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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 25

Исследование электростатического поля 

методом “электролитической ванны”

Билет № 1

1. Закон сохранения электрического заряда (для замкнутой системы). Виды зарядов, их взаимодействие. Единица электрического заряда – кулон.

2. Какую ускоряющую разность потенциалов должен пройти электрон, чтобы получить скорость 
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Ответ: 182 В

Билет № 2

1. Закон Кулона (сформулировать, записать формулу, привести пример, указать направление силы).

2. Заряженная частица, пройдя ускоряющую разность потенциалов           600 кВ, приобрела скорость 
[image: image4.wmf]6
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 м/с. Определить удельный заряд частицы (это отношение заряда частицы к ее массе).

Ответ: 
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Билет № 3

1. Понятие электрического поля. Характеристики электрического поля.

2. Расстояния между точками 1, 2 и 3, лежащими на одной прямой, равны по 3 см. Вычислить напряженность поля в точке 3, если в точках 1 и 2 находятся положительные заряды по 
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Ответ: 
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Билет № 4

1. Напряженность электростатического поля (записать формулу, указать направление вектора напряженности).

2. Два точечных заряда 
[image: image9.wmf]9

10

6

,

6

-

×

 Кл и 
[image: image10.wmf]8

10

6

,

3

-

×

 Кл  находятся на расстоянии 40 см. Какую работу надо совершить, чтобы сблизить их до расстояния 25 см? 
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Ответ: 
[image: image12.wmf]2

,

3

»

 мкДж

Билет № 5

1. Напряженность электростатического поля точечного заряда Q на расстоянии R от заряда (записать формулу, указать направление вектора 
[image: image13.wmf]Е

r

). Единица измерения напряженности в СИ.

2. Расстояния между точками 1,2 и 3, лежащими на одной прямой, принять равными по 5 см. Вычислить потенциал поля в точке 3, если в точку 1 поместить положительный заряд 
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 Кл, а в точку 2 такой же отрицательный заряд. 
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Ответ: -180 В

Билет № 6

1. Физический смысл относительной диэлектрической проницаемости среды 
[image: image16.wmf]e

. Какова роль электрической постоянной 
[image: image17.wmf]0

e

? От чего эти величины зависят?

2. Расстояние между двумя точечными зарядами по 1 микрокулону каждый равно 10 см. Определить силу, действующую на точечный заряд 
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 Кл, удаленный на 6 см от первого и на 8 см от второго заряда. 
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Ответ: 
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Билет № 7

1. Силовые линии электростатического поля. Густота силовых линий. (Изобразить силовые линии двух точечных зарядов, для равномерно заряженной бесконечной плоскости). Сравнить с силовыми линиями, построенными в отчете по лаб. работе.

2. Электрическое поле образовано двумя параллельными пластинами, находящимися на расстоянии 2 см друг от друга; разность потенциалов между ними 120 В. Какую скорость получил электрон под действием поля, пройдя параллельно силовой линии расстояние 3 мм? Начальная скорость электрона равна нулю. 
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Ответ: 
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Билет № 8

1. Принцип суперпозиции для электростатического поля. Привести примеры.

2. Между плоскими горизонтальными пластинами, заряженными равномерно, помещена пылинка массой 
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 Кл. Какова поверхностная плотность зарядов на пластинах, если пылинка находится в равновесии? 
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Ответ: 
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Билет № 9
1. Понятие однородного и неоднородного электростатических полей. Какое поле создается между электродами в лаб. работе? 
2. Электрон, двигавшийся со скоростью 
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 м/с, влетает в параллельное его движению электрическое поле напряженностью 
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 В/м. Какое расстояние пройдет электрон в этом поле до момента остановки? 
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Ответ: 
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Билет № 10
1. Потенциал электростатического поля точечного заряда Q на расстоянии R от заряда (записать формулу). Разность потенциалов между точками 1 и 2 в электростатическом поле. Единица измерения потенциала поля в СИ.
2. Электрон, двигавшийся со скоростью 
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10

5

×

 м/с, влетает в параллельное его движению электрическое поле напряженностью 
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 В/м. Сколько времени будет двигаться электрон до момента остановки? 
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Ответ: 
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Билет № 11
1. Работа сил электрического поля при перемещении пробного заряда q0 из точки 1 в точку 2.
2. Электрон вылетает из точки, потенциал которой 600 В, со скоростью 12·106 м/с в направлении силовых линий поля. Определить потенциал точки, дойдя до которой электрон остановится. 
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Ответ: 
[image: image44.wmf]»

 190 В

Билет  № 12
1. Объяснить формулу, связывающую напряженность и потенциал электростатического поля. Как подсчитать напряженность электростатического поля в какой-либо точке, используя карту поля? (по лаб. работе).
2. Электрон влетает в плоский горизонтальный конденсатор параллельно его пластинам со скоростью 107 м/с. Напряженность поля в конденсаторе 100 В/см, длина пластины конденсатора 6 см. Найти величину скорости электрона перед вылетом его из конденсатора. 
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Ответ: 
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Билет № 13
1. Эквипотенциальные линии (поверхности). Как их проводят в результате выполненной работы?
2. Два положительных точечных заряда 1q и 4q закреплены на расстоянии 60 см друг от друга. Определить в какой точке на прямой, проходящей через заряды, следует поместить третий заряд так, чтобы он находился в равновесии? Сделать рисунок.

Ответ: в 20 см от первого заряда

Билет № 14

1. Каким образом можно определить есть ли электростатическое поле в данной точке пространства или нет?

2. Расстояние между двумя точечными зарядами 
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 Кл равно 40 см. Вычислить напряженность поля в точке, лежащей посередине между зарядами. Сделать рисунок. 
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Ответ: 607,5 В/м

Билет № 15
1. Каковы силовая и энергетическая характеристики электростатического поля? Записать соответствующие формулы, если поле создается точечным зарядом.

2. Два одинаковых заряда по 
[image: image52.wmf]8

10

4

-

×

 Кл каждый находятся на расстоянии 10 см. Найти напряженность электростатического поля в точке, лежащей на этой же прямой вне этого отрезка на расстоянии 2 см от первого заряда. 
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Ответ: 9,25·105 В/м

Билет  № 16

1. Как влияет среда, окружающая заряд, на напряженность и потенциал поля в какой-либо точке вблизи заряда?

2. Точечный заряд 5·10-8 Кл, находящийся в точке 1, создает вокруг себя электростатическое поле. Вычислить величину 
[image: image54.wmf]х
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 между точками 2 и 3, если расстояния между точками 1, 2 и 3, лежащими на одной прямой, равны х1=х2= 5 см. 
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Ответ: 9·104 В/м

Билет № 17

1. Как связаны напряженность и потенциал  однородного электростатического поля? Как найти значение напряженности Е поля в какой-либо точке, взятой на карте поля в л.р. 25?

2. Электрическое поле создано двумя точечными зарядами 
[image: image56.wmf]8
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 Кл, находящимися на расстоянии 10 см друг от друга. Определить на​пряженность поля в точке, удаленной от первого заряда на 8 см и от второго на 6 см. 
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Ответ: 
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Билет № 18
1. Пусть электростатическое поле создается двумя положительными зарядами. Можно ли найти точку, в которой вектор напряженности 
[image: image60.wmf]Е

r

 = О? (кроме бесконечно удаленной точки).

2. Разноименные заряды по 
[image: image61.wmf]8
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 Кл каждый находятся на расстоянии 10 см. Найти потенциал и напряженность поля в точке, лежащей посередине между зарядами. 
[image: image62.wmf]9

0

10

9

4

1

×

=

pe

 м/Ф.

Ответ: 0; 
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Билет № 19
1 . Если электростатическое поле создается двумя зарядами разного знака, то можно ли найти точку, в которой вектор напряженности равен нулю? (Кроме точек в бесконечности).
2. Вычислить работу сил электростатического поля при перенесении точечного заряда 
[image: image64.wmf]8
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 Кл из бесконечности в точку, находящуюся на расстоянии 1 см от поверхности шара радиусом 1 см с поверхностной плотностью заряда 
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Ответ: 
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Билет № 20
1. Если поле создается заряженной достаточно большой металлической пластиной (пусть: заряд 10-6 Кл, площадь 1 м2), то будет ли одинаковой напряженность поля в точках на расстоянии 2 и 10 см, взятых по разные стороны от пластины? (Точки выбрать не у краев пластины).

2. Расстояния между точками 1, 2, и 3, лежащими на прямой, принять равными по 3 см. Вычислить напряженность поля в точке 1, если в точки 2 и 3 поместить отрицательные заряды по 
[image: image68.wmf]7
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 Кл. Сделать рисунок. 
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Ответ: 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА  27

Определение сопротивления проводника

 с помощью мостика Уитстона

Билет № 1

1. Что называется электрическим током и каковы условия его возникновения?

[image: image1.wmf]6
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[image: image88.png]


2. Три батареи с одинаковыми ЭДС, равными 
[image: image71.wmf]e

, и одинаковыми внутренними сопротивлениями r соединены последовательно (см. рис.). Что покажет вольтметр, подсоединенный в точках 1 и 2? Сопротивлением проводов пренебречь. Зависит ли показание вольтметра от числа элементов?  

Ответ: 0 В, нет                                               

Билет № 2

1.Что понимается под силой тока, плотностью тока? Как они взаимосвязаны?

[image: image89.png]


2. Два сопротивления R1 = 1 Ом,                    R2= l Ом и реостат R3 = 2 Ом при​соединены к источнику с внутренним сопротивлением r =0,5 Ом. К разветвленному участку цепи под​ключен вольтметр. Когда движок рео​стата находится на его середине (точка а), вольтметр показывает напряжение Uo = 13 В. Каково будет по​казание вольтметра, если движок пе​редвинуть в крайнее правое положение на реостате (точка б)? Соп​ротивление вольтметра велико по сравнению с R1 и R2 . Сопро​тивлением подводящих проводов можно пренебречь.

                                                                                               Ответ: 16 В

Билет № 3

1.В чем суть классической электронной теории проводимости металлов?

2. ЭДС батареи 28 В, ее внутреннее сопротивление 0,8 Ом. При подключении к батарее лампы в ней протекает ток 5А. Определить напряжение на полюсах батареи.

Ответ: 24 В

Билет № 4

1. Какие силы называются сторонними? Привести примеры. 

[image: image72.png]
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2.Три батареи с одинаковыми ЭДС равными 
[image: image73.wmf]e

 и одинаковыми внутренними сопротивлениями r соединены последовательно (см. рис.). Чему равно напряжение на зажимах элементов? Сопротивлением проводов пренебречь.

Ответ: 0 В

Билет № 5

1. Что понимается под ЭДС; напряжением; разностью потенциалов ?

2. Имеются два элемента с равны​ми ЭДС 
[image: image74.wmf]e

= 1,5 В и внутренними со​противлениями r = 0,2 Ом, сопротивление нагрузки составляет R = 0,2 Ом. Как нужно соединить элементы (последовательно или параллельно), чтобы получить наибольший ток в цепи? Чему равен этот ток? Дать схемы соединения.

Ответ: 5А, Iпосл.=2
[image: image75.wmf]e

/(R+2r), Iпар.=2
[image: image76.wmf]e

/(2R+r) 

Билет № 6

1. Сформулировать закон Ома: для участка цепи, для замкнутой цепи, для неоднородного участка цепи.

2. Проволока из нихрома изогнута в виде кольца радиусом а = 1 м (см. рис.). В центре кольца помещен гальванический эле​мент с ЭДС 
[image: image77.wmf]e

= 2 В и внутренним сопротивлением r = 1,5 Ом. Элемент соединен с точками А и В кольца по диаметру с помощью такой же нихромовой проволоки. Определить напряжение между точками А и В. Удельное сопротивление нихрома ( = 1,1·10-6 Ом·м. Сечение проволоки S = 1 мм2. Длину проволоки АВ считать равной диаметру кольца.           

Ответ: 0,64 В

Билет № 7
1.Какой проводник называется неоднородным? Какой участок цепи называется неоднородным?

2. Два сопротивления R1 = 1 Ом, R2= l Ом и реостат R3 = 2 Ом присоединены к источнику с внутренним сопротивлением r = 0,5 Ом. К разветвленному участку цепи подключен вольтметр. Когда движок реостата находится на его середине (точка а), вольтметр показывает напряжение Uo = 13 В. Каково будет показание вольтметра, если движок пе​редвинуть в крайнее правое положение на реостате (точка б)? Соп​ротивление вольтметра велико по сравнению с R1 и R2 . Сопро​тивлением подводящих проводов можно пренебречь.

Ответ: 16 В

Билет № 8

1. Вывести формулу равновесия мостика Уитстона и формулу расчета неизвестного сопротивления проводника.

2. ЭДС батареи 28 В, ее внутреннее сопротивление 0,8 Ом. При подключении к батарее лампы в ней протекает ток 5А. Определить напряжение на полюсах батареи.

Ответ: 24 В

Билет № 9

1. Почему в расчетной формуле отношение сопротивлений плеч реохорда заменено отношением длин участков реохорда?

2. При подключении к источнику с ЭДС 1,2 В проводника с сопротивлением 2 Ом в цепи идёт ток 0,5 А. Какова сила тока при коротком замыкании источника?

Ответ: 3 A
Билет №10

1. Вывести формулу сопротивления эквивалентного участка при последовательном соединении  проводников. Дать схему соединения.

2.Два элемента с ЭДС (1 = 2 В, (2 = 1,5 В и внутренними сопротивлениями r1 = 0,6 Ом, r2 = 0,4 Ом соединены одноименными полюсами. Определить напряжения на зажимах элементов.

Ответ: 1,7 B
Билет № 11

1.Вывести формулу сопротивления эквивалентного участка при параллельном  соединении  проводников. Дать схему соединения.

2.Два элемента с внутренними сопротивлениями r1 = 3 Ом и r2 = 2 Ом и одинаковыми ЭДС соединены последовательно друг с другом и с внешним сопротивлением. Найти это внешнее сопротивление при условии, что напряжение на зажимах первого элемента равно нулю.

Ответ: 1 Ом
Билет № 12

1.Можно ли проградуировать реохорд в ºС? Если можно, то объясните почему?

2.Два элемента с ЭДС (1 = 1,4 В и (2 = 1,1 В и внутренними сопротивлениями r1 = 0,3 Ом и r2 = 0,2 Ом замкнуты разноимёнными полюсами. Определить напряжения на зажимах элементов.

Ответ: 0,1 В
Билет № 13

1. Вывести закон Ома в дифференциальной форме.

2. Три гальванических элемента с ЭДС (1 = 2,2 В, (2 = 1,1 B, (3 = 0,9 В и внутренними сопротивлениями r1 = 0,2 Ом, r2 = 0,4 Ом, r3 = 0,5 Ом включены в цепь последовательно.  Внешнее  сопротивление  цепи R= 1Ом. Определить напряжение на зажимах первого элемента.

Ответ: 1,8 В

Билет № 14

1. В чем суть метода определения неизвестного сопротивления в данной работе?

2. Какой шунт нужно присоединить к гальванометру, имеющему шкалу на 100 делений с ценой деления 1 мкА и внутреннее сопротивление 180 Ом, чтобы им можно было измерять ток до 1 мА?

Ответ: 20 Ом

Билет № 15

1. Нарисуйте схему электрической цепи и объясните как проверяются формулы при последовательном и параллельном соединении проводников.

2. Вольтметр со шкалой на 100 В имеет внутреннее сопротивление             10 кОм. Какую наибольшую разность потенциалов можно измерить этим прибором, если присоединить к нему добавочное сопротивление 90 кОм?

Ответ: 1 кВ

Билет № 16

1. Что называется сопротивлением проводника? От чего зависит сопротивление проводника первого рода?

[image: image78.png]



2. Как будет реагировать амперметр на перемещение движка реостата R в направлении стрелки? Внутреннее сопротивление источника тока очень мало.

Ответ: сила тока уменьшится

Билет № 17

1. В чём отличие проводников второго рода от проводников первого рода?
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2. Как будет реагировать амперметр на перемещение движка реостата R в направлении стрелки? Внутреннее сопротивление источника тока очень мало.

Ответ: сила тока уменьшится

Билет № 18

1. Как классическая теория проводимости металлов объясняет механизм возникновения  сопротивления и его зависимость от температуры? 
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2. Как будут реагировать амперметры на перемещение движка реостата R в направлении стрелки? Внутреннее сопротивление источника тока очень мало. 

Ответ:  в верхнем амперметре ток увеличится,

                 в нижнем останется неизменным

Билет № 19

1. Что понимается под шунтом? Для чего он предназначен, и как он используется в лабораторной работе?

2. В мосте Уитстона сопротивления подбирают таким образом, что чувствительный гальванометр, подключенный к точкам А и В, показывает нуль. Считая сопротивления R1, R2, r известными, определите сопротивление rx. Если поменять местами батарею и гальванометр, то снова получится мостовая схема. Сохраняется ли баланс в новой схеме?

Ответ: rx=r R2/ R1  , сохранится

Билет № 20

1. Для чего предназначено и как подключается дополнительное сопротивление к вольтметру? 

2. При подключении к источнику с ЭДС 1,2 В проводника с сопротивлением 2 Ом в цепи идёт ток 0,5 А. Какова сила тока при коротком замыкании источника?

Ответ: I=3 A
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 29

Определение ЭДС термопары методом компенсации

Билет  № 1

1. Объяснить причины появления контактной разности потенциалов.

2. Термопара с сопротивлением R1 = 5 Ом подсоединена к гальванометру с сопротивлением R2 = 100 Ом. Один спай термопары погружен в тающий лед, другой – в горячую жидкость. Сила тока 37 мкА. Постоянная термопары 
[image: image81.wmf]a

 = 43 мкВ/К. Определить температуру жидкости.

Ответ: 
[image: image82.wmf]3
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Билет  № 2

1. Сформулировать правило последовательных контактов Вольты.

2. Сила тока в цепи, состоящей из термопары с сопротивлением            R1 = 4 Ом и гальванометра с сопротивлением R2 = 80 Ом, равна I = 26 мкА при разности температур спаев Δt = 50 ºC. Чему равна постоянная термопары?

Ответ: 
[image: image83.wmf]»

43,7 мкВ/К

Билет  № 3

1. Объяснить следующие понятия: работа выхода электрона из проводника, энергия Ферми, уровень Ферми.

2. Общее сопротивление цепи, состоящей из термопары и миллиамперметра R = 110 Ом. Температура одного спая термопары t = 20 ºС. Определить температуру другого спая термопары, если сила тока в цепи             20 мкА, а постоянная термопары равна 
[image: image84.wmf]30
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 мкВ/К.

Ответ: 
[image: image85.wmf]»

93 ºС

Билет  № 4

1. Объяснить следующие понятия: внутренняя и внешняя контактная разности потенциалов. Нарисовать схему энергетических уровней контактирующих проводников.

2. Вывести расчетную формулу для ЭДС термопары.

Билет  № 5

1. Какая величина называется дифференциальной ЭДС термопары? Как ее можно определить графически?

2. Нарисовать электрическую схему лаб. работы 29 и объяснить сущность метода компенсации.

Билет  № 6

1. Объяснить причину возникновения термо-ЭДС.

2. Разность температур спаев термопары Δt = 60 ºC. Сила тока в цепи, состоящей из термопары и миллиамперметра I = 30 мкА. Сопротивление термопары 80 Ом. Определить постоянную термопары. Сопротивлением миллиамперметра пренебречь. Нарисовать схему.

Ответ: 40 мкВ/К

Билет  № 7

1. Как в принципе можно определить погрешность дифференциальной термо-ЭДС?

2. Вывести расчетную формулу для определения ЭДС термопары.

Билет  № 8

1. Каково назначение переменного сопротивления R1 в схеме установки лабораторной работы 29?

2. Сопротивление цепи, состоящей из термопары и гальванометра               R = 120 Ом. Температура холодного спая термопары tхол. = 0 ºС. Сила тока в цепи I = 20 мкА. Постоянная термопары 
[image: image86.wmf]50
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 мкВ/К. Найти температуру горячего спая. Нарисовать схему.

Ответ: 48 ºС

Билет  № 9

1. Устройство и применение термопары для измерения температуры.

2. Что показывает вольтметр в схеме раб. 29? Влияет ли на его показания величина сопротивления R1?

Билет  № 10

1. Объясните причины возникновения контактной разности потенциалов и термо-ЭДС.

2. Объяснить сущность метода компенсации и вывести расчетную формулу для ЭДС термопары.

Билет  № 11

1. Объяснить следующие понятия: уровень Ферми, термоэлектронная работа выхода.

2. Нарисовать электрическую схему с термопарой, с помощью которой можно измерять температуру. Термопара отградуирована.

Билет  № 12

1. Объяснить устройство термопары и предложить электрическую схему для определения температуры.

2. Вывести расчетную формулу для ЭДС термопары и объяснить сущность метода компенсации.

Билет  № 13

1. Объяснить причины возникновения контактной разности потенциалов.

2. Какие приборы, кроме термопары, необходимы для измерения температуры, и как их включить в электрическую цепь? Нарисовать электрическую цепь.

Билет  № 14

1. Сформулировать правило последовательных контактов Вольты.

2. При разности температур спаев Δt = 50 ºС сила тока в цепи, состоящей из термопары и гальванометра, равна 25 мкА. Сопротивление термопары R1 = 20 Ом, сопротивление гальванометра R2 = 80 Ом. Определить постоянную термопары.

Ответ: 50 мкВ/К

Билет  № 15

1. Каковы причины возникновения термо-ЭДС? Что называется дифференциальной термо-ЭДС?

2. Объяснить сущность метода компенсации и вывести расчетную формулу для ЭДС термопары.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 31

Снятие характеристик трехэлектродной лампы и 

определение параметров лампы

Билет  № 1

1. Рассказать о принципе действия электровакуумного диода. Примеры использования диодов.

2. Какие параметры триода Вы знаете?

Билет  № 2

1. Рассказать о принципе действия электровакуумного триода. Примеры использования триода.

2. Какой физический смысл коэффициента усиления?

Билет  № 3

1. Сформулировать закон Богуславского-Ленгмюра (закон “трех вторых”, его физический смысл).

2. Какие характеристики триода изучаются в работе? Как они используются при расчете значений параметров триода?

Билет  № 4

1. Какие участки можно выделить в идеальной вольт-амперной характеристике диода?

2. На каком участке потенциометра Ra вольтметр Va фиксирует падение напряжения? (верхнем или нижнем от движка, см. [5], рис. 33).

Билет  № 5

1. Ток насыщения. Формула Ричардсона-Дешмана. От чего зависит максимальная плотность термоэлектронного тока?

2. Как влияет сетка на движение “термоэлектрона” в электронной лампе?

Билет  № 6

1. Назначение двух- и трехэлектродной вакуумной лампы.

2. Как изменится показание вольтметра Va , если подвижный контакт потенциометра Ra передвинуть в крайнее нижнее положение (см. [5],                рис. 33)?

Билет  № 7

1. Каково назначение сетки в триоде?

2. Куда нужно передвинуть движок потенциометра Rк , чтобы максимально нагреть катод? (в крайнее нижнее или верхнее положение,             (см. [5], рис. 33).

Билет  № 8

1. Почему сетку называют “управляющей”?

2. Как вычислить значение внутреннего сопротивления триода? Каков порядок этого значения (в омах или килоомах)?

Билет  № 9

1. Каким образом при помощи сетки управляют анодным током?

2. В чем состоит физическая суть явления термоэлектронной эмиссии?

Билет  № 10

1. Что значит выражение “лампа заперта”? (почему анодный ток равен нулю?)

2. Как вычислить значение крутизны сеточной характеристики?

Билет  № 11

1. Как понимают анодное напряжение, сеточное напряжение (см. [5],           рис. 33).

2. Как рассчитать коэффициент усиление триода?

Билет  № 12

1. Какой вид имеет типичная вольтамперная характеристика                       (при Uc = 0)?

2. Как рассчитать внутреннее сопротивление и крутизну сеточной характеристики триода? Какие характеристики при этом используются?

Билет  № 13

1. Применим ли закон Ома для всей типичной зависимости Ia = f(Ua)?

2. Какое назначение потенциометров Rc , Rk , Ra в электрической схеме на рис. 33 (см. [5])?

Билет  № 14

1. Какой вид имеет типичная вольтамперная характеристика                       (при Uc = 0)?

2. Какое физическое объяснение коэффициента усиления триода, и как он связан с внутренним сопротивлением и крутизной сеточной характеристики электронной лампы?

Билет  № 15

1. Какая зависимость называется анодной характеристикой?

2. Рассказать о принципе действия вакуумного триода. Каково влияние сеточного напряжения на анодную характеристику?
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