
Приложение 1


«ОБЩАЯ РАЗМИНКА»
Вопросы

1.  Что называется электрическим током? Какие условия необходимы для существования электрического тока?
2.  Что называется силой тока и плотностью тока? Каковы единицы этих величин?
3.  Направления  движения каких зарядов принимают за направление тока?
4.  Как формулируется закон Ома для участка цепи? Каково графическое представление этого закона.
5.  Что понимают под напряжением? Как оно вычисляется?
6.  Что понимают под сопротивлением проводника? От каких факторов зависит? Как вычисляется?
7.  Что такое удельное сопротивление?
8.  Как зависит сопротивление металлов от температуры. Как выражается данная зависимость?
9.  Какое соединение резисторов называется последовательным? Нарисуйте схему последовательного соединения трех резисторов.
10. Назовите  4 важнейших свойства последовательного соединения резисторов.
11. Какое  соединение резисторов называется параллельным? Нарисуйте схему параллельного соединения трех резисторов.
12. Назовите 4 важнейших свойства параллельного соединения резисторов.
13. Как включаются  в электрическую цепь амперметр и вольтметр? Как расширить предел измерения амперметра и вольтметра? Как рассчитать значение шунта и добавочного сопротивления? 
14. Дайте определение электродвижущей силы источника тока.
15. Какие силы называются сторонними?
16. Какой участок цепи называется внешним, внутренним?
17. Сформулируйте закон Ома для полной цепи.
18. Как можно измерить ЭДС источника тока?
19. Чему равны ЭДС и внутреннее сопротивление батареи элементов при различных соединениях элементов?
20. Как рассчитать работу постоянного тока на участке цепи? Назовите единицы работы тока
21. Чему равна мощность тока? Единицы мощности тока.
22. Сформулируйте закон Джоуля-Ленца и запишите выражающую этот закон формулу.



Приложение 2



Физическая эстафета
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Приложение 3
ТЕСТ 1
1. Чему равно электрическое сопротивление участка цепи постоянного тока, если сила тока в цепи 4 А, а напряжение на участке цепи 2 В?
    	   А. 2 Ом;        Б. 0,5 Ом;      В. 8 Ом;
               Г. 1 Ом;        Д – среди ответов А-Г нет правильного.
2. Какие действия электрического тока наблюдаются при пропускании тока через металлический проводник?
А. Нагревание, химическое и магнитное действия.
Б.  Химическое и магнитное действия, нагревания нет.
В.  Нагревание и магнитное действие, химического действия  нет.
Г. Нагревание и химическое действие, магнитного действия нет.
Д.  Только магнитное действие       
3. Два проводника одинаковой длины изготовлены из одного материала. Какое из приведенных ниже соотношений для электрических сопротивлений первого R1 и второго R2  проводников справедливо, если площадь поперечного сечения первого проводника в 4 раза больше второго?
А.  R1 = R2;              В. R2 = 4R1;
Б. R1 = 4R2;             Г.  Задача не имеет однозначного решения.
Д.  Среди ответов А-Г нет правильного
4. Чему равно общее сопротивление электрической цепи (рис. I)?
	 А. 0,5 Ом. 
 Б. 2 Ом. 
 В. 4 Ом. 
 Г. 8 Ом. 
Д. Среди ответов А-Г нет правильного.
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5. При включении по какой схеме из приведенных на рисунке 2 вольтметр наиболее точно измеряет напряжение на резисторе R?
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А. 1. 
Б. 2. 
В. 3. 
Г. 4. 
Д. Точность измерения напряжения во всех случаях одинакова.

6. Электрическая цепь состоит из источника тока с ЭДС 6 В, внутренним сопротивлением 2 Ом и проводника с электрическим сопротивлением 1 Ом. Чему равна сила тока в цепи?
А. 18 А. 
Б. 6 А. 
В. 3 А. 
Г. 2 А. 
Д. Среди ответов А—Г нет правильного.
7. Чему равна работа тока на участке цепи за 2 с, если сила тока в цепи 3А, а напряжение на участке цепи 6 В?
А. 1 Дж. 
Б. 4 Дж. 
В. 9 Дж.
Г. 36 Дж. 
Д. Среди ответов А—Г нет правильного.
8. Как изменится количество теплоты, выделяемое за единицу времени, в проводнике с постоянным электрическим сопротивлением при увеличении силы тока в цепи в 4 раза?
А. Уменьшится в 4 раза. 
Б. Увеличится в 2 раза. 
В. Увеличится в 4 раза. 
Г. Увеличится в 16 раз. 
        Д. Среди ответов А—Г нет правильного
9. Какой из приведенных на рисунке 3 графиков соответствует зависимости удельного сопротивления металлического проводника от температуры?
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А. 1.       В. 3. 
Б. 2.       Г. 4.    Д. Среди ответов А—Г нет правильного.
10. Как изменятся показания вольтметра с внутренним сопротивлением 1 кОм, если последовательно с ним включить дополнительное сопротивление 10 кОм?
А. Увеличатся в 10 раз. 
Б. Уменьшатся в 10 раз.
В. Увеличатся в 11 раз.
Г. Уменьшатся в 11 раз.
Д. Не изменятся.       
ТЕСТ 2.
1. Чему равно напряжение на участке цени с электрическим сопротивлением 2 Ом при силе тока 4 А?
А. 2 В. 
Б. 0,5 В. 
В. 8 В. 
Г. 1 В. 
Д. Среди ответов А—Г нет правильного.
2. Какие действия электрического тока наблюдаются, при пропускании тока через раствор электролита?
А. Нагревание, химическое и магнитное действия. 
Б. Химическое и магнитное действия, нагревания нет. 
В. Нагревание и магнитное действие, химического действия нет. 
Г. Нагревание и химическое действие, магнитного действия нет. 
Д. Только магнитное действие.
3. Два проводника одинаковой длины и с одинаковой площадью поперечного сечения изготовлены из различных материалов. Какое из приведенных ниже соотношений для электрического сопротивления первого R1 и второго R2 проводников справедливо, если удельное сопротивление материала первого проводника в 2 раза  больше удельного сопротивления материала второго?
А. R1 =  2R2;      Г. Задача не имеет однозначного решения.
Б. R2 =  2R1;      Д. Среди ответов А—Г нет правильного.
В. R1 = R2;
4. Чему равно общее сопротивление электрической цепи (рис. I)?
	А. 0,5 Ом. 
Б. 2 Ом. 
В. 4 Ом. 
Г. 8 Ом. 
Д. Среди ответов А-Г 
нет правильного.
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5. При включении по какой схеме из приведенных на рисунке 2 амперметр наиболее точно измеряет силу тока, протекающего через резистор R?
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А. 1.    В. 3. 
Б. 2.     Г. 4.  Д. Точность измерения силы тока во всех случаях одинакова.
6. Электрическая цепь состоит из источника тока с внутренним сопротивлением 2 Ом и проводника с электрическим сопротивлением 1 Ом. Сила тока в этой цепи равна  6 А. Чему равна ЭДС источника тока?
А. 18 В. 
Б. 12 В. 
В. 6В. 
Г. 3 В. 
Д. Среди ответов А — Г нет правильного.
7. Работа тока на участке цепи за З с равна 6 Дж. Чему равна сила тока в цепи, если напряжение на участке цепи равно 2В?
А. 1 А. 
Б. 4 А. 
В. 9 А. 
Г. 36 А. 
Д. Среди ответов А—Г нет правильного.
8. Как изменится мощность постоянного тока, если при постоянном сопротивлении в 2 раза увеличить напряжение на участке цепи?
А. Уменьшится в 2 раза. 
Б. Останется неизменной. 
В. Увеличится в 2 раза. 
Г. Увеличится в 4 раза. 
Д. Среди ответов А-Г нет правильного.
9. Какой из приведенных графиков (рис. 3) соответствует зависимости удельного сопротивления от температуры для металлического проводника, переходящего в сверхпроводящее состояние?  
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А. 1.       В. 3. 
Б. 2.        Г. 4.      Д. Среди ответов А-Г нет правильного. 
10. Как изменятся показания амперметра с внутренним сопротивлением 10 Ом, если параллельно с ним включить шунт с электрическим сопротивлением 1 Ом?
А. Увеличатся в 10 раз. 
Б. Уменьшатся в 10 раз. 
В. Не изменятся. 
Г. Увеличатся в 11 раз. 
Д. Уменьшатся в 11 раз.
ТЕСТ 3
1. При каком значении силы тока на участке цепи с электрическим сопротивлением 4 Ом напряжение равно 2 В?
А. 2 А. 
Б. 8 А. 
В. 0,5 А. 
Г. 1 А. 
Д. Среди ответов А—Г нет правильного.
2. Какие действия электрического тока наблюдаются при пропускании тока через сверхпроводник?
А. Нагревание, химическое, магнитное действия. 
Б. Химическое и магнитное действия, нагревания нет. 
В. Нагревание и магнитное действие, химического действия нет. 
Г. Нагревание и химическое действие, магнитного действия нет.	
Д. Только магнитное действие.
3. Два проводника с одинаковой площадью поперечного сечения изготовлены из одного	 материала. Какое из приведенных ниже соотношений для электрических сопротивлений первого R1 и второго R2 проводников справедливо, если первый проводник в 2 раза длиннее второго?      
А. R1==2R1;
Б.  R1==2R2;
В.  R1==R2
Г.  Задача не имеет однозначного решения. 
Д. Среди ответов А—Г нет правильного.       
4. Чему равно общее сопротивление электрической	цепи (рис. I)?
	А. 16 Ом. 
Б. 8 Ом. 
В. 4 Ом. 
Г. 0,25 Ом. 
Д. Среди ответов А-Г 
нет правильного.
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5. При включении по какой схеме из приведенных на рисунке 2 вольтметр и амперметр включены правильно?
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А. 1.    В. 3.
Б. 2.     Г. 4.   Д. На всех схемах А-Г неправильно.
6. В электрической цепи, состоящей из источника тока с ЭДС 6 В и проводника с электрическим сопротивлением 1 Ом, протекает ток. Сила тока в этой цепи равна 2 А. Чему равно полное сопротивление электрической цепи?
А. 2 Ом. 
Б. 3 Ом. 
В. 4 Ом. 
Г. 12 Ом. 
Д. Среди ответов А-Г нет правильного.
7.  За какое время электрический ток на участке цепи совершит работу 6 Дж, если напряжение на участке цепи равно 2 В, а сила тока в цепи 3 А?
А. 36 с. 
Б. 9 с. 
В. 4 с. 
Г. 1 с. 
Д. Среди ответов А—Г нет правильного. 
8.   При увеличении напряжения на участке цепи в 2 раза мощность тока  увеличилась в 4 раза. Как изменилась при этом сила тока в цепи?
А. Осталась неизменной. 
Б. Увеличилась в 2 раза. 
В. Увеличилась в 4 раза. 
Г. Увеличилась в 8 раз. 
      Д. Среди ответов А—Г нет правильного
9.  Какой из приведенных на рис.3 графика соответствует в зависимости удельного сопротивления металлического проводника от температуры?
10. [image: image1]
  А.  1    В.  3
  Б.  2     Г.  4     Д.  Среди ответов  А-Г нет правильного.
10.   Каким сопротивлением должен обладать шунт для подключения к амперметру с внутренним сопротивлением 1 Ом, если требуется расширить пределы измерения амперметра в 10 раз?
А. 1/10 Ом.    В. 9 Ом. 
Б. 1/9 Ом.      Г. 10 Ом.     Д. Среди ответов А—Г нет правильного.           
ТЕСТ 4
1. Как изменится напряжение на участке цепи с постоянным электрическим сопротивлением при увеличении силы тока в 4 раза?	
А. Увеличится в 2 раза. 
Б. Уменьшится в 2 раза. 
В. Не изменится. 
Г. Увеличится в 4 раза. 
Д. Среди ответов А—Г нет правильного.
2. Какие действия электрического тока наблюдаются при пропускании тока через вакуум? 
А. Нагревание, химическое и магнитное действий. 
Б. Химическое и магнитное действия, нагревания нет. 
В. Нагревание и магнитное действие, химического действия нет.
Г. Нагревание и химическое действие, магнитного действия нет. 
Д. Только магнитное действие.                        
3. Медная проволока обладает электрическим сопротивлением 6 Ом. Каким электрическим сопротивлением обладает медная проволока, у которой в 2 раза больше длина и в 3 раза больше площадь поперечного сечения?
А. 36 Ом.           Г. 1 Ом. 
Б. 9 Ом.             Д. Среди ответов А-Г нет правильного.
В. 4 Ом. 
4. Чему равно общее сопротивление электрической цепи (рис. I)?  
	А. 16 Ом. 
Б. 8 Ом. 
В. 4 Ом. 
Г. 0,25 Ом. 
Д. Среди ответов 
А-Г  нет правильного.       
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5. При включении по какой схеме из приведенных на рисунке 2 амперметр для измерения силы тока через резистор R включен  правильно?
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А. 1.        В. 3. 
Б. 2.       Г. На всех схемах 1—3 неправильно 
Д. На всех схемах 1—3 правильно.
6. Электрическая цепь состоит из источника тока с ЭДС 6 В и проводника с электрическим сопротивлением 1 Ом. Чему равна сила тока в цепи, если полное сопротивление электрической цепи 2 Ом?
А. 12 А.       Г.    2 А. 
Б.   6 А.       Д.    Среди ответов А-Г нет правильного.
           В.   3 А. 
7. При каком напряжении на участке цепи за 3 с работа тока 2 А будет равна 6 Дж?
А. 1 В.         Г. 36 В. 
           Б. 4 В.          Д. Среди ответов А-Г нет правильного.
В. 9 В. 
8. Как изменится мощность постоянного тока, если при неизменном значении напряжения 	электрическое сопротивление увеличить в 2 раза?
А. Увеличится в 4 раза         Г.  Уменьшится в 2 раза. 
      Б.  Увеличится в 2 раза.       Д. Среди ответов А—Г нет правильного
В.  Останется неизменной. 
9. Какой из приведенных графиков на рис. 3 соответствует в зависимости удельного сопротивления от температуры для металлического проводника переходящего в сверхпроводящее состояние?
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А. 1     В. 3
Б. 2     Г. 4      Д. Среди ответов А-Г нет правильного.
10. Какое дополнительное сопротивление нужно подключить к вольтметру с внутренним сопротивлением 9 кОм для расширения его пределов измерения в 10 раз?
А. 0,9 кОм.     В. 81 кОм. 
Б. 1 кОм.        Г. 90 кОм.       Д. Среди ответов А—Г нет правильного.






Приложение 4
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Приложение 5


ЗАДАНИЯ НА РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЦЕПИ ПОСТОЯННОГО ТОКА

Задание.

Для замкнутой  электрической цепи постоянного тока определите:
1) ЭДС батареи элементов       и ее внутреннее сопротивление r;
2) эквивалентное сопротивление внешней цепи;
3) ток, протекающий через каждый резистор, и падение напряжения на каждом резисторе.

Схему электрической цепи для задания выберите по желанию.  Исходные данные – значения ЭДС каждого элемента батареи, его внутреннее сопротивление  и сопротивления резисторов по вариантам приведены в таблице.

	Вариант
	ЭДС, В
	r, Ом
	R1, Ом
	R2, Ом
	R3, Ом
	R4, Ом
	R5, Ом
	R6, Ом

	1
	4,5
	0,5
	3
	10
	15
	-
	-
	-

	2
	1,05
	0,25
	4
	20
	10
	-
	-
	-

	3
	9
	2
	7,8
	2
	3
	-
	-
	-

	4
	6
	0,6
	6
	10
	15
	-
	-
	-

	5
	9
	2
	3,25
	1
	3
	5
	-
	-

	6
	4,5
	0,5
	1
	10
	15
	6
	5
	-

	7
	9
	2
	3
	6
	6
	6
	4
	-

	8
	2
	0,5
	0,25
	2
	6
	3
	0,75
	-

	9
	4,5
	0,5
	1
	3
	6
	6
	-
	-

	10
	3
	1
	2,75
	1
	3
	1,5
	-
	-

	11
	2
	0,5
	2
	3
	1,05
	-
	-
	-

	12
	2
	0,5
	0,6
	2
	3
	0,45
	-
	-





ОТВЕТЫ

	Вариант
	ЭДС,В
	r, Ом
	R,Ом
	I1, А
	I2, А
	I3, А
	I4, А
	I5,А
	U1, В
	U2, В
	U3, В
	U4, В
	U5, В

	1
	9
	1
	9
	0,9
	0,54
	0,36
	-
	-
	2,7
	5,4
	5,4
	-
	-

	2
	4,2
	1
	2,5
	0,75
	0,15
	0,3
	-
	-
	3
	3
	3
	-
	-

	3
	9
	1
	9
	0,9
	0,54
	0,36
	-
	-
	7,02
	1,08
	1,08
	-
	-

	4
	6
	0,2
	3
	0,94
	0,56
	0,38
	-
	-
	5,62
	5,62
	5,62
	-
	-

	5
	9
	1
	9
	0,9
	0,67
	0,22
	0,9
	-
	2,93
	0,67
	0,67
	4,5
	-

	6
	9
	1
	9
	0,9
	0,27
	0,18
	0,45
	0,9
	0,9
	2,7
	2,7
	2,7
	4,5

	7
	9
	1
	9
	0,9
	0,3
	0,3
	0,3
	0,9
	2,7
	1,8
	1,8
	1,8
	3,6

	8
	4
	0,5
	2
	1,8
	0,8
	0,27
	0,53
	1,6
	0,4
	1,6
	1,6
	1,6
	1,2

	9
	9
	1
	9
	0,9
	0,6
	0,3
	0,9
	-
	0,9
	1,8
	1,8
	5,4
	-

	10
	6
	1
	5
	1
	0,75
	0,25
	1
	-
	2,75
	0,75
	0,75
	1,5
	-

	11
	6
	0,75
	2,25
	1,2
	0,8
	2
	-
	-
	2,4
	2,4
	2,1
	-
	-

	12
	6
	0,75
	2,25
	2
	1,2
	0,8
	2
	-
	1,2
	2,4
	2,4
	0,9
	-
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ВОПРОСЫ ПРИ ЗАЩИТЕ ЗАДАНИЯ

1. Как изменится полный ток в цепи при отключении резистора R3 
2. Включить в цепь вольтметр, измеряющий напряжение на нагрузке. Чему равно это напряжение?
3. На сколько ЭДС  батареи  больше напряжения, под которым находится нагрузка?
4. На каком из резисторов за один и тот же отрезок времени выделится большее количество тепла?
5. Включите в цепь амперметр и вольтметр для опытного определения мощности, потребляемой нагрузкой. Подсчитайте эту мощность.
6. Включите в цепь ваттметр для измерения мощности потребляемой резистором R3.

Приложение 6


«Мыслящий ум не чувствует себя счастливым, пока не удастся связать воедино раздробленные факты, им наблюдаемые»
                                      Д.Хевеши


ЗАДАНИЯ ПО ИССЛЕДОВАНИЮ «ЧЕРНЫХ ЯЩИКОВ»

Задание 1.
«Черный ящик» имеет четыре вывода (клеммы). Пользуясь вольтметром выяснить какая электрическая цепь содержится внутри «ящика».
Ответ: 
[image: image1]











Задание 2.
Исследовать «черный ящик» при помощи авометра (Ом метра).
Ответ:
[image: image2]












Приложение 7



«Искусство экспериментатора 
состоит в том, чтобы уметь
задавать природе вопросы и 
понимать ее ответ».
                                   М.Фарадей



ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ

1. Определите ЭДС источника тока с помощью двух вольтметров

Дополнительное задание

1. Экспериментально построить график U = f (I) и определить ЭДС и внутреннее сопротивление источника питания.





image4.png




image5.png




image6.png
<
o

80m




image7.png




image8.png




image9.png




image10.png




image11.png




image12.png
-
H Rl —c—ty—4 R,

R, 7 2.
_‘if:-ﬂ —e=— =





image13.png
L —





image14.png




image1.png




image2.png




image3.png
D ™ (O D
Lol ||
i !
1





