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У сучасному суспільстві гарна освіта полягає не тільки в тому, щоб випускник добре засвоїв систему понять і умовиводів, але і щоб він опанував методологією наукового пошуку, став здатним до творчої діяльності та відповідальності за свою роботу. Учень повинен вміти правильно орієнтуватися в тому що відбувається навколо, приймати кваліфіковані рішення, а для цього він повинен навчитися аналізувати весь комплекс факторів, що впливають на протікання процесів, висувати і доводити гіпотези, осмислювати реальні і можливі результати власних дій. Однією з причин недоліків сучасної освіти, є дефіцит часу, який пов’язаний в першу чергу з перенавантаженістю змісту шкільного курсу фізики. Фізика займає особливе місце серед шкільних дисциплін. Як навчальний предмет вона спрямована на формування в учнях наукової картини світу. Фізика формує творчі здібності учнів, їх світогляд і переконання, сприяє вихованню високоморальної особистості. Ця основна мета навчання може бути досягнута тільки тоді, коли в процесі навчання буде сформовано інтерес до знань. Очевидно, що прагнення до розширення інформаційного простору курсу веде до поверхневого, необдуманого заучування і, як результат, до зниження якості знань. Це посилюється ще й тим, що в більшості сучасних підручників фізики донині має перевагу інформаційно-пояснювальний підхід, а досліджуваний в шкільному курсі фізики матеріал слабо пов’язаний з повсякденним досвідом та інтересами учнів. Але протилежний процес скорочення навчальних програм, при поверхневому, виключно якісному розгляді багатьох важливих питань, також не допустимий, особливо для ліцеїв і класів з поглибленим вивченням фізики. Таким чином, інформаційно-насичений курс фізики необхідний, проте традиційні методи навчання часто призводять до формального засвоєння курсу і не дозволяють реалізувати весь потенціал фізики як навчального предмета. Для розв’язання даної проблеми необхідне широке використання прийомів навчальної діяльності, що підсилює пізнавальну активність і сприяє розвитку школярів при високому рівні засвоєння шкільного курсу фізики. Одним з ефективних засобів і методів є розв’язання якісних задач. Головна особливість якісних задач полягає в тому, що в них увага акцентується на якісній стороні фізичних явищ, властивостей тіл, речовини, процесів. Розв’язання таких задач потребує аналізу фізичної суті явища, побудови гіпотез та їх обґрунтування, і, відповідно, сприяє розвитку логічного та образного мислення. Розв’язання задач – невід’ємна складова частина процесу навчання фізики, оскільки вона дозволяє формувати і збагачувати фізичні поняття, розвивати фізичне мислення учня і його навички застосування знань на практиці. До того ж правильне розв’язання школярами якісних задач вказує на усвідомленість їх знань і відсутність формалізму. Тому застосування якісних задач дозволить значною мірою подолати багато негативних тенденцій, що мають місце в процесі викладання шкільного курсу фізики, а також значно зменшити проблеми, що виникають при вивченні поглибленого курсу фізики, такі, як зростання абстрактності наукових понять і міркувань, підвищення порогу доступності, сильна формалізація багатьох теорій із застосуванням складної математики, за якої часом втрачається фізичний зміст.
З точки зору психології, задача – це проблема, яка полягає у невідповідності між вимогами задачі і знаннями суб’єкта, і для її розв’язання суб’єкт повинен включити творчу розумову діяльність. У методиці під фізичними задачами розуміють проблему, яка вирішується за допомогою логічних умовиводів, математичних дій, експерименту на основі законів і методів фізики. Кожна задача містить інформаційну частину, умову і вимогу-питання. Інформаційна частина може бути досить багатою, тому сам зміст задачі дозволяє знайомити з історією, з досягненнями техніки, повідомляти відомості з інших наук. Розв’язання задач відноситься до практичних методів навчання і як складова частина навчання фізики виконує ті ж функції, що і вивчення фізики в цілому: освітню, виховну, розвиваючу, але, спираючись на активну розумову діяльність учня. Освітня функція задачі полягає в повідомленні учням певних знань, формуванню в учнях практичних умінь і навичок, ознайомленні їх із специфічними фізичними і загальнонауковими методами та принципами наукового пізнання. 
І. Постійні магніти 

1. Чи буде електрично заряджена ебонітова паличка притягувати або відштовхувати полюса компасну стрілку? Відповідь перевірити дослідом. 
Відповідь. Як і всяке незаряджена тіло, магнітна стрілка буде притягуватися до наелектризованої палички як одним, так і іншим кінцем. 

2. До одного і того ж полюса магнітної стрілки піднести сталевий стрижень по черзі різними кінцями. Стрілка в обох випадках відштовхується. 
Пояснити явище. 
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Відповідь. Сталевий стрижень попередньо намазати так, щоб обидва його кінця мали однакові полюси. Для цього на нього потрібно надіти дві однакові дротяні котушки, витки яких намотані в протилежних напрямках, і пропустити постійний струм силою 2–3А (рис.1). 

3. Чи може сталева намагнічена стрічка мати більше двох полюсів?
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Відповідь. Може. Для підтвердження показати магнітний спектр намагніченої ножівкової пилки, що має декілька змінних магнітних полюсів (рис. 2). 
Пилку попередньо намагнітити, для чого на неї надіти чотири котушки з дзвінкового дроту, причому напрямок намотування в сусідніх котушках має бути протилежним. Після цього протягом 20 хв пропускати постійний струм силою 1,5 – 2 А. 

4. Циліндричний магніт має отвір, просвердлений перпендикулярно осі. Яким буде характер магнітного поля в отворі? 
Відповідь. Дивитися рисунок 3. 
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5. Циліндричний магніт просвердлений вздовж осі. Який характер магнітного поля в отворі? 
Відповідь. Дивитися рисунок 4. 

6. З двох однакових сталевих смуг одна намагнічена. Як, користуючись тільки цими смугами, дізнатися, яка з них намагнічена? 
Відповідь. Треба кінцем однієї смуги торкнутися середини іншої, а потім навпаки. В одному з цих випадком тяжіння не буде. Це покаже, що смуга, яку ми підносимо до середини іншої, не намагнічена.

7. Магнітна вертушка. З нікельних дротів виготовити восьмикінцеву зірку, яка з малим тертям може повертатися на вертикальному вістрі (рис. 5). 
Помістити її близько полюса смугового магніту і нагрівати один з променів зірки в полум'ї спиртівки. Зірка почне обертатися. Пояснити явище. 
[image: image9.emf]
Відповідь. Нагрітий нікельний дріт втрачає магнітні властивості, і сили тяжіння дротів перестає врівноважуватися. 

8. Проколоти у двох місцях шкаралупу курячого яйця, видути його вміст. Одну дірочку заклеїти воском, а іншу закрити капелюшком маленького гвоздика, введеного всередину шкаралупи. Капелюшок гвоздика також залити воском (рис. 6). Щоб віск був непомітний, шкаралупу зафарбувати. Потім продемонструвати тяжіння шкаралупи до магніту. Пояснити побачений ефект. 
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9. Взяти тонку сталеву смужку або пружину (наприклад, від будильника) довжиною близько 80 см і шириною 1,5-2 см і намагнітити її з допомогою сильного магніту. До намагніченого кінця пружини прикласти невеликий гвоздик, який повисне на полюсі. Взявши в руки пружину, зігнути її так, щоб магнітні полюси зімкнулися (рис.7). Гвоздик упаде. Пояснити явище. 
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Відповідь. В момент замикання полюсів зникає зовнішнє магнітне поле пружини, яке індуктивно намагнічувало цвях. 

10. На деякій відстані (15-20 см) від полюса сильного магніту покласти залізний молоток тупим кінцем до магніту. 
У простір між молотком і магнітом ввести підвішену на тонкій нитці маленьку (10Х20 мм) залізну пластинку (рис.8). 
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Якщо пластинка знаходиться ближче до молотка, то вона притягується до молотка, якщо ближче до магніту, то притягується до магніту. 
Попередньо треба показати, що молоток не намагнічений і пластину не притягує. Пояснити явище. 
Відповідь. Біля магніту молоток намагнічується, тому між молотком і магнітом виникає магнітне поле, напруженість якого мінімальна між ними і збільшується по мірі наближення до магніту і молотка. Феромагнетик переміщається в магнітному полі в тому напрямку, в якому збільшується його напруженість. 
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11. Залізний стержень зміцнити одним кінцем на горизонтальній осі з немагнітного матеріалу (рис. 9) і розташувати вертикально близько магнітної стрілки. При повороті стержня на 1800 стрілка так само повертається на 1800. Пояснити явище. 
Відповідь. Стержень намагнічується, а потім перемагнічується за рахунок вертикальної складової магнітного поля Землі.
12. Магнітоскоп. Магнітоскоп являє собою невеликий латунний диск, на нижній поверхні якого висять на гачках 10-12 штук великих сталевих голок (рис. 10). 
До магнітоскопу повільно наблизити знизу (до кінців голок) сильний постійний магніт. Вільні кінці голок розійдуться, утворюючи конусоподібний пучок. 
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Повернутий магніт на 1800 і знову наблизити його до голок іншим полюсом. Кут розбіжності між голками спочатку зменшиться до нуля, а за тим знову збільшиться.

Дослід демонструвати в тіньовій проекції. Пояснити явище. 

Відповідь. При наближенні магніту до голок нижні кінці їх (так само як і верхні) намагнічуються за індукції одночасно і тому відштовхуються одна від одної. Якщо підносити до магнітоскопу знизу магніт іншим полюсом, то голки спочатку розмагнітяться (тому сили відштовхування зникнуть), а потім знову намагнітяться.
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13. Проект магнітного "вічного двигуна" (рис. 11). На думку автора проекту, металева кулька, притягується магнітом, по похилій площині А піднімається вгору. Вгорі вона провалюється в отвір і під дією сили тяжіння скочується вниз по спеціальному лотку В. Скотившись вниз, вона знову під дією магніту буде котиться вгору по похилій площині А і т. д. Знайти помилку автора цього проекту.
Відповідь. При сильному магніті кулька не провалиться, а перескочить через верхній отвір. При слабкому магніті вона, проскочить в отвір, не зможе, докотившись до закруглення внизу, перескочити на похилу площину, так як магніт буде гальмувати її рух вниз.
ІІ. Електростатика 
14. Наелектризовану ебонітову паличку піднести до маленького листочка дуже тонкої фольги. Листочок притягнеться і прилипне до палички. Різким рухом листочок струсити з палички, а потім швидко підвести її під падаючий листочок. Він буде парити в повітрі над паличкою (рис. 12) і слідувати за нею, якщо переміщати її в горизонтальному напрямку. Пояснити явище. 
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Відповідь. Близько наелектризованої палички листочок за індукції заряджається. Біля  його найближчої до палички стороні з'явиться різнойменний (по відношенню до заряду палички) заряд, а на більш віддаленій - однойменний. Тому листочок притягнеться до палички і торкнеться її. 
При цьому заряд, різнойменний з зарядом палички, нейтралізується, а залишившийся однойменний заряд відштовхне листочок. 
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15. Пляшку закрити пробкою, в яку увіткнути голку вістрям вгору. На вістрі надіти перевернутий стакан. Гребінець з пластмаси натерти про шерсть і покласти на дно стакана (рис. 13). Піднести палець до кінця гребінця, яка, повертаючись буде слідувати за ним. Пояснити явище. 
Відповідь. Внаслідок електричної індукції палець, піднесений до зарядженого гребінця, заряджається різнойменним з ним зарядом. Тому гребінець притягується до пальця. А наведений  в пальці однойменний заряд іде в землю. 
16. З допомогою наелектризованої скляної палички зарядити електроскоп позитивним зарядом. Повільно здалеку піднести до кульки електроскопа негативно заряджену ебонітову паличку. Листочки електроскопа спочатку опустяться, а при подальшому наближенні ебонітової палички знову піднімуться. Пояснити явище. 
Відповідь. Коли ми наближаємо ебонітову паличку, електрони з верхньої частини стержня електроскопа надходять на листочки і нейтралізують позитивний заряд листочків, які внаслідок цього опускаються. Але при подальшому наближенні ебонітової палички на листочках накопичуються надлишкові електрони, листочки заряджаються негативно і знову розходяться. 
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17. Електричний маятник. Між двома вертикально встановленими металевими пластинками, з яких одна ізольована та поєднана дротом з кондуктором електрофорної машини, підвісити на шовковій нитці маленьку пробкову кульку (рис. 14). При обертанні дисків машини 
кулька коливається між пластинками. Пояснити явище. 
Відповідь. Торкнувшись пластинки, з'єднаної з електрофорною машиною, маятник заряджається однойменним з нею зарядом і відштовхується від неї. Далі він торкається іншої пластини і, віддавши їй свій заряд, розряджається. Тому він знову притягується до першої пластиною і т. д. 
18.  Електричний танок.  На дві парафінові свічки, які лежать на столі, покласти шматок жерсті розміром 400Х200 мм і з'єднати його з кондуктором електрофорної машини. Між кришкою столу і бляхою покласти п'ять вирізаних з паперу чоловічків. При обертанні дисків машини чоловічки починають стрибати (рис. 15). Пояснити явище. 
Відповідь. Дивитися відповідь до задачі 17. 
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19. На парафінову пластинку поставити кільце з жерсті (d=3 см; h=5 см), на яке підвісити загнутим кінчиком паперовий аркуш. Кільце наелектризувати, проводячи по ньому зарядженою ебонітовою паличкою. При цьому листочок відхилиться від кільця (рис. 16). Піднести до кільця заряджену ебонітову паличку спочатку з боку листочка, потім з протилежного боку. У першому випадки кут відхилення листочка зменшиться, у другому - збільшиться. Пояснити явище. 
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Відповідь. При піднесенні палички до листка він відштовхується  від неї і наближається до кільця, так як листочок заряджений однойменно з паличкою. Якщо піднести паличку з іншого боку кільця, то частина її зарядів перейде на листочок, тому сили відштовхування між листочком і кільцем збільшаться і листочок відійде далі від кільця.
 
20. Якщо до зарядженого кільця (див. попередню задачу) піднести на відстані 10 см запалений сірник, то листочок опуститься. Пояснити явище. 
Відповідь. Полум'я іонізує повітря. Іони, що несуть заряд, різнойменний по відношенню до заряду кільця, притягнуться до нього і нейтралізують його. 
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21. Виготовити прилад (рис. 17), що складається з квадратної дощечки 1, в якій укріплені дві групи дротиків 2, а посередині між ними знаходиться залізна трубочка 3. Дротики 2 приєднати до високовольтного індуктора і накрити хімічною склянкою. В залізну трубочку 3 вставити шматочок кінострічки і підпалити знизу. Стакан наповниться димом. Після включення індуктора дим зникне. (Під час досліду треба стежити, щоб між електродами не проскакувала іскра.) Пояснити явище. Чи можна використовувати це явище в практиці? 
Відповідь. Електричне поле між електродами 2 іонізує повітря. Іони, осідаючи на частинки диму, заряджають їх. Заряджені частинки диму притягуються до електродів і осідають на них. Це явище можна використовувати, наприклад, для очищення від частинок диму продуктів згоряння, що виходять в атмосферу з фабричних труб. 
22. З щільного паперу виготовити маленьку турбіну (рис. 18). Бічні диски її мають діаметр 30 мм, розмір лопастей 10Х15 мм. Турбіну насадити на горизонтальну вісь з тонкого дроту і встановити біля вістря, сполученого з електрофорною машиною. При обертанні дисків машини, турбіна теж почне швидко обертатися. Пояснити явище. 
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Відповідь. Причина цього явища - у великій величині напруженості електричного поля біля вістря. Внаслідок цього навколишнє повітря іонізується. Іони з тим же знаком, що і у вістря, рухаються від нього і захоплюють при своєму русі нейтральні молекули, внаслідок чого виникає спрямований рух повітря - "електричний вітер", який і обертає турбіну.
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23. Один кінець гумового шланга приєднати до водопровідного крану, а інший - до скляної трубки. 
Скляну трубку затиснути в штативі так, щоб вона була спрямована під кутом вгору. 
Відкрити водопровідний кран так, щоб струмінь води піднімався не більше ніж на 50 см. При цьому водяний струмінь недалеко від верхньої точки розділиться на кілька частин, які окремо будуть падати в скляну посудину (рис. 19). 
Піднести до верхньої точки струменя заряджену ебонітову паличку. Окремі частини струменя з'єднаються разом і будуть падати в посудину одним потоком. Пояснити явище. 
Відповідь. Заряджена паличка наводить на поверхню струменя електричні заряди, які зменшують поверхневе напруження струменя. Це перешкоджає розпаду струменя на ряд потоків. 
24. Обернути шматочком паперу кульку на одному полюсі електрофорної машини. Обв'язати папірець дротом в тому місці, де кулька з'єднується зі стрижнем. Те ж саме зробити з другим полюсом машини. Далі запалити свічку і почекати, коли її полум'я буде коптити. 
Розсунути полюса машини так, щоб між ними не проскакувала іскра. Обертаючи диски машини, піднести свічку по черзі до обох її полюсів. 

Сажою покриється тільки негативний полюс машини. (Знак заряду на полюсі можна перевірити електроскопом.) Пояснити явище. 
Відповідь. Частинки вуглецю в полум'ї, що утворює сажу, заряджена позитивно. 
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25. На тонкий стержень, підвішений на шовкових нитках, намотати станіолеву стрічку. До краю стрічки підвісити на провідних нитках дві цигаркові гільзи (рис. 20). Якщо стержень зарядити, то цигаркові гільзи розходяться. З допомогою шовкових ниток розмотати стрічку - гільзи при цьому зближуються. При вторинному змотуванні стрічки гільзи розходяться. Пояснити явище. 
Відповідь. Розмотування стрічки збільшує її електроємність, намотування зменшує. Тому потенціал у першому випадку зменшується, у другому - збільшується.
ІІІ. Електричний струм
26. Які помилки допущені при складанні електричного ланцюга, схема якого зображена на рисунку 21? 
Відповідь:
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1) Амперметр включений паралельно, а вольтметр послідовно з електролампою, а треба навпаки. 
2) При послідовному з'єднанні елементів у батарею, позитивний полюс одного елемента треба з'єднати з негативним полюсом іншого. 
3) Проводи від батареї приєднані тільки до однієї клеми ключа. 
27. Зібрати ланцюг за схемою, зображеною на рисунку 22. R1 і R2 - штепсельні реостати. Звернути увагу на показання вольтметрів. Після цього шкали обох вольтметрів закрити екраном і збільшити опір R2. Змінилися чи ні при цьому показання вольтметрів і якщо змінилися, то як? 
Після відповіді екран прибрати і спостерігати за показаннями вольтметрів. 
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Відповідь. За законом Ома сила струму в колі при послідовному з'єднанні провідників з опорами R1 і R2 дорівнює 
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, де Е – ЕРС джерело струму, r - його внутрішній опір. 
Очевидно, що при збільшенні R2 зменшується I. Отже, напруга на ділянці R1, рівна U1=IR1, теж зменшиться. Напруга на ділянці R2, рівна 
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, при збільшенні R2, теж збільшиться. 
28. Пояснити дію електричного ланцюга, що дозволяє з обох кінців довгого коридору вмикати і вимикати електричну лампу, що висить на його середині (рис. 23). Проводи від джерела електричного струму приєднані до точок а і b. 
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29. На рисунку 24 дана схема звінкового ланцюга для зв'язку між двома пунктами. Натискання кнопки в будь-якому з пунктів викликає дію дзвінка в іншому пункті. Пояснити дію такого ланцюга.
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IV. Теплова дія струму 
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30. Три однакових електролампи включити в електричну ланцюг так, як це показано на рисунку 25. Чи буде однаковим їх напруження, якщо замкнути ланцюг? 
Відповідь перевірити дослідом. 
Відповідь. При замиканні ключа опір ділянки ab електричного ланцюга зменшиться, а сила струму в ланцюзі збільшиться. Отже, напруження лампи 1 посилиться. З іншого боку, зменшення опору на ділянці ab зменшить напругу на його кінцях, тому напруження лампи 2 послабиться. Розпалення лампи 3 буде таким же, як у лампи 2. 

31. Дві електричні лампи потужністю 25 і 200 Вт включити послідовно в електричний ланцюг. Яка з ламп буде горіти яскравіше при замиканні ланцюга? 
Відповідь перевірити дослідом. 
Відповідь. Формула потужності електролампи 
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 показує, що більш потужна лампа має менший опір. При послідовному включенні таких ламп в мережу сила протікаючого через них струму буде однаковою, а напруга буде меншою у більш потужної лампи. Тому менш потужна лампа буде горіти яскравіше. 
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32. Три електричні лампи потужністю 50, 50 і 100 Вт, розраховані на напругу 110В, потрібно ввімкнути в мережу з напругою 220В так, що б вони горіли з нормальним напруженням. По якій схемі це можна зробити? 
Відповідь. Лампи потужністю 50 Вт включити на ділянці АВ, а лампу потужністю 100 Вт на ділянці ВС (рис. 26). При цьому опір ділянок АВ і ВС однаковим, а отже, на кожному з них падіння напруги буде 110В. 
33. Як зміниться тепловіддача електроплитки, якщо вкоротити її спіраль? 
Відповідь. Якщо, вкоротивши спіраль, зменшиться її опір, наприклад, в два рази, то сила струму( за законом Ома для ділянки ланцюга) збільшиться в два рази (напруга на електроплитці постійна). 
Як показує формула Джоуля-Ленца: 
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, тепловіддача спіралі збільшиться при цьому в два рази, так як співмножник 
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збільшиться в 4 рази, а співмножник R зменшиться в два рази. 
34. Як зміниться тепловіддача однієї половини спіралі електроплитки, якщо іншу половину охолодити водою? 
Відповідь. Дивитися відповідь до задачі 33. 
[image: image31.png]


35. Балон пустотної лампи обернути фольгою, до якої приєднати один кінець тонкого дроту. Другий її кінець з'єднати зі стержнем електроскопа (рис. 27).

Зарядити електроскоп з допомогою скляної палички позитивною електрикою. Включити лампу в мережу, після чого листочки електроскопа опустяться. Потім електроскоп зарядити за допомогою ебонітовою палички негативно. При включенні лампи листочки електроскопа не впадуть. Пояснити явище. 
Відповідь. Розпечена нитка електролампи випромінює потік електронів, які осаджуються на внутрішній поверхні балона. При цьому фольга заряджається по індукції , а наведений позитивний заряд утворює разом з електронами на поверхні балона подвійний електричний шар. Наведені негативні заряди надходять в електроскоп і розряджають його.
V. Напівпровідниковий термоопір
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36. Продемонструвати прилад, що представляє собою широкогорлу колбу, закриту гумовою пробкою (рис. 28). 
У верхній частині колби знаходиться спіраль з опором 2–3 Ом, у нижній – досить чутливий термоопір (наприклад, К-М-Т-4). 
Спіраль приєднана до батареї акумуляторів на 6В, а термоопір (термістор) через гальванометр і реостат - до батареї елементів або акумуляторів напругою 3–4В. 
При замиканні ключа стрілка гальванометра відхиляється на 1-2 поділки. Перевернути колбу догори дном – кут відхилення стрілки гальванометра збільшується. Пояснити явище. 
Відповідь. Електричний струм нагріває спіраль; теплота передається через повітря термістору, внаслідок цього його опір зменшується, а це, в свою чергу, збільшує струм у ланцюзі гальванометра. 
При перевертанні колби термістор потрапляє в область більш високої температури, так як найбільш гаряче повітря завжди знаходиться вгорі колби. Тому термістор нагрівається ще більше і кут відхилення стрілки гальванометра збільшується. 
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37. Продемонструвати установку, зображену на рисунок 29, що представляє собою повітряний дзвін, під яким закріплено термістор. 
Полюси термістора приєднати за допомогою потенціометра до джерела струму напругою 3–4В. При замиканні ключа К стрілка гальванометра відхиляється. Із-під дзвону насосом Комовского відкачати повітря - кут відхилення стрілки гальванометра зменшується. Впустити під дзвін повітря - кут відхилення стрілки збільшується. Пояснити явище. 
Відповідь. При розрідженні повітря він охолоджується, внаслідок чого температура термістора знижується, його опір збільшується, а отже, сила струму в ланцюзі гальванометра зменшується. 
Ущільнення повітря нагріває його. При цьому температура термістора підвищується, опір термістора зменшується, а сила струму в ланцюзі гальванометра збільшується. 
38. Продемонструвати установку, зображену на рисунку 30, представляє собою спіраль, в середині якої, не торкаючись її, укріплений термістор. Діаметр спіралі 2,5 см, довжина 5 см, число витків 8, опір 3–5 Ом. 
Термістор включити в ланцюг батареї елементів або акумуляторів) Б1 з напругою 3–4В. Спіраль нагріти струмом від батареї Б2. 
Замкнути ключ і направити на спіраль струмінь повітря від вентилятора. Якщо наближати вентилятор до спіралі, то кут відхилення стрілки гальванометра зменшується, якщо віддаляти, то збільшується. 
Пояснити явище. Де можна використовувати подібну установку? 
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Відповідь. Чим ближче вентилятор до спіралі, тим більша швидкість повітряного потоку, обдуваючого її, і тим більше охолоджується як спіраль, так і термістор. Тому при наближенні вентилятора опір термістора зростає, при віддаленні - зменшується, а струм у ланцюзі гальванометра відповідно зменшується або збільшується. Цей прилад можна використовувати для вимірювання швидкості вітру.
39. В електротехніці зустрічається багато схем, у яких лампи розжарювання включаються послідовно, наприклад сигналізація. В таких ланцюгах при перегорання однієї з ламп не горять і всі інші. 
Щоб при несправності однієї з ламп інші продовжували горіти, паралельно їм включають термоопір (рис. 31). 
Пояснити дію цієї схеми. 
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Відповідь. Якщо одна лампа, наприклад Л3, перегорить, то опір всього ланцюга збільшиться, струм зменшиться і напруження всіх ламп зменшиться. Опір ділянки ab збільшиться, тому напруга на цій ділянці теж збільшиться. Через термоопір ТС3 піде більший струм, воно почне нагріватися, електропровідність його поступово збільшиться, струм в ланцюзі досягне свого колишнього значення і напруження ламп відновиться.
VI. Електромагнетизм
40. Взяти дві цинкові прямокутні пластинки розмірами 60Х30Х0,5 мм і зробити з них дві коробочки а висотою 7 мм. До середини дна кожної коробочки припаяти кінці мідного дроту діаметром 1 мм та довжиною 150 мм, а до середини самого дроту - залізний стрижень b довжиною 20 мм і розрізом      1 мм (рис. 32). Інший кінець припаяти до ковпачку вугільного електрода с від використаної батарейки, який попередньо вкоротити до 25 мм. Виготовлений електрод обережно опустити на поверхню слабкого водного розчину сірчаної кислоти з домішкою двохромовокислого калію, налитого в скляну ванночку. Під середину ванночки покласти смуговий магніт одним з полюсів, а над ванною - другий смуговий магніт різнойменним з першим магнітом полюсом. Електрод буде обертатися. Пояснити явище.  
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Відповідь. Прилад являє собою замкнутий плаваючий елемент. Циркулюючий в ньому електричний струм іде в різні сторони від залізного стрижня з двох горизонтально розташованих ділянок мідного дроту. 
Користуючись правилом лівої руки, можна показати, що на ці ділянки, що знаходяться в магнітному полі, діють дві сили, спрямовані в різні сторони, які й змушують елемент обертатися. 
41. Над стрілкою компаса розташувати прямий одношаровий соленоїд так, щоб його вісь становила з віссю стрілки кут близько 200 (рис. 33). Довжина соленоїда повинна бути в 4-5 разів більше довжини стрілки. Повернеться стрілка і в яку сторону, якщо через соленоїд пропустити електричний струм? (Сила струму повинна бути 2–3А.) Відповідь перевірити дослідом. 
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Відповідь. Силові лінії магнітного поля кругових струмів, оточуючих витки довгого соленоїда, йдуть уздовж його осі. Поле зосереджене головним чином всередині соленоїда, а поза його в місці розташування магнітної стрілки дуже слабке і не робить на неї майже ніякої дії. Електричний струм не тільки обходить витки соленоїда, але і переміщується уздовж соленоїда. Ця поздовжня (щодо осі соленоїда) складова струму створює поза соленоїдом магнітне поле, силові лінії якого перпендикулярні осі соленоїда. Тому магнітна стрілка встановиться майже перпендикулярно його осі. 
42. Всередину соленоїда, обтічного постійним струмом силою 2–3А, ввести частину смугового магніту, який може вільно ковзати по дроту, простягнутою всередині соленоїда. Взаємне розташування полюсів магніту і соленоїда показано на рисунку 34. В якому напрямку буде рухатися магніт з положення, зазначеного на рисунку? 
[image: image38.png]



Відповідь. Магнітне поле соленоїда неоднорідне, його напруженість всередині соленоїда більше, ніж поза ним. В такому полі на магнітний диполь (в даному випадку ним є постійний магніт) діє сила,  прагнуча пересунути його в область поля з більшою напруженістю. Тому магніт втягнеться всередину соленоїда. 
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43. У кристалізатор налити розчин мідного купоросу і опустити в нього металеве кільце, а в центрі зміцнити металевий стержень (рис. 35). Кристалізатор поставити на полюс сильного електромагніта (можна використовувати котушку на 110В універсального трансформатора). 
Через обмотку електромагніту пропустити електричний струм напругою 6-8В. Стержень і кільце включити в ланцюг джерела постійного струму напругою 6-8В. При замиканні ланцюга розчин почне обертатися, що буде видно по плаваючі в ньому пробці. Пояснити явище. 
Відповідь. При радіальному русі іонів, що утворюють струм у вертикальному магнітному полі, на них будуть діяти горизонтально спрямовані сили, перпендикулярні до радіусів посудини, при цьому іони, захоплюючи рідину, приведуть його в обертання. 

44. Між двома підставками підвісити смужку фольги у вигляді вільно звисаючої петлі (рис. 36). 
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Пропустити через неї короткочасний постійний струм силою 1-2А. Металева стрічка відхиляється. При включенні струму зворотного напрямку вона відхиляється в протилежну сторону. Пояснити явище. 
Відповідь. Сила, що викликає відхилення стрічки, обумовлена наявністю магнітного поля Землі. 
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45. Нагрівання ферромагнетика при циклічному перемагнічуванні. Всередину котушки від універсального трансформатора, розрахованої на напругу 220В, ввести однакові за формою мідний і залізний стержні довжиною 15-20 см і діаметром 15-20мм. За допомогою воску на стержнях на однаковій висоті закріпити 2-3 сірники (рис. 37). 
Включивши через реостат змінний струм безпечної для котушки величини, можна помітити, як через деякий час сірники на залізному стержні відпадуть, а на мідному залишаться в спокої. Пояснити явище. 
Відповідь. Учні зазвичай неправельно намагаються пояснити дослід струмами Фуко. Мідний стержень струмами Фуко повинен нагріватися сильніше, ніж залізний, так як при однакових розмірах стержнів в них індукуються поля з однаковими ЕРС, але опір міді приблизно в сім разів менше заліза. Тому сила струму і кількість тепла, що виділяється повинні бути більше в мідному стержні, ніж у залізному. 
Головна ж причина нагрівання феромагнітного стержня – його перемагнічування, пов'язане з поворотами елементарних магнітних диполів і у зв'язку з цим з посиленням теплового руху. 
Робота, затрачувана на повороти диполів, здійснюється силами, діючими на них з боку магнітного поля за рахунок його енергії. 
46. Один кінець залізного дроту завдовжки 50 см прив'язати до стійки, а інший – до губки лещат (рис. 38). Під серединою дроту помістити електромагніт, що живиться змінним струмом. Обертаючи рукоятку лещат, поступово збільшувати натяг дроту, дріт почне сильно вібрувати. Пояснити явище. 
Відповідь. Інтенсивна вібрація пояснюється резонансом, який виникає за умови, коли власна частота коливань дроту буде дорівнювати частоті змінного струму. 
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47. Котушку від шкільного розбірного трансформатора на 220В, надягнуту на залізний сердечник, встановити вертикально. Над котушкою на дерев'яних штативах закріпити два горизонтально розташованих вугільних стержня, які включити в мережу через водяний реостат. Між стержнями запалити електричну дугу (рис. 39). При пропущенні струму через котушку дуга гасне. Пояснити явище. 
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Відповідь. Магнітне поле котушки відхиляє в бік рухомі в полум'ї дуги заряджені частинки і гасить її. 
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48. Біжить дуговий заряд. З дроту товщиною 2-3мм виготовити електроди у вигляді рогів довжиною 12см кожен (рис. 40). У нижній частині відстань між електродами дорівнює 2см, а у верхній частині 4-5см. Клеми електродів приєднати до полюсів вторичної обмотки високовольтного індуктора. 
При розряді котушки у вузькому місці рогового розрядника виникає невелика дуга, яка буде ковзати вгору і там згасне, потім виникає друга дуга і  т. д. Пояснити явище. 
Примітка. З високовольтним індуктором треба поводитися дуже обережно, тому що дотик до провідників, що йдуть до вторинної обмотки, може викликати тяжке ураження струмом. 
Відповідь. Електрична дуга складається з розпечених газів. Оточуюче дугу гаряче повітря захоплює її вгору.
 
49. Продемонструвати "диск Барлоу", що представляє собою диск з латуні, який може вільно повертатися на підшипниках, перебуваючи в міжполюсовому  просторі постійного магніту. 
Нижня частина диска занурена в жолобок, наповнений ртуттю. 
Струм від акумулятора підводиться через підшипник по осі до диска і потім прямує по диску і через ртуть назад. 
Якщо замкнути ключ К, то диск буде обертатися. Пояснити дослід. В яку сторону буде обертатися диск, якщо струм тече в напрямку, показаному на рисунку 41? Відповідь перевірити дослідом. 
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Відповідь. Електрони, які проходять по радіусу диска від осі до ртуті, являють собою електричний струм, на який магнітне поле діє з деякою силою. Застосовуючи правило лівої руки, можна встановити, що диск буде обертатися за годинниковою стрілкою.
50. В мережу змінної напруги величиною 220В включити первинну обмотку шкільного трансформатора, розраховану на цю напругу. Послідовно з цією обмоткою з'єднати електролампу на 100Вт. 
У вторинну обмотку (12В) включити паралельно кілька ламп на 12В (рис. 42). Поки вторинна обмотка розімкнена, велика лампа не горить. По мірі включення малих ламп у вторинну обмотку розпалення нитки великої лампи збільшується. Пояснити явище. 
Відповідь. При розімкнутій вторинній обмотці індуктивність первинної обмотки велика, а струм дуже малий, тому лампа на 100 вт не горить. 
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Включення ламп на 12В викликає у вторинній обмотці індукційний струм, магнітне поле якого за законом Ленца зменшує магнітний потік в сердечнику трансформатора. 
Це, в свою чергу, зменшує індуктивність первинної обмотки, тому сила проточного через неї струму збільшується і електролампа на 100Вт загоряється. 
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51. Дослід А. С. Попова. Клеми двох демонстраційних магнітоелектричних гальвано-метрів з'єднати довгими дротами (рис. 43). 
Якщо один з гальванометрів похитувати так, щоб його котушка коливалася, то стрілка іншого гальванометра буде відхилятися. Пояснити явище. 
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Відповідь. При погойдуванні одного гальванометра його котушка переміщається в магнітному полі, в результаті чого виникає індукційний струм, який фіксується другим гальванометром.
52. Підпригуюче кільце. В невеликій картонній коробці помістити котушку Томсона так, щоб було видно тільки, як виходить назовні її залізний сердечник (рис. 44). 
Біля сердечника на кришці коробки закріпити дві ізольовані один від одного мідні пластинки. Пластину а з'єднати дротом з однієї з клем обмотки котушки. Другу клему і пластину b з'єднати з джерелом змінного напруги 220 або 127В. Якщо на сердечник надіти мідне кільце, то воно буде періодично підскакувати. Пояснити дослід. 
Відповідь. Кільце лягаючи на пластинки а і b, замикає ланцюг обмотки котушки. Магнітне поле індукційного струму, що виникає в кільці відштовхує його від котушки. При подскакуванні кільця ланцюг розмикається. Сили відштовхування зникають, і кільце падає.
53. Чи виникає індукційний струм у прямокутному і у формі трапеції контурах (рис. 45) при їх поступальному переміщенні в однорідному магнітному полі?
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Відповідь. При поступальному русі будь-якого контуру в однорідному магнітному полі число силових ліній, що пронизують контур, не змінюється, тому індукційний струм в ньому не виникає. 
54. Повз полюса смугового магніту з постійною швидкістю рухається мідне кільце, площина якого перпендикулярна до осі магніту. Чи буде в цьому кільці індукуватися електричний струм? 
Відповідь. Магнітне поле постійного магніту неоднорідне. Тому число силових ліній магнітного поля, що пронизують контур кільця, при його русі з постійною швидкістю повз полюса буде змінюватися, внаслідок цього виникне індукційний струм.
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55. Підковоподібний магніт зміцнити на відцентровій машині і між його полюсами вільно підвісити мідне кільце (рис. 46). При обертанні магніту кільце почне обертатися в ту ж сторону. Дослід повторити з точно таким же, але розрізаним кільцем, яке не буде обертатися. Пояснити явище. 
Відповідь. При обертанні магніту потік силових ліній магнітного поля, що пронизують кільце, змінюється, тому в кільці виникає індукційний струм. Магнітні поля цього струму і магніту взаємодіють між собою за правилом Ленца, внаслідок чого кільце захоплюється магнітом. 
В розрізаному кільці при обертанні магніту струму не виникає. 
56. Скласти елетричний ланцюг з послідовно з'єднаних: джерела струму, підковоподібного електромагніту, реостата з ковзаючим контактом, лампи кишенькового ліхтаря і вимикача. 
Встановити реостатом таку силу струму, щоб лампа горіла в напівнакалу. Якщо послідовно замикати і розмикати залізний якір електромагніту, то напруження лампи в першому випадку зменшується, а в другому - збільшується. Пояснити явище. 
Відповідь. Замикання і розмикання залізного якоря збільшує в першому і зменшує у другому випадку потік магнітної індукції, пронизливий сердечник магніту. Внаслідок цього в його обмотці виникає струм самоіндукції, спрямований (за правилом Ленца) у першому випадку проти основного струму, а в другому - за напрямом основного струму.
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57. На сердечнику шкільного трансформатора залишити одну котушку на 220В і включити її в ланцюг батареї акумуляторів на 6В. Паралельно котушці включити неонову лампу на 220В (рис. 47). При розмиканні ключа неонова лампа на мить спалахує. Пояснити явище. 
Відповідь. При розмиканні ключа в котушці виникає струм самоіндукції, напруга якого настільки велика, що він запалює неонову лампу. 
58. Однофазний електродвигун. На залізний сердечник від шкільного трансформатора надіти дві котушки - на 220 і 12В. Над котушками підвісити на нитці алюмінієвий диск (рис. 48). Котушку на 220В включити в мережу змінного струму. Якщо обмотку іншої котушки замкнути ключем накоротко, то диск починає швидко обертатися. Пояснити явище. 
Відповідь. Змінні електричні струми в котушках зрушені по фазі на 1800 , а отже, досягають максимуму в різний час. Тому в навколишньому просторі виникає змінне магнітне поле, подібне магнітному полю переміщається постійного магніту. 
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Змінне магнітне поле збуджує в диску вихрові індукційні струми. Взаємодія магнітного поля цих струмів і рухомого магнітного поля призводить диск в обертання.
59. Зібрати ланцюг за схемою, зображеною на рисунку 49 (L - котушка від шкільного трансформатора на 220В, надіта на сердечник, В - батарея елементів на 6В, М - лампа кишенькового ліхтаря, N - неонова лампа). При замиканні ланцюга ключем дзвонить дзвінок і горить неонова лампа; лампа розжарювання не горить. Якщо відключити дзвінок, то лапа розжарювання горить, а неонова - не горить. Пояснити явище. 
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Відповідь. При замиканні переривника дзвінка в котушці виникає ЕРС. самоіндукції, спрямована проти ЕРС. джерела струму, потім переривач розмикає ланцюг і нитка лампи не встигає розпалитися. 
Струм самоіндукції надходить в неонову лампу протягом обох напівперіодів (і має більш високу напругу, ніж напруга джерела струму), тому вона горить. Якщо відключити дзвінок, то в ланцюзі буде циркулювати постійний струм, напруги якого достатньо, щоб горіла лампа розжарювання, але недостатньо, що б горіла неонова лампа. 
60. Протиелектрорухаюча сила електродвигуна. У ланцюг невеликого електродвигуна послідовно з ним включити електричну лампу потужністю, приблизно рівну потужності електродвигуна. У момент включення двигуна в ланцюг лампа загоряється, а за тим швидко гасне. Пояснити явище. 
Відповідь. Обертання якоря електродвигуна викликає в якорі струм самоіндукції, спрямований проти струму, що живить двигун. Тому лампа горить тільки в початковий момент, коли якір ще тільки почав обертатися. 
61. Кінці дротяної котушки з'єднати з клемами демонстраційного гальванометра. Запропонувати учасникам вікторини з допомогою правила Ленца визначити напрям струму, що виникає в контурі при введенні в котушку північного полюса смугового магніту. Попередньо за допомогою елемента встановити, в який бік відхиляється стрілка гальванометра в залежності від напрямку струму. 

На котушці треба паперовою стрілкою показати напрямок намотування витків, щоб можна було визначити напрям струму в обмотці. 
Відповідь перевірити дослідом. 
62. Одному з учасників вікторини дати загорнутий у папір смуговий магніт. 
Запропонувати визначити за допомогою приладів, описаних в попередній задачі, що вноситься в котушку полюс магніту. 
Правильність відповіді перевірити, знявши з магніту папір.
VII. Електромагнітні коливання і хвилі
63. У безпосередній близькості один від одного розташовані: електрично заряджений шар (має навколо себе електричне поле) і постійний магніт (має біля себе магнітне поле). Можна сказати, що в навколишньому просторі існує електромагнітне поле? 
Відповідь. Ні. Електромагнітним полем називається сукупність пов'язаних між собою і змінюючихся полів - електричного і магнітного. В даному випадку поля постійні і не пов'язані між собою.
64. Скласти електричне коло з послідовно включених: батареї елементів напругою 3–4В, дзвінка, ключа і металевого ланцюжка довжиною 30-40 см (наприклад, від годинника-маятника). Один кінець ланцюжка жорстко прикріпити до стійки, а інший - перекинути через блок і навантажити гирею. Паралельно ланцюжку на відстані кількох сантиметрів від неї встановити горизонтально стержні електрофорної машини (рис. 50). При проходженні іскри між стержнями і при замкнутому ключі в ланцюзі дзвінка останній починає дзвонити. Перед повторенням досліду розімкнути ключ, злегка постукати по ланцюжку і знову замкнути ланцюг ключем. Пояснити явище. 
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Відповідь. Ланцюжок відіграє двояку роль: він одночасно служить приймальною антеною електромагнітних хвиль і когерером (когерер – це активний елемент, резистор, опір якого за командами керування приймає тільки крайні значення).

Перед освітою стоїть задача не тільки передати знання учням, а й виховати самодостатню особистість, яка орієнтується в сучасному світі. Необхідною частиною навчального процесу у фізиці є розв’язання якісних задач. Головна особливість якісних задач полягає в тому, що в них увага акцентується на якісній стороні фізичних явищ, властивостей тіл, речовини, процесів. З їх допомогою учень вчитися мислити образно, формує інтерес до навчання, розвиває такі якості як воля, зосередженість, грамотність мови.
Рис. 1





Рис. 2





�


Рис. 3


Рис. 86
































�


Рис. 4





Рис. 5





�


Рис. 6





Рис. 7





Рис. 8





�


Рис. 9


Рис. 92








Рис. 10





Рис. 11





Рис. 12





Рис. 13





Рис. 14





Рис. 15





Рис. 16





Рис. 17





�


Рис. 18


Рис. 101





�


Рис. 19


Рис. 102





�


Рис. 20


Рис. 103





Рис. 21





Рис. 22





Рис. 23





Рис. 24





Рис. 25





Рис. 26





Рис. 27





Рис. 28





Рис. 29





�


Рис. 30


Рис. 113





Рис. 31





Рис. 32





Рис. 33





Рис. 34





    Рис. 35





Рис. 36





          Рис. 37





Рис. 38





Рис. 39





Рис. 40





Рис. 41





Рис. 42





�


Рис. 43


Рис. 126





Рис. 44





Рис. 45





Рис.46





Рис. 47





Рис. 48





Рис. 49





Рис. 50








3

_1545780460.unknown

_1545781270.unknown

_1545781333.unknown

_1545781002.unknown

_1545780241.unknown

