключен конденсатор емкостью 1 мкФ. Определить в микрокулонах величину заряда на обкладках конденсатора.

60. Источник тока замыкается сначала сопротивлением 2 Ом. А затем сопротивлением 8 Ом. В обоих случаях на внешнем сопротивлении выделяется одинаковая мощность. Найти внутреннее сопротивление источника.

61. КПД источника тока равен 60%. Мощность, выделяющаяся во внешней цепи, равна 20 Вт. Найти количество теплоты, выделившейся в источнике тока за 5 мин.

62. От генератора мощностью 20 кВт электроэнергия передается потребителю по проводам, имеющим сопротивление 400 Ом. Напряжение генератора 20 кВ. Определить в процентах КПД генератора, т.е. отношение мощности выделяемой на полезной нагрузке к мощности генератора. Внутренним сопротивлением генератора пренебречь.

63. При включении электромотора в сеть с напряжением 220 В он потребляет ток 5 А. Определить в процентах КПД электромотора, если сопротивление его обмотки равно 4,4 Ом. 

64. Электродвигатель трамвая работает при силе тока 108 А и напряжении 500В. Какова скорость трамвая, если двигатель создает силу тяги 3,6кН, а его КПД равен 70% ?
65.При включении электромотора в сеть с напряжением 220 В он потребляет ток  4 А. Определить сопротивление обмотки мотора, если его КПД 92% . 

66. В цепь, состоящую из источника с внутренним сопротивлением 1 Ом и резистора сопротивлением 100 Ом, включают вольтметр сначала параллельно, а затем последовательно с резистором. В обоих случаях показания вольтметра оказались одинаковыми. Найти в килоомах сопротивление вольтметра.

67. Работа по разделению зарядов, совершаемая в батарее за 2 мин,   равна 2,4 кДж, найти внутреннее сопротивление батареи, если она поддерживает напряжение 12 В на лампе мощностью 15 Вт.

68.Источник с ЭДС 5 В замыкается один раз сопротивлением 9 Ом, а другой раз сопротивлением 4 Ом. В обоих случаях на внешнем сопротивлении выделяется одинаковая мощность. Найти эту мощность.

69. В сеть с напряжением 100 В подключили резистор сопротивлением 2 кОм и вольтметр, соединенные последовательно. Показания вольтметра 80 В. Когда резистор заменили другим, вольтметр показал 50 В. Найти килоомах сопротивление второго резистора.

70. В цепь, состоящую из аккумулятора и резистора сопротивлением 20 Ом, подключили вольтметр сопротивлением 500 Ом сначала последовательно, а затем параллельно резистору. Показания вольтметра в обоих случаях одинаковы. Найти внутреннее сопротивление источника.

71. Два одинаковых вольтметра, соединенных последовательно, при подключении к источнику тока показывают по 5 В каждый. Один вольтметр, подключенный к тому же источнику, показывает 9 В. Чему равно ЭДС источника?

72. При одновременном подключении к источнику двух одинаковых вольтметров - один раз параллельно, а другой раз последовательно , в обоих случаях дают одинаковые показания 9 В. Найти ЭДС источника.

73. Вольтметр с внутренним сопротивлением 200 Ом, подключенный к батарее, показал 6 В. Показание амперметра с внутренним сопротивлением 2 Ом, подключенного к этому же источнику тока при отключенном вольтметре, равно 0,3 А. Найти ЭДС батареи.

74. Амперметр с внутренним сопротивлением 0,5 Ом, подключенный к источнику тока, показал 1,5 А. После отключения амперметра вольтметр, подключенный к этому же источнику, показал 15 В. Определить величину тока короткого замыкания источника. Внутреннее сопротивление вольтметра 200 Ом.

75. Резистор сопротивлением 45 Ом и конденсатор соединены последовательно с батареей. Заряд на обкладках конденсатора 60 мкКл. Если резистор и конденсатор подключить параллельно, то заряд на конденсаторе 40 мкКл. Найти внутреннее сопротивление батарее.

76. Мотор лифта питается от источника постоянного тока с ЭДС  6 60 В и внутренним сопротивлением 0,2 Ом. Определить скорость равномерного подъема лифта, если его масса 500 кг, сопротивление обмотки мотора 0,6 Ом, сила тока в цепи 50*А.

77.Электромотор питается от сети с напряжением 120 В. Какую механическую работу совершает мотор за 1 мин при протекании по его обмотке тока 2 А, если при полном затормаживании якоря в цепи                течет ток 3 А?

78. Сколько киловатт, электроэнергии расходуется на нагревание проводов ЛЭП, если полная потребляемая мощность 300 мВт при напряжении  400 кВ, а падение напряжения на проводах 100 В?

79. Электрохимический эквивалент меди при электролизе медного купороса равен 3*10-7 кг/Кл. Найти массу меди, осажденной за час на катоде, если сила тока в ванне равна 5000 А.

80. Электролиз подкисленной воды длится 5000 с, при этом выделяется  1 л кислорода. Определите силу тока, проходящего через воду, если плотность кислорода 1,4 кг/м3, а электрохимический эквивалент равен 8*10-3 кг/Кл.

81. Плотность тока в электролитической ванне при никелировании детали равна 1,5 мА/см2. Сколько времени потребуется для нанесения слоя никеля толщиной 50 мкм? Электрохимический эквивалент никеля 3*10-7 кг/кЛ, плотность никеля 9 г/см3. В ответе привести десятичный логарифм полученного числа.

82. Сколько граммов цинка получено при электролизе раствора сернокислого цинка, если затрачена энергия 1 кВт*ч, а напряжение на электродах 2,2 В? Потерями энергии на нагревании электролита пренебречь. Электрохимический эквивалент цинка 4,4*10-7 кг/Кл.

83. Сколько молей  двухвалентного металла выделится в процессе электролиза, если через ванну пройдет заряд 9,65 * 105 Кл? Число Фарадея равно 96500 Кл/моль.

84. Сколько атомов меди выделится на катоде за 80 с, если через водный раствор  медного купороса проходит ток силой 4 А? Число Фарадея принять равным 96000 Кл/моль . В ответе привести десятичный логарифм полученного числа. Валентность меди равна 2.

85. При электролизе раствора серной кислоты за 50 мин выделилось 0,5 г водорода. Найти теплоту, выделившую при нагревании электролита, если его сопротивление 0,6 Ом. Электрохимический эквивалент  водорода равен 10-8 кг/Кл. Ответ дать в килоджоулях.

86. Сколько энергии надо израсходовать, чтобы при электролизе раствора медного купороса выделить 1 г меди?  Электролиз ведется при                 напряжении  6 В. Электрохимический эквивалент меди  0,3 мг/Кл. Потери при нагревании не учитывать. Ответ привести в килоджоулях.

87. Конденсатор емкостью 100 мкФ заряжается постоянным током через резистор сопротивлением 100 кОм. Через какое время после начала зарядки энергия конденсатора станет равной энергии, выделившейся в резисторе?

88. Конденсатор емкость 2 мкФ присоединен к батарее с ЭДС  60 В проводами сопротивлением 100 Ом. Затем его емкость равномерно увеличивают до 10 мкФ за 10 с. Какая энергия выделяется при ... в подводящих проводах в виде теплоты? Ответ привести в микро...

89. Конденсатор емкостью 10 мкФ, заряженный до 200 В, разряжается через два параллельно соединенных резистора сопротивлением 5 и 15 Ом. Какое количество теплоты выделится на резисторе с большим сопротивлением?

90. Под каким напряжением передается электроэнергия на расстояние 100 км, если при плотности постоянного тока 50 кА/м2 потери при нагревании алюминиевых проводов двухпроводной линии электропередачи составляет 5% от передаваемой мощности?  Удельное сопротивление алюминия             2,8*10-8 Ом*м.

91. Присоединение к амперметру некоторого сопротивления увеличивает пределы измерения в 3 раза. С другим сопротивлением предел измерения увеличивается в 7 раз. Во сколько раз увеличится предел измерения амперметра при присоединении обоих сопротивлений, предварительно соединенных последовательно?

92. Параллельно резистору сопротивлением 6 Ом, подключенному к батарее с внутренним сопротивлением 4 Ом, подсоединили неизвестное сопротивление. При этом мощность, выделяемая на внешнем участке цепи, не изменилась. Определить величину неизвестного сопротивления.

93. Амперметр, сопротивление которого 2 Ом, может измерять ток         до 100 мА. Сколько метров медной проволоки с площадью поперечного сечения 1,7 мм2 надо присоединить к амперметру в качестве шунта, чтобы измерить токи до 10 А? Удельное сопротивление меди 1,7 * 10-8 Ом*м. Ответ округлить до целых.

Электромагнетизм

1. На заряженную частицу, влетающую в однородное магнитное поле с индукцией 0,1 Тл со скоростью 10 м/с перпендикулярно силовым линиям, действует со стороны поля сила в 1 мкН. Определить в микрокулонах заряд частицы.

2. Частица с зарядом 0,5 мКл влетает в однородное магнитное поле индукцией 0,1 Тл со скоростью 10000 км/с. Вектор скорости направлен навстречу (антипараллелен ) силовым линиям магнитного поля. Определить величину силы Лоренца, действующей на частицу.

3. Заряженная частица движется под углом 45° к линиям  индукции однородного магнитного поля. Определить в градусах угол между вектором индукции магнитного поля и направлением силы Лоренца.

4. Заряженная частица движется под углом 45° к линиям  индукции однородного магнитного поля. Определить в градусах угол между вектором скорости частицы и направлением силы Лоренца.

5. Квадратная рамка, изготовленная из тонкого проводника длиной 2 м, помещена в однородное магнитное поле с индукцией 1 Тл. Силовые линии поля перпендикулярны плоскости рамки. Определить поток магнитной индукции, пронизывающий рамку.

6.Найти в миллигенри индуктивность катушки, если при токе 2 А энергия магнитного поля катушки равна 1мДж.

7. По катушке с известной индуктивностью протекает ток 2 А. Какой силы ток надо пропустить по катушке, чтобы энергия магнитного поля этой катушки возросла в 4 раза?

8. Определить величину силы тока, протекающего по катушке с индуктивностью 0,25 мГн, если энергия магнитного поля катушки равна 2 мДж.

9. Найти площадь плоского контура, находящегося в однородном магнитном поле с индукцией 0,1 Тл, если при токе 1 А максимальный механический момент, действующий на него со стороны поля, равен 0,5 мН * м. Ответ привести в квадратных сантиметрах.

10.На линейный проводник с током 5 А со стороны однородного магнитного поля действует силы 0,15 Н. Найти длину проводника если индукция поля 0,02 Тл и проводник расположен под углом 30° к силовым линиям поля.

11. Силовые линии однородного магнитного поля индукции 0,2 Тл пересекают  квадратную рамку площадью 100 см2 под прямым углом. Найти в милливеберах поток магнитной индукции через рамку после ее поворота на 60° относительно оси, лежащей в плоскости рамки?

12. Поток магнитной индукции, пронизывающий плоскость квадрата, равен 0,2 Вб. Определить поток магнитной индукции, пронизывающий плоскость этого квадрата, если периметр квадрата уменьшится в 2 раза, а индукция однородного магнитного поля возрастет в 2 раза. Ориентация квадрата не меняется.

13. Поток магнитной индукции, пронизывающий плоскость квадрата со стороной 0,1 м, равен 0,3 Вб. Определить поток магнитной индукции при увеличении стороны квадрата до 0,2 м без изменения его ориентации. Магнитное поле считать однородным.

14.Определить индуктивность контура в миллигенри, если в нем при изменении тока на 2 А за время 0,005 с возникает средняя ЭДС самоиндукции 0,2 В.

15. Самолет с размахом крыльев 20 м летит горизонтально со скоростью 720 км/ч. Вертикальная составляющая магнитной индукции поля Земли равна 60 мкТл. Определить равность потенциалов между концами крыльев.

16. На катушке сопротивлением 5 Ом индуктивностью 20 мГн поддерживается напряжение 50 В. Найти энергию запасенную катушкой.

17. По катушке протекает ток, создающий магнитное поле, энергия которого 0, 5 Дж, а магнитный поток через катушку 0,1 Вб. Найти силу тока в катушке.

18. По катушке протекает ток, создающий магнитное поле, энергия которого равна 0,5 Дж. Магнитный поток через катушку 0,1 Вб. Определить индуктивность катушки.

19. Определить энергию магнитного поля катушки, в которой при силе тока  4 А возникает полный магнитный поток 0,5 Вб.

20. Прямолинейный проводник длиной 1 м расположен вдоль оси х в однородном магнитном поле с индукцией 0,1 Тл, направленной вдоль оси у. Определить проекцию силы Ампера на ось х, если по проводнику течет ток силой 1 А.

21. Прямолинейный проводник подвешен на двух нитях и расположен горизонтально в однородном магнитном поле с индукцией 0,1 Тл, силовые линии которого направлены горизонтально и перпендикулярны проводнику. При пропускании по проводнику тока 16 А он оказывается в положении невесомости. Определить в квадратных миллиметрах сечение проводника, если его плотность 8000 кг / м3

22. Протон влетел в магнитное поле с индукцией 0,1 Тл перпендикулярно линиям и описал дугу радиусом 15 см. Найти скорость протона в километрах за секунду, если его масса равна 1*1*10-27 кг.

23. Две частицы влетают под углом 30° к линиям индукции однородного магнитного поля. Определить отношение силы Лоренца, действующей на первую частицу, к силе Лоренца, действующей на вторую, если заряд и масса первой частицы в 2 раза больше, чем у второй, а скорости одинаковы.

24. Определить разность потенциалов на концах оси железнодорожного вагона, длина которой 1,6 м, если скорость поезда 54 км/ч, а вертикальная составляющая индукции магнитного поля Земли 20 мкТл. Ответ привести в микровольтах.

25. Виток площадью 100 см2 расположен перпендикулярно силовым линиям магнитного поля. Найти величину индукции поля, если при повороте витка на 90° относительно оси, лежащей в плоскости витка, в течении 0,1 с в нем возникает средняя ЭДС, равная 0,1 В.

26. Замкнутый проводник сопротивлением 3 Ом находится в магнитном поле. Определить в милликулонах заряд, прошедший через поперечное сечение проводника при возрастании потока магнитной индукции через площадь, ограниченную проводником на 7,5 мВб.

27. Плоскость кругового витка перпендикулярна линиям индукции магнитного поля. Найти среднее значение ЭДС индукции в витке при увеличении индукции поля за 0,01 с на 1 Тл. Радиус витка 10 см.

28. Протон влетает в однородное магнитное поле с индукцией 0,5 Тл перпендикулярно силовым линиям поля. Какой путь пролетит протон за 1 с, если он движется по окружности радиусом 1 см?     Масса        протона                       1 , 6 * 6 *10-27 кг. Ответит привести в километрах.
29. Заряженная частица, пройдя ускоряющую разность потенциалов 15 В, влетела в магнитное поле с индукцией 0,5 Тл перпендикулярно силовым линиям поля. Найти отношение заряда частицы к ее массе, если она движется по окружности радиусом 10 см.

30. Протон, обладающий импульсом 3,2*10-20 Н*с, влетает в однородное магнитное поле перпендикулярно силовым линиям и движется по окружности радиусом 10 см. Найти магнитную индукцию.

31. Электрон, пройдя ускоряющую разность потенциалов 320 В, влетает в скрещенные под прямым углом электрическое и магнитное поля и движется прямолинейно и равномерно. Скорость электрона перпендикулярна векторам Е и В. Найти напряженность электрического поля, если В = 0,3 мТл. Масса электрона равна 9*10-31кг.

32. Протон с кинетической энергией 1 МэВ движется в однородном магнитном пол по окружности радиусом 1 мм. Найти в наноньютонах силу, действующую на частицу.

33. Пылинка с зарядом 10 мкКл и  массой 1 мг влетает в однородное магнитное поле с индукцией 1 Тл и движется по окружности. Сколько оборотов сделает пылинка за 3,14 с?

34.Частица с зарядом 5 мкКл движется со скоростью 10 км/с в положительном направлении оси х в однородном магнитном поле с индукцией 0,1 Тл. Линии индукции направлены вдоль оси у. Определить проекцию силы Лоренца на ось х.

35. Частица массой 10-13 кг и с зарядом 10-10 Кл движется по окружности радиусом 30 см в однородном магнитном поле с индукцией 0,2 Тл. Определить скорость частицы.

36. Найти скорость электрона который влетает в однородное магнитное поле с индукцией 2,5 мТл перпендикулярно силовым линиям и движется по окружности радиусом 4мм. Удельный заряд электрона 1,76*1011 Кл/кг. Ответ дать в км на секунду.

37.На сколько изменится кинетическая энергия электрона после прохождения пути 2 м в однородном магнитном поле с индукцией 0,1 Тл? Электрон влетает в магнитное поле перпендикулярно силовым линиям со скоростью 10 км/с.

38. Два электрона влетают в однородное магнитное поле перпендикулярно вектору индукции. Кинетическая энергия первого электрона в 4 раза больше кинетической энергии второго. Найти отношении радиуса траектории первого электрона к радиусу траектории второго.

39. Два иона, имеющие одинаковые заряды и кинетические энергии, но различные массы, влетели в однородное магнитное поле. Первый ион движется по окружности радиусом 3 см, а второй -  1,5 см. Вычислить отношение массы первого иона к массе второго.

40. Если конденсатор с расстоянием между пластинами 1 см определенным образом расположить в однородном магнитном поле с индукцией 0,05 Тл,  то ионы, летящие со скоростью 100 км/с, не испытывают отклонения. Найти напряжение на его обкладках. Вектор скорости перпендикулярен вектору магнитной индукции.

41. Найти радиус окружности, по которой движется электрон в однородном магнитном поле с индукцией 0,02 Тл, если его импульс равен 6,4*10-24 Н*с.

42. Заряженная частица влетает в однородное магнитное поле под углом 45° к силовым линиям и движется по винтовой линии. Найти радиус винтовой линии, если за один оборот частица смещается вдоль силовых линий поля на 6,28 см.

43. Электрон со скоростью 8000 км/с влетает в однородное магнитное поле с индукцией 31,4 мТл под углом 60° к ее направлению. Найти в миллиметрах шаг винтовой нити, по которой движется электрон. Масса электрона 9,1*10-31
44. Протон влетел в область пространства шириной 10 см, где создано однородное магнитное поле с индукцией 50 мТл, силовые линии которого перпендикулярны первоначальному вектору скорости протона. Найти скорость протона, если он вылетел из области поля под углом 30° к первоначальному направлению. Отношение заряда протона к его массе принять равным 108 кл/кг. Ответь дать в км на секунду.

45. Найти равнодействующую сил, действующих на проводник в форме квадрата площадью 100 см2 со стороны однородного магнитного поля с индукцией 1 Тл, если все стороны квадрата перпендикулярны силовым линиям, а силы тока в проводнике равна 10А.

46. По горизонтальным рельсам, расположенным в вертикальном магнитном поле с индукцией 0,01 Тл, скользит проводник длиной 1 м с постоянной скоростью 10 м/с. Концы рельсов замкнуты на резистор с сопротивлением 2 Ом. Найти количество теплоты, которое выделится в резисторе за 4 с. Сопротивлением рельсов и проводника пренебречь.

47. Прямолинейный проводник длиной 20 см, массой 80 г и сопротивлением 0,01 Ом подключен к источнику тока с ЭДС 1,5 В и внутренним сопротивлением 0,05 Ом. Найти минимальный вес проводника в однородном магнитном поле с индукцией 0,1 Тл.

48. По двум вертикальным рельсам, расстояние между которым 50 см, а верхние концы замкнуты сопротивлением 4 Ом, начинает скользить вниз без трения проводник массой 50г. Вся система находится в однородном магнитном поле 0,4 Тл, силовые линии которого перпендикулярны плоскости, проходящей через рельсы. Найти скорость установившегося движения проводника.

49.По стержню массой 150 г, лежащему поперек двух горизонтальных рельсов, расстояние между которыми 30 см, течет ток 50 А. Коэффициент трения скольжения между стержнем и рельсами 0,6. Найти индукцию магнитного поля, при которой проводник начнет скользить по рельсам. Силовые линии поля направлены вертикально.

50. На прямолинейные проводник с площадью сечения 0,2 см2  в однородном магнитном поле с индукцией 0,1 Тл действует максимально возможная для данного поля сила Ампера, численно равная силе тяжести. Найти плотность материала проводника, если сила тока 5 А.

51. На двух нитях висит горизонтально расположенный стержень длиной 2м и массой 0,5 кг. Стержень находится в однородном магнитном поле с индукцией 0,5 Тл, направленной вниз. На сколько градусов отклонятся нити от вертикали, если пропустить по стержню ток 5 А?

52. Прямолинейны проводник поперечным сечением 1 мм2 движется с ускорением 2 м/с2 под действием однородного магнитного поля. Направление проводника перпендикулярно линиям индукции. Плотность материала проводника 2,5 г/см3, по проводнику течет ток 1 А. Определить в миллитеслах магнитную индукцию.

53.Найти индукцию однородного магнитного поля, если максимально вращающий момент, действующий на рамку площадью 1 см2 , равен 500 мкН*м при силе тока в рамке 1 А. Рамка содержит 100 витков  провода.

54. Виток площадью 100 см2 находится в магнитном поле с индукцией 1 Тл. Плоскость витка перпендикулярна линиям поля. Определить среднее значение ЭДС индукции при выключении поля за 0,01 с.

55. Замкнутый проводящий контур перемещают с постоянной скоростью 5 м/с в однородном магнитном поле с индукцией 0,3 Тл. Силовые линии поля все время перпендикулярны к плоскости контура. Определить величину ЭДС индукции, возникающую в контуре.

56. Катушка диаметров 4 см находится в переменном магнитном поле, силовые линии которого параллельны оси катушки. При изменении индукции поля на 1 Тл в течение 6,28 с в катушке возникла ЭДС 2 в. Сколько витков имеет катушка?

57. Два замкнутых проводящих кольца лежат в одной плоскости. При одинаковой скорости изменения однородного магнитного поля в первом кольце возникла ЭДС индукции 0," В, а во втором 0,8 В. Найти отношении длины второго кольца к первому.

58. Контур площадью 10 см2 и сопротивлением 2 мОм помещен в однородное магнитное поле, индукция которого растет со скоростью 0,3 Тл/с. Найти максимально возможную силу индукционного тока. 

59. Поток магнитной индукции через проводящий контур меняется по закону

Ф = ( 2 + 0,05 * t ) Bб. Чему равна величина силы индукционного тока в контуре, если его сопротивление 2,5 Ом?

60. Величина вектора индукции однородного магнитного поля меняется по закону В = ( 0,15 + 0,1 * t ), где t - время в секундах. Найти в микровольтах максимальную ЭДС индукции в круговом контуре радиусом 5 см, расположенном в данном поле.

61. Сила тока в контуре меняется по закону I = (30+50*t) А, где t - время в секундах. Найти магнитный поток, пронизывающий контур в конце 18-й секунды, если при t = 0 поток равен 0,1 Вб.

62. Кольцо радиусом 1 м и сопротивлением 0,1 Ом помещено в однородное магнитное поле с индукцией 0,1 Тл. Плоскость кольца перпендикулярна вектору индукции поля. Какой заряд пройдет через поперечное сечение кольца при исчезновении поля?

63. В однородном магнитном поле с индукцией 0,2 Тл равномерно вращается рамка площадью 100 см с частотой 25 Гц, содержащая 1000 витков провода. Ось вращения лежит в плоскости рамки и перпендикулярна линиям индукции. Найти максимальную ЭДС индукции, возникающую в рамке.

64.Проволочный виток , замыкающий обкладки конденсатора, помещен в магнитное поле, силовые линии которого перпендикулярны плоскости витка. Индукция магнитного поля меняется так, что  ▵B/ ▵t=50 мTл/с. Емкость конденсатора 100 мкФ. Площадь витка 200 см2. Найти в микрокулонах заряд конденсатора.

65.Медный обруч радиусом 0,5 м и сопротивлением 0,25 Ом расположен в плоскости магнитного меридиана. Какой заряд протечет через поперечное сечение обруча, если его повернуть вокруг вертикальной оси на 90° ? Горизонтальная составляющая магнитного поля Земли равна 0,03 Тл. Ответ привести в милликулонах.

66. В результате деформации катушки ее индуктивность уменьшается по закону L = ( 0,1 - 0,004*t ) Гн, где t - время в секундах. Найти ЭДС самоиндукции, если по катушке течет постоянный ток 70 А.

67. Короткозамкнутая катушка, состоящая из 1000 витков провод, помещена в однородное магнитное поле, силовые линии которого направлены вдоль оси катушки. Площадь сечение катушки 200 см2, сопротивление 10 Ом. Найти в милливаттах мощность тепловых потерь, если индукция магнитного поля изменится во времени со скоростью 1 мТл/с.

68. Тонкий медный провод массой 14,4 г образует замкнутый квадратный контур и находится в однородном магнитном поле с индукцией 0,2 Тл, силовые линии которого перпендикулярны плоскости контура. Какой заряд пройдет через поперечное сечение провода, если квадрат вытянуть в линию, потянув его за противоположные вершины? Плотность меди 9000 кг/м3, удельное сопротивление 0,02 мкОм * м.

69. Жесткий проводник в виде половины правильного шестиугольника со стороной 10 см помещен в однородное магнитное поле 0,1 Тл, силовые линии которого перпендикулярны плоскости проводника. Определить силу, действующую на проводник, если по нему течет ток 0,5 А.

70. В однородном магнитном поле с индукцией 0,1 Тл расположен проволочный виток площадью 1000 см2 и сопротивлением 2 Ом. Виток замкнут на гальванометр, а его плоскость перпендикулярна к линиям индукции. На какой угол повернули виток, если при этом через гальванометр протек заряд 7,5 мКл? Ответ привести в градусах.

71. Электрон влетел в магнитное поле с индукцией 1 мТл перпендикулярно силовым линиям. Определить максимальную глубину проникновения электрона в область магнитного поля, если угол падения его на границу этой области 30° , скорость 3500 км/с, отношение заряда к массе 1,75*1011 Кл/кг. Ответ дать в миллиметрах.

72. В однородном магнитном поле с  индукцией 0,4 Тл расположен перпендикулярно силовым линиям и движется перпендикулярно к ним под действием постоянной силы 0,2 Н проводник длиной 10 см. Концы проводника замкнуты за пределами поля, образуя цепь с сопротивлением 0,04 Ом. Найти скорость движения проводника.

73. При включении в сеть переменного тока первичной обмотки трансформатора во вторичной обмотке возникает напряжение 30 В. При включении в эту же сеть вторичной обмотки на клеммах первичной обмотки возникает напряжение 120 В. Найти отношение числа витков вторичной обмотки к числу витков первичной.

74. Первичная обмотка силового трансформатора для накала радиолампы имеет 1100 витков и включена в сеть с напряжением 220 В. Сколько витков должна иметь вторичная обмотка, если ее активное сопротивление 0,35 Ом, а напряжение накала лампы 6,3 В при силе тока 2 А? Индуктивным сопротивлением обмотки пренебречь.

Ответы.
Тема: Электростатика

11мкКл;  2. 0,25мкКл  ; 3 4,5 H; 4. 4; 5. 3; 6.-1,3 H; 7. 0,1 H;  8. 0; 9. 3,2мКл; 10. 500В/м; 11. 0; 12. 0; 13. 40 В/м ; 14. 0; 15. 80 В; 16. 0,04 Дж;  17. -18В;  18. 8000км/с; 19. 15мкДж; 20.0; 21. -10мкДж; 22. -100мкДж; 23. 2мкДж; 24. 1; 25. 0,5; 26. 1,5; 27.5000В/м; 28.5 см; 29.0; 30.1; 31. 7,5 В; 32. 45*;33. 1,1H; 34.-1мкКл. 35.135H;36.-3.82мкКл; 37.17,3г. 38. 17,3мH. 39. 2 В. 40. 105мH;41.2,5м/с; 42.30кВ/м. 43.900В/м. 44.2; 45.0;46. 1125В/м; 47.0;48.5В/м; 49.1800В/м; 50.900 В/м;51.0; 52.2;53.2000В/м; 54.0;55.900B/м; 56. 1269В/м ; 57.-5,19мкКл;58. 191В/м; 59.8,46м; 60. 0; 61. 2 мДж; 62. 0,09Дж; 63.10м; 64.0; 65.165В; 66.0,3м/с. 67.36кВ; 68.-300В; 69.180В; 70.900В/м; 71.625; 72.150В/м; 73.6 мкф; 74.3; 75.6; 76.2; 77.4; 78.5; 79.15мДж; 80.0,12 Дж; 81.4Дж; 82.500В; 83.32фДж; 84.4эВ;85.3мкКл;86.10мкф; 87.50В; 88.40В; 89.0.75; 90.20В;

Тема: Постоянный  ток.

1. 1,5 А; 2. 1,25; 3. 1 См; 4. 12В; 5. 5мА; 6. 80 Ом; 7. 0,75 Ом; 8. 2С; 9. 48, 4 Ом; 10. 2 А; 11. 0,75 А; 12. 11 Ом; 13. 0,1; 14.880 Ом; 15. 2 Ом; 16. 1,5 А;                  17. 0,01 Ом*м; 18. 314м; 19. 484 Ом; 20. 6; 21. 6000 Ом; 22. 1,5; 23. 625;         24. 0,5А; 25. 13,5 Вт; 26. 18 Ма; 27. 0,24 А; 28. 3 мкКл; 29. 10 А; 30. 0,5;             31. 64 кДж; 32. 1 А; 33. 726 Вт; 34. 0,25; 35. 1,25; 36. 15 Ом; 37. 60 В; 38. 1 Ом;    39. 9 кг; 40. 450 Дж; 41. 32,5; 42. 0,25; 43. 18 кОм; 44. 12,6 м; 45. 50 В; 46. 0,9;    47. 100 Вт; 48. 60 Ом; 49. 27,5 Ом; 50. 33 В; 51. 3,75 мин; 52. 2; 53. 5 Ом;                54. 9,375 кДж; 55. 235 В; 56. 1,5 А; 57. 2 Ом; 58. 0,48 Вт; 59. 10 мкКл; 60. 4 Ом;     61. 400 Дж; 62. 98%; 63. 90%; 64. 10,5 м/с; 65. 4,4 Ом; 66. 10 Ком; 67. 3,2 Ом; 68. 1 Вт; 69. 8 кОм; 70. 0,8 Ом; 71. 11,25 В. 72. 27 В; 73. 6,6 В; 74. 1,575 А;           75. 22,5 Ом; 76. 2 м/с; 77. 4800 Дж; 78. 750 кВт; 79. 5,4 кг; 80. 0,35 А; 81. 5; 82. 720 г; 83. 5 молей; 84. 21; 85. 500 кДж; 86. 20 кДж; 87. 20с; 88. 2560 мкДж; 89. 0,05 Дж; 90. 5600 В; 91. 2,5; 92. 4,8 См; 93. 2 м; 94. 3600 Ом; 95. 9,6 Вт; 96. 9;      97. 5; 98. 10 км; 99. 19; 100. 13 кВ.

Тема: Электромагнетизм.

1. 1 мкКл; 2. 0; 3.  90°; 4. 90°; 5. 0,25 вб; 6. 0,5 мГн; 7. 4 А; 8. 4 А; 9. 50см2 ; 10. 3 м; 11. 1 мВБ; 12. 0,1 ВБ; 13. 1,2 ВБ; 14. 5 мГн; 15. 0,24 В; 16. 1Дж; 17. 10 А; 18. 0,01 Гн; 19. 1 Дж; 20. 0; 21. 20мм2 ; 22. 1500 км/с; 23. 2; 24. 480 мкВ; 25. 1 Тл; 26. 2,5 мКл; 27. 3,14 В; 28. 500 км; 29. 12000 Кл/кг; 30. 2 Тл; 31. 3200 В/м; 32. 0,32 нН; 33. 5; 34. 0; 35. 60 м/с; 36. 1760 км/с; 37. 0; 38. 2; 39. 4; 40. 50 В; 41. 0,002 м; 42. 0,01 м; 43. 4,55 м; 44. 1000 км/с; 45. 0; 46. 0,02 Дж; 47. 0,3 Н; 48. 50 м/с; 49. 0,06 Тл; 50. 2500 кг/м3 ; 51.45° ; 52. 5 мТл; 53. 0,05 Тл; 54. 1 В; 55. 0; 56. 10000; 57. 2; 58. 0,15 А; 59. 0,02 А; 60. 785 мкВ; 61. 3,1 Вб; 62. 3,14 Кл; 63. 314 В; 64. 0,1 мкКл; 65. 94,2 мКл; 66. 0,28 В; 67. 0,04  мВт; 68.1 Кл; 69. 0,01Н; 70. 120° ; 71. 10мм; 72. 5м/с; 73. 0,5; 74. 35.
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