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ПЕРЕДМОВА

Цей збірник цікавих демонстрацій € останнім у серії. В ньому

вміщено 50 демонстрацій з електромаrнітної індукції, оптики,

теплофізики і механіки, які мають зацікавити учнів. Більшість
.", .

�запропонованих демонстраЦlИ в цьому видаННІ розраховано на

учнів старшої школи. Звичайно, це не стосу€ться учнів, які

rотуються до олімпіад чи вивчають фізику самостійно.

Як і в попередніх збірниках, кожен дослід супроводжу€ться
. '" .

малюнком, рекомендаЦІЯМИ щодо иоrо виконання І запитаннями

до Hboro У кінці збірника наведено відповіді на запитання.

Тема Демонстрація

Елек омаrнітиа інд кція. 1� 3, 11

Закон електромаrнітної індукції. Правило

Ленца.

Інд кцїйне елек ичне поле.

Інд ктивність.

Самоін кцїя.

Ене rїя MarHiTHoro поля ст

Вільні коливання в коливальному контурі.

Пе етво ення ене rії в кон і.

Частота вільних коливань. Фо м ла Томсона.

Вим шені елект ичні коливання.

Змінний елект ичний С м.

Елект ичний езонанс.

Тане 0 мато .

Електромаrнітне поле. Електромаrнітні хвилі
'" ...
И ШВИДКІСТЬ ІХ ПОШИ ення.

Радіо Попова. Kore е .

Закони відбивання і заломлення світла.

Люмїнесценцїя.

Фотое ект.

�аrнітнівластивостіречовини.

1�3 10�17,

4,5, 12,23�29

4,5,27�29

7�9,26

4�7,10

32,33

33

33

21

32

18�20,22

13, 19,22

30

39,40�2

43,44

45

1,2,15,34



Електричний струм у розчинах.

Хімічна дія електричноro cтp�

Кристалічні тіла.

Пароутворення і конденсація.

Ефект Marнyca.

Механічний резонанс.

Ефект Доплера.

Скін�ефект.

35,37

36,38

46

47

48

49

50

31
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ЕЛЕКТ

Ir ЛЬ

MArHIT

АН МЕТР

ш ЗаВАанн.

З' €днайте обмотки електромаrніту послідовно і під' еднайте їх до

rальванометра, як показано на малюнку. Під час розмикання і зами--
.. . .

кання ПОЛЮСІВ електромаrНlТУ якорем rальванометр ВІДМlча€ виник--

нення електричноrо струму.

[ '? ] Запитання

1. Чому виникае струм під час
.

замикання 1 розмикання полю--

сів електромаrніту якорем?

2. Чому напрямок струму під час
. .

замикання 1розмикання ЗМІНЮ..

€ться на протилежний?

3. Що станеться, якщо праву кО1)'''. .

шку зняти з осердя 1розМІСТИТИ,

як показано на малЮНКУ?

4. Як треба розмикати полюси

електромаrніту, щоб струм ra..

льванометра був якомоrа біль..

шим?
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к ЛІІІ АННЯ СТ ІІІЖН

СТВ РЮЮТЬ СТ УМ

Ш Завдання

Котушку від універсальноrо трансформатора на 220 В поставте на

кільце штатива і під'еднайте до rальванометра, як показано на малюн..

ку. Над котушкою розмістіть потужний підковоподібний MarHiT. Bcepe�

дину в котушку введіть залізний стрижень завдовжки 25 .....ЗО см і діа..

метром 6 � 10 мм. Якщо переміщати стрижень від одноrо полюса до
. .
lншоrо, то в КОЛІ виникне струм.

І І
І І
І І
І І
І І
І І
І І

. �.\:�:�� ��:
'{::9(�!�b���

\ .�

І

І І

І",'

І-----

[ '? ) Запитання

1. Чому при переміщенні стрижня від одноrо полюса MarHiтy до іншоrо

в колі виникае струм?

2. Чи буде виникати струм, якщо стрижень залишити у спокої, а до Hboro

підносити MarHiT спочатку одним полюсом, а потім ......-іншим?

3. Чи буде виникати струм у колі, якщо стрижень буде алюміні€вим?

4. .Де аналоrічне явище використову€ться у техніці?

6



ДВА rАЛЬ АН МЕТ

Ш Завдання

Два універсальних rальванометри з'€днайте між собою провід..

никами, як показано на малюнку. Якщо в одноrо з них викликати рух

стрілки, повертаючи rальванометр або ручку настроювання нуля. ..
шкали, то в lншоrо rальванометра спостерІrаеться ВІдхилення

стрілки!

k---....�
..............................-.....................................-......................................................................оо .... ..о. .... ... ..
.;�:

5 0 5
:�:.. 0-. .о. ... .

;:10 \,II.I"',l 1 0 іі:.

:і::
\��\� ""/

1'lllr�"II!lti�;ill

[ ? ] ЗаПlІІтання

1. Чому в колі виникае струм, якщо рухати одну зі стрілок rальва..

нометра?

2. В якому напрямку відносно нуля буде відхилятися стрілка першоrо

rальванометра (HepYXOMoro), якщо в друrому вона переміщуеться

вліво?

7
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МІДНЕ КІЛ ЦЕ,

Щ ЛІТАв

Ш Завдання

Візьміть котушку Томсона або коту"

шку від універсальноrо трансформатора

на 220 В з осердям. Увімкніть її в коло

змінноrо струму напруrою 220 В. Зверху

на осердя помістіть мідне кільце. Воно

не впаде і буде триматися в повітрі!

Будьте обережні, в цьому досліді ВИ--

користовуеться напруrа 220 В!

..4

� . �

:'1���������.......�
...:.:.:.:.:...................-.................�::::::::}

...........ОО...................
.- .'"....................:.....оо,0......:.:.:.:..

.:<:�.:.�:::.:.::::\�/:,.:::::�:}
�.'.'.'.'

- ..- ...........

� :H.�_
�

� �:�".� .."..-=:.......""""
'"'.:-...... -:;
'�"'''''''''
.::.�::-��
:'::-�............::::::::::='..::::;ц=:�::::�����..::::::....��.�......-::�

�jilllH
��� т

'""""V...�..

.� ..
� "..

I�
�
� :�. � '
�І ��� .
�

.
� -::.� �..,.�� ",

!ІІІІН..�:J
,

с
�,.....,

220 В

[ ? ] Запитання

1. Чому кільце тримаеться в повітрі?

2. Чому мідне кільце сильно наrpіваеться?

3. Чому нитки котушки, які також зроблені з міді, наrріваються значно

менше?

4. Де використовуеться явище наrрівання провідників у змінному Mar--

нітному полі?

5. Чому кільце висить у повітрі кілька хвилин, а потім повільно опуска--

€ться на витки котушки?



КІЛЬЦЕ, Щ

ПIДСТРIІІБув

Ш ЗавдаННА

у невеликій коробці з картону або орrскла розмістіть котушку ТОМ--

сона так, щоб зовні було видно тільки залізне осердя. Біля Hboro на

кришці закріпіть ізольовані одна від одної мідні пластинки. З'еднайте

котушку та пластинки так, як показано на малюнку. Покладіть мідне

кільце і тільки після цьоrо ввімкніть прилад. Мідне кільце почне пїдст--

рибувати !

Будьте обережні, в цьому досліді використову€ться напруrа 220 В!

'" 220 В

І
І
І
І
І
І
І '" 220 В
І
І
І І
L............__..______..І
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� ".�.
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.� ......
� �
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� .
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',"��,.......��.�"'�I"''It�
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J

.�.
����

.::�:.�:;:.,-:�f!!ІІІІ!
,.....'"-'O�

�....

[ ? ] ЗаПlІІтання

1. Чому підстрибу€ мідне кільце?

2. Чи буде підстрибувати кільце, якщо замість напруrи змінноrо стру'"

му прилад увімкнути в коло з напруrою 220 В постійноrо струму?

3. Чому кільце потрібно класти на осердя, коли прилад не ввімкнено?

9
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КІЛЬЦ

І МІДІ

3'

Шз д ння

Увімкніть котушку Томсона або ко..

тушку від універсальноrо трансформа..

тора на 220 В з осердям у коло змінноrо

струму напруrою 220 В. Помістіть мід..

не кільце на осердя. Воно буде висіти

у повітрі над котушкою. Піднесіть до мі..

дноrо кільця алюмініеве. Спостеріrаеть"

ся притяrання одноrо кільця до іншоrо!

Якщо відпустити кільце з алюмінію, то

вони будуть разом висіти у повітрі на ви--

соті, що більша за попередню! Якщо по..
. ..

ВІЛЬНО опус кати МІдне КІльце ВНИЗ, то за

ним прямуватиме й алюміні€ве. Однак
� . . .

у певнии момент КІльце з аЛЮМІНІЮ
. ... . .�

ВІдрива€ться ВІД МІдноrо 1 ПІДІима€ться

Bropy.

Будьте обережні, в цьому досліді ви..

користову€ться напруrа 220 В!

МІНІ

А/
'0' '\0...._...- .�....'0. ............1'........

-:.:.:...
..

Си

.................. .............. ......... .Оо.-.. .......................�::::::::..............

....................

'" 220 В

( ? ] Запитання

1. Чому кільця притяrуються між собою?

2. Чому висота обох кілець над котушкою більша, ніж у випадку одно..

ro мідноrо кільця?

3. Чому відрива€ться Bropy алюміні€ве кільце під час пересування мї..

дноrо кільця до котушки?

1



ЗМІН СК

Л МПІІІ

СТІ

Ш Завдання

Зберіть електричне коло, з' €днавши послідовно джерело живлення

(батарейка на 4,5 В), лампу розжарювання від кишеньковоrо лїхтарика

на 6,3 В, котушку на 220 В від універсальноrо трансформатора з осер..

ДЯМ і реостат. За ДОllО!\10rою реостата досяrніть такої сили струму

в колі, щоб лампа БУJІа розжареною наполовину. Якщо замикати і роз...
микати ярмо осердя, як показано на малюнку, то яскраВІСТЬ лампи то

збіЛЬШУfТЬСЯ, то змеНШУfТЬСЯ.

......
.�.+.

45В, --::\�.�.

пп

"11 .......................................

.
:!llrjlllill'

t.I\'rfi!111�1111111!1�llli
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:::::;�::::?_
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ril;lll'/ � ::::::;:::;:::::::::::::::::::

П .

....�..,.�.�

Ei
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1;llі:�:-';"111IіI11111�ljl.tI11

ШІ
........................................................................................:.:.:.:.:.:.:.:.�.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:..-.......-......-...-..................................

[ ? ] Запитання

1. Навіщо в цьому досліді використовуеться peocTapr?

2. Чому під час замикання маrнітопроводу КОТУШКІ1 яскравість лампи

зменшусться?

3. Чому під час розмикання маrнітопроводу котушки яскравість пам--

пи збіЛЬШУfТЬСЯ?

11
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СПАЛАХ НЕ Н В І

ЛАМПІІІ

Ш Завдання

На осерді універсальноrо шкільноrо трансформатора залишіть одну

котушку на 220 В і ввімкніть і-ів коло батарейки на 4,5 В, як показано

на малюнку. Паралельно до котушки ввімкніть неонову лампу з напру...

rою запалювання 80 � 220 В. Під час розмикання ключа неонова лам...

па на мить спалахне!

..................
....::::::::;�;щщ;�j;����::::::::....

і V.,�,�".1:\

,-'\\1///,/.........-:� �----
.: ..............-. 0"-'

+
...

........��..
�

4,5 В

t

,
І

t

І��:\

::,/''.�::.�::

І::\ .::�.:�.:::�::..:l�[:\..........�...оо..........."---..о...................................�............................................................................................................................................................................................................................._...............оО.....................................................................
::::.:::::.:::::::::::::::?:::::::::::;:::::�:.:::::.:.::=:=:::=:=:=:::=:=:::=:=:

J

[ ? ] ЗаПlІІтання

1. Як сталося, що лампа, яка запалю€ться при високих напруrах, спа...

лаху€ в колі з напруrою 4,5 В?

2. Чому лампа спалаху€ лише МИ1Т€во?

3. Чи відбудеться спалах лампи, якщо розімкнути маrнітопровід?

12



. ДІЛАМПІІІ

Ш Завдання

З' €днайте котушку на 220 В від унїверсальноrо трансформатора по..

слідовно З лампою на 3,5 В і присднайте через вимикач до клем по..

стійної напруrи випрямляча ВС..24М. Паралельно котушці з одніею ла..

мпою через реостат під' сднайте ще одну лампу на 3,5 В. За допомоrою

випрямляча і реостата зробіть так, щоб лампи світили однаково з не..

повним розжаренням. Скло друrої лампи для наочності можна пофар..

бувати в інший колір.

Якщо замкнути коло, то друrа лампа спалахне МИТТ€БО, а перша
�

із запізненням на 1 � 2 с!

r'"
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( ? ) ЗаПlІІтання

1. Чому друrа лампа спалаху€ відразу, а перша
� із запізненням?

2. Чому під час розмикання кола лампи rасиуть одночасно?

3. Як зміниться час запізнення спалахування першої лампи, якщо осер..

ДЯ трансформатора розімкнути?

1:1



І

к ТУШКА

В ry

Ш Завдання

Візьміть універсальній трансформа--

тор з котушками на 220 і 12 В або 6 В.

Котушку на 12 В підвісьте до динамо--

метра, як показано на малюнку. Її виво�

ди замкніть між собою. Зафіксуйте по--
� . .

каз динамометра и УВІМКНІТЬ котушку

на 220 В у коло змінноrо струму.

Котушка на 12 В трохи підніметься,
.
1 показ динамо метра стане меншим.

Т ч в

t
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� 220 В

[ ? 1 ЗаПlІІтання

1. Чому під час увімкнення котушки на 220 В у коло змїнноrо струму

Bara Їншої котушки зменшу€ться?

2. Чи буде втрачати Bary котушка, якщо її перевернути?

3. Чи буде змінюватися Bara котушки з часом?

4. Чи буде втрачати Bary котушка на 12 В, якщо іншу котушку ввімк--

нути В коло не змінноrо, а постїйноrо струму?
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КІЛ ЦЕ, ЩО

ОБЕ Т вться

Ш Завдання

3акрїпїть піДКОВОllодібний MarHiT на вїдцентро--

вій машині. Над полюсами MarHiтy на нитці під--

вїсьте мідне або алюмїні€ве кільце, як показано на

малюнку. Якщо обертати маrиіт, то кільце почи..

Ha€ обертатися в тому самому напрямку!

o Примітка

Якщо у вас нема маrиїту з конусоподїбиим на..
. ..

конечником, то можна заКРІПИТИ MarHIT ПІД стриж..

нем приладу з механіки для демонстрації обертан... ..
ня ТІЛ неоднаКОВОІ маси.

[ ? ] Запитання

1. Чому оберта€ться кільце?

2. Чи буде обертатися розрїзане кільце?
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СТ АКАНЧІІІ К, Щ

О&ЕРТАвться

Ш Завдання

Два пїдковоподїбних маrнїти закрїпїть на осї
. ..

ВlдцеНТРОВОI машини, як показано на малюнку.

Над полюсами маrиїтїв підвісьте алюмїні€ву.

посудину ВІД калориметра за допомоroю нитки

і шматочка пластиліну. Якщо обертати маrніти,

то стаканчик теж почне обертатися!

( ? ] Запитання

1. Чому оберта€ться стаканчик?

2. В якому напрямку буде відбуватися обертання?
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ДНО А3НІІІІЇІ

ЕЛЕКТРОДВlllrУн

Ш Завдання

На осерді від універсальноrо шкіль..

Horo трансформатора розмістіть дві

котушки
� на 220 В і 12 В. Над котуш". .

ками ПІДВІсьте за допомоrою ниток алю..
.. v

МІНl€ВИИ диск, як показано на малюнку.

Котушку на 220 В увімкніть у коло змін..

HOro струму. Якщо замкнути обмотку на

12 В за допомоroю ключа, то диск по..

чне швидко обертатися!

[ '? ) Запитання

1. Чому диск оберта€ться?

2. Чи буде диск наrpіватися під час обер..

тання? Наведіть приклади викорис"

тання цьоrо явища.

16

..,. ..- . -.....-.................

�.��.....�::::::::::::�::::�:�;�:�:�:��{::::�:::::::�j�ii;;:����i��;::�\;:.:.-�:....�.�;�:�

�.:�:�:�:�:�:�:�:�:::�:�:�:�:}�:}��... :.�.������������:����������������{��.......:::�.:.:::..:::::::::_:::::::�:.:::::�:::::::::::::::...:"�..::..<::.:�:;�::...�::':.�'�:.:�:�:':�.�����:�:::�:..�.�..�:.,.e::�.�.:::........:.:.:...:....:.........:....:.:.:.:.:.:.:00:-......................�...'.J'..'...
�.���..:.�

_...
Ш� ...�:- -":.:�...............�...?���� ��. .::::�. �;:

�� .� �...--- �.........-� ..
..:-.� .�. �..��..�:.....�:.:::::::�: �==.� ��::�-:.:�..)�; >...�� ,��'��� ���.. ��� \t'.=:=:--::'-:=--===. .�: ::..�...�. ..",...---

.::::..��:: :.-=::--= ::::=..=':....:=:�.12�;-' :..:...�.::220 :=;::..,.'-:..'';:".: �� .,::"-.:::::..�..?E:ff:-:-=-= �. .�.::::...=:::=;�.,........ J�:.h � ...............І�:.А.;..........
�

�:��...�..........,,-
�

..�.���
� ::::�:�:.;:::::::::�:�t:�. �::�:::�;:::;:;:::::::::.;�::::::::;.-.::::::=::::::;:.::::::::�:.::..:::.::=:..::::::::::::....:...�:':::.=::::.:::.:::::::::::::�:::.:::

:��:����::;�;��:::::�:���:�:�:;:�:�:�:��;:�:;;�:�;Ё;=:;:�����;;::�����:�� �����������:::���@���;���:���;���:�@���:�;��:���::�:::....:::.:::::�;��.���:�:��;.�::-.::�;::�����:;;;;:;;$��

і1\: .�.�:::��а\
�220 В



СТАКАНЧІІІК

І ПЛАСТІІІНА

Ш Завдання

Встановіть підставку для MarHiT"
.. . . .

НОІ СТРІЛКИ З rолкою на КІНЦІ на дере..

в
'
ЯНИЙ брусок. На rолку помістіть

. .
денцем Bropy алЮМІНІ€ВУ посудину.
ВІД калориметра, як показано на ма..

люнку а. Посудина не �ia€ тор кати..

ся бруска. ЯрrvfО універсальноrо

трансформатора закріпіть так, щоб

ВОНО стало продовженням одноrо

з полюсів осердя та виступало вбік.

Відстань між стаканчиком і ярмом

зробіть 8 � 1 0 ММ. Увімкніть обмот"

ку на 220 В у коло змінноrо струму.

Посудина обертатися не буде. Якщо
. ..

ж ПОМІСТИТИ У ПрОМІЖОК МІЖ стакан..

чиком і ярмом мідну або алюмініеву

пластинку справа від лінії, яка з' ед--
.. .

HY€ ІХНІ центри, як показано на ма..

люнку Ь, то посудина почне обертатися у напрямку, вказаному стріл--

кою. Пересуваючи пластину вліво, доб' емося Toro, що посудина

зупиниться і почне обертатися в протилежному напрямку.
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( ? ] Запитання

1. Чому алюмінї€ва посудина оберта€ться під час поміщення пластини

у проміжок між нею і ярмом?

2. В якому випадку швидкість обертання стаканчика буде більшою:

коли поміщуемо пластину з міді чи з алюмінію?
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МІДНІІІЙ І

СТ ІІІЖНІ

!
13НІІІ

�

Ш Завдання

Для виконання цi€Ї демонстпації flеобхідно мати мідний і залізний

стрижні завдовжки 12 � 15 см і діаметром 15 � 20 мм, котушку від

універсальноrо трансформатора на 220 В, реостат на 50 � 60 Ом, роз--

рахований на струм силою 5 А, й амперметр на 5 А.

Вставте сrrрижні у котушку, яку з' еднайте послідовно з ампермет--

ром і реостатом, як показано на малюнку. За допомоrою воску або

парафіну закріпіть на стрижнях на однаковій висоті по 3 сірники. Увім--
. .

КНІТЬ прилади в мережу ЗМІнноrо струму, встаtІОВИВШИ реостатом струм

силою 3 А.

Через кілька хвилин відпаде спочатку один сірник на залізному стри..

жні, потім �
друrий і нарешті

�
третій. На мідному стрижні не відпа..

де жоден сірник!
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"*' 220 В

[ ? ] ЗаПlІІтання

1. Чому на мідному стрижні сірники залишилися у спокої, адже струми

Фуко в ньому більші, ніж у залізному, і наrріватися він Ma€ більше?

2. Чому спочатку відпав сірник, ЩО знаходився знизу?

3. При якому положенні повзунка реостата (див. малюнок) струм у KO�

лі буде найменшим?
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СЕР ДЯ З ПЛАСТІІІН

·
І СУЦІЛЬН r ЗАЛІЗ

Ш Завдання

Візьміть дві однакові котуш". .
КИ ВІД УНІверсальноrо транс..

форматора на 220 В, реостат на

50 � 60 Ом й амперметр на 5 А ��;:І��?����;Ш���*іЙШШШШШШШ

і з'еднайте Їх послідовно між co� У�Ш!Еl:'?�::

бою, як показано на малюнку.

Всередину в одну котушку по..
. . . .

МІС.,Т1ТЬ �pM�
а в ІНШУ

�
CYЦl�Ь� '" 220 В

нии залІЗНИИ стрижень, рОЗМІрИ

якоrо такі, як і ярма. Увімкніть
.

прилади В мережу ЗМІнноrо
.

струму 1 за допомоrою реоста..

та встановіть у колі силу струму 3 А. Через кілька хвилин вимкніть

ланцюr і візьміть осердя. Суцільний стрижень наrpівся, а ярмо
� ні!
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[ '? ] Запитання

1. Чому суцільний стрижень наrpівся, а ярмо
� ні?

2. В якій котушці струм буде більшим? Чому?
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�!�і
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І К ТУШКІІІ

Ш Завдання

Дві котушки на 220 В розмістіть на осерді трансформатора і з'ед--

найте їх між собою так, як показано на першому малюнку. Ввімкніть

їх, з'еднавши послідовно з лампою на 100 Вт, У мережу змїнноrо стру..

му. Лампа не світиться. Якщо котушки з' еднати так, як показано на

друrому малюнку, лампа засвітиться!
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[ ? ] ЗаПlІІтання

1. Чому в друrому випадку лампа світиться, а в першому
.............ні?

2. В якому випадку напруrа на двох котушках більша?

2
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Р

Ш Завдання

Послідовно з обмоткою на 220 В шкїльноrо універсальноrо транс--

форматора увімкніть лампу розжарювання потужністю 1ОО Вт. До вто..

ринної обмотки на 12 В під'€днайте паралельно через вимикачі три лам"

пи на 12 В. Увімкніть у коло змінної напруrи на 220 В первинну оБМQТКУ

з потужною лампою. Лампа майже не світиться. Якщо під'€днати за

допомоrою вимикачів лампи на 12 В одну за одною до вторинної об..

мотки трансформатора, то побачимо, як яскравість нитки розжарю..

вання лампи на 220 В стае більшою!

,\I/�......,."'"":::�'"'"/� ".
220 В

1ОО Вт
'v 220 В ....�

ші ut
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[ ? ) Запитання

1. Чому лампа на 220 В не світиться, коли вторинна обмотка трансфо--

рматора розімкнута?

2. Чому рожарювання нитки лампи на 220 В збільшуеться під час під'..

еднання ламп на 12 В до вторинної обмотки?

3. Чи буде світитися лампа на 220 В, якщо розімкнути не тільки вто..

ринну обмотку трансформатора, а і йоrо маrнітопровід, забравши

ярмо, що з' €диуе полюси осердя?
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. ЛАМПА

НА MArHIT ПРО 0 І

Ш Завдання

Прилад складаcrься з ДВОХ ламо розжарювання і ДВОХ катушок ін..

дуктивності. З діелектричноro матеріалу зробіть підставку, на якій роз�

ташуйте електричний патрон для лампи на 220 В (60 Вт) і котушку

індуктивності із залізним маrнітопроводом. Як маrнітопровід викорис--

тайте пластини трансформаторноrо заліза Ш20 (ширина середньої ча..

стини 20 мм) 3аrальна товщина набору мае бути 25 ММ. Підійде

маrнітопровід від трансформатора кадрової розrортки телевізора. Із

цупкоrо картону зробіть каркас котушки, на який намотайте 2000 впт..

ків ізольованоrо дроту діаметром 0,35
�

0,4 мм. Котушку з'сднайте
.

з лампою ПОСЛіДОВНО.
" \ І І /

Друrа частина приладу яв.. '"'

ля€ собою лампу на 15 Вт, за..
. .�.�.

КРlплену на таКІИ саМІИ КОТУШЦl

індуктивності. Обмотка котуш--

ки навантажена на лампу. Якщо
.

ВВІМКНУТИ прилад у мережу, то
. . .

лампа на ПІдстаВЦІ заСВІТИТЬСЯ.

Зrори до котушки на підстав..

ці (В) підносьте котушку з дам..

пою (А). Розжарювання спіралі. .
лампи на ПІдстаВЦІ зменшу€ть--.
ся, але почина€: СВ11'ИТИСЯ пам..

па на котушці!
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( '1 ) ЗаПlІІтання

1. Що станеться, якщо мarнітопровід (в) замкнути залізною пласти�

ною?

2. Чому, коли підносимо котушку (А) дО котушки (В), лампа на ній

почина€: світитися, а на підставці
�

rаснути?

3. Нехай маrнїтопроводи КОТУШОК з' €диані. Що буде відбуватися, якщо

лампу на 15 Вт викрутити і замінити на лампу 40 Вт?
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І

ІІІУКІІІІ ЛАМПА

Ш Завдання

Лампу розжарювання на 2,5 В

з'Еднайте в коло з ізольованим дро..

том завдовжки 1,5 М. Універсаль..

ний трансформатор з котушкою на

220 В увімкніть у коло змінноrо

струму. Зробивши дротом певну.. .
КІЛЬКІСТЬ ВИТКІВ навколо осердя

трансформатора, можна побачити,

як лампа почне світитися!
............ее �����������;����f;���
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[ ? ] ЗаПlІІтання

1. Чому лампа світиться, адже в її

колі нема джерела живлення?

2. Що станеться, якщо під час еві..
.

ТІННЯ лампи з розжарюванням

наполовину замкнути полюси

осердя ярмом?

'"
220 В

МlllrОУIННЯ ЛАМПІІІ

Ш Завдання

Візьміть нео нову лампу й увімкніть і-ів коло

відповідної змін ної напруrи. Якщо дивитися на
. .

нерухому лампу в теМрЯВІ, ТО вона СВІТИТЬСЯ

безперервно Проте якщо швидко робити ру...
КОЮ КОЛОВІ рухи, як показано на малюнку, ТО

ми побачимо не суцільне, а перерв не коло!

[ '/ ] ЗаПlІІтання

1. Чому лампа почала миrотїти під час коло..

Boro руху?
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Н

вМОДI К

І Т НІ

ТУШОК

Ш Завдання

Дві котушки на 120 В і 220 В на осердях без ярма розташуйте на

відстані 3 � 5 см одна від одної. Котушку на 120 В з' еднайте з вольт--

метром на 12 В, а котушку на 220 В увімкніть у коло змінноrо струму.

Вольтметр покаже наявність напруrи на першій котушці!
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"'220 В

[ ? ] ЗаПlІІтанн

І. Чому вольтметр показуе напруrу?

2. Чому, якщо збільшити зазор між котушками, показ вольтметра змен--

шиться?

3. Як зміняться покази БQльтметра, якщо між котушками помістити

лист заліза?

4. Якими будуть покази вольтметра, якщо замкнути осердя котушки

на 220 В ярмом?
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І М НОМЕТ

Ш Завдання

Bi�ЬMiTЬ осердя трансформатора

з І<О1УШКОЮ на 220 В ізакріпіть на ньо",

му полюсні наконечники. Між ними

помістіть теплоприймач, з' сднаний з

ВОДЯНИМ манометром. Увімкніть ко...

тушку в коло. Манометр почне пока..

зувати збільшення тиску в теплоприй...

мачі!

[ ? ] Запитання

1. Чому збільшуеться тиск повітря

у теплоприймачі?

2. Як визначити цей тиск?
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220 В
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� ДІІІСКІІІ

І ТРАНС

Ш Завдання

Зробіть три диски, зображені на ма..

люнку Для цьоrо на цупкий картон

наклейте (БФ..2, «Момент») металеві

пластини. Потім занурте їх у розплав..
'-І. '-І.. '-І

лении ВІСК, ВИИМІТЬ 1 данте охолонути.

Диски можна зробити також з фольrо--

BaHoro rетинаксу (текстоліту), який ви..

користовуеться для виrотовлення дру..

кованих плат у радіотехніці. Для цьоrо

вирізають фіrуру у виrляді диска або

прямокутника, а потім вирізають фоль--

ry так, щоб утворилися сектори, зобра...
жен} на малюнку.

Візьміть універсальний трансфор..

ма тор з полюсними наконечниками

і ввімкніть котушку на 220 В у коло змін..

Horo струму. В простір між полюсами
. .

вносьте по черЗІ диски, ПОКРИТІ БОСКОМ.

На одному з дисків віск почне плавить..

ся дуже швидко!

РМАТОР
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220 В

[ ? ] ЗаПlІІтання

1. На якому з дисків віск почне плавитися швидше, нїж на інших? Чому?

2. Чому осердя трансформаторів, ротори двиrунів не виrотовляють із

суцільноrо заліза?

2&



ЧАР. НІІІІЇІ КУБІІІК

Ш Завдання

Із тоненьких квадратних мідних

пластинок зі стороною 20 ММ зробіть

кубик. Для Toro, щоб пластинки не
.

мали електричноrо контакту МІЖ со..

бою, прокладіть між ними папірці, по..

передньо змастивши Їх кле€м або ла..

КОМ. Отриману стопку треба затиснути

в лещатах і дати просохнути. До ку..

бика треба прикріпити дві дужки, як

показано на малюнку. Підвїсьте кубик

на нитці за дужку А між наконечника..

ми трансформатора. Котушку на 220 В

увімкніть у коло змінноrо струму. На..

дайте кубику обертальноrо (стрілка 1)

або коливальноrо руху (стрілка 2). Спо..

стеріrайте за цими jJухами. Підвісьте

кубик за дужку В. Иоrо рух стане по..

вільнїшим !

А

в

2
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220 В

( ? ] ЗаПlІІтання

1. Чому рух кубика залежить від Toro, за яку дужку йоrо підвісили?

2. В якому випадку струм у котушці буде бїJІЬШИМ?

27



ЕЛЕКТР Д IIIrYH

· І Л МП

Ш Завдання

Малопотужний двиrун (від плейера), лампу на 3,5 В, вимикач і еле..

мент живлення на 4,5 В з' еднайте між собою послідовно в електричне

коло. Під час замикання кола лампа спалаху€, потім ЇЇ яскравість стае

значно меншою. Якщо rальмувати двиrун, торкаючись рукою ротора,. .
то лампа почина€ СВІТИТИСЯ яскраВІше.

� т
. �. .

�.�.
4

.

...SB. ..�.��, .

�\I/�.....*'"
, �

"""
lі\ Е

[ ? ] ЗаПlІІтання

1. Чому лампа спалаху€ під час вмикання двиrуна?

2. Чому під час rальмування двиrуна лампа починае світитися яскра..

віше?

2



ІСК ,

1/1 ·
в у ПЕТЛІ

Ш За Д ння

Мідний дріт діаметром 1 � 5 мм і завдовжки 1 м виrинають у ви--

rляді петлі, як показано на малюнку. Діаметр петлі становить 10 см.

11роміжок А дорівню€ 1 ММ. Виrотовлену петлю закріпїть на ізольова..

ному штативі поряд з електрофорною машиною так, щоб один і-ікінець

був недалеко від кондуктора, а інший � заземлений. Під час розряду

кондуктора через петлю у проміжку А буде виникати іскра! Це диво--
� . � �

вижно, враховуючи, ЩО струм иде по колу, ОПІР якоrо наименшии.
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[ ? ) Запитання

1. Чому струм іде через повітряний проміжок А, опір якоrо набаrато

більший, ніж мідної петлі?

2. Чи буде відбуватися розряд кондуктора на петлю, якщо її не за..

землити?
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.

ПЕТЛЯ І ДВІ

ЛАМП ІІІ

Ш Завдання

Мідний дріт завтовшки 5 мм виrніть у дуrу, висота якої дорівнюе

70 СМ. Першу електричну лампу на 3,5 В під'еднайте до дуrи парале--. .
ЛЬНО, а друrу

�
ПОСЛІДОВНО до дуrи 1 лампи, як показано на малюнку.

Через реостат під' €днайте прилад спочатку до джерела постійної на--

пруrи, а потім до джерела напруrи високої частоти (reHepaTopa ульт--

рависоких частот (rУвч)). у першому випадку буде світитися тільки

друrа лампа, а в друrому
�

обидві разом!

, -'�

.J.� . ::::::":::::І ;;:�
::.\."::::::::::::".::::::::::::;-.::::::::::::::�...ІІІ.�::.:.:.:.:.:.:.:.:�...... �

1IIIIIIIIl�JIIIIIII""III�11
'" rYB ч

[ ? ] Запитання

1. Чому світиться тільки друrа лампа у першому випадку?

2. ЯКЩО У друroму випадку вивернути лампу, ввїмкнену паралельно

петлі, то друrа не буде світитися. Чому?

J



. ДВІ К ТУШКІІІ, ЩО

n ВОДЯТЬ СЕ&Е ПО.РІЗНОМУ

Ш Завдання

Візьміть дві котушки. Котушка К) складаcrься з одноrо витка, а KO�

тушка К
2
� з тридцяти. Кожна котушка замкнена на лампу, розрахо�

вану на 2,5 В. Спочатку піднесіть котушку К) дО первинної обмотки

трансформатора Тесла, а К
2 надяrніть

на осердя котушки Томсона (MO�

жна використати універсальний трансформатор). Увімкніть трансфор...

матори. Дві лампи будуть світитися. Якщо поміняти котушки місцями,

то лампи світитися Іlе будуть!
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�220B

[ ? ] ЗаПlІІтання

1. Чому світилися лампи котушок у першому випадку?

2. Чому лампи не світитимуть, якщо ЇХ поміняти місцями?

31



І

п НЦ ж К. rE Е

Ш Завдання

Джерело живлення на 4,5 В, вимикач, лампу розжарювання на 6,3 В

або дзвінок і металевий ланцюжок завдовжки 3 0 � 40 см з' €днайте між

собою послідовно в електричне коло, як показано на малюнку. Один

кінець ланцюжка закріпіть на стійці, а інший �
перекиньте через блок

і навантажте rирею. Паралельно ланцюжку розташуйте rоризонтально

стрижні електрофорної машини. Замкніть коло. Розжарювання лампи

буде дуже малим (дзвоник не буде дзвонити). Під час появи іскри між

стрижнями машини розжарювання лампи зросте (задзвонить ДЗВОНИК)!

Щоб повторити демонстрацію, треба розімкнути коло і посту кати 110

ланцюжку.

�\I/�--- �
...,�

......+

4,5 В
( ....

і&\і1 ...��ій\
11. .,. ... �� ....0""... ................-..............................0............._..........-.................0.. ................. .......... .0... ...-.............. .-.......-.......

....-..._-...-..-.. .............-...--........."--.-...

[ ? ) ЗаПlІІтання

1. Чому під час пробою повітряноrо зазору між стрижнями електро"

форної машини збільшу€ться розжарювання лампи?

2. Чи можна проробити цей дослід, якщо між ланцюжком і стрижнями

встановити металеву пластину?

3. Чому для повторення демонстрації ланцюжок треба струснути?
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СКІН.Е ЕКТ

Ш Завдання

Візьміть шматок коаксіально"

ro кабелю завдовжки 1,5 М. Зро..

біть З Hboro котушку, яка мае

6 виткїв. До кінців внутрішньоrо

дроту і зовнішньої обплітки при..
""

паяите патрони для низьковольт--

них ламп розжарювання, як пока..

зана на малюнку Bropi. Вкрутіть

лампи на 2,5 В.

Якщо ЦЮ котушку розмістити. .
на осерДl УНІверсальноrо транс--

форматора з котушкою на 220 В,
. .

УВІмкненою у коло ЗМІнноrо стру..

му, то світитимуться обидві лам..

пи з однаковим розжарюванням.

Однак якщо котушку з коаксіаль..

Horo кабелю піднести до витків

коливальноrо контуру reHepaTopa

УВЧ, ТО світитиметься тільки та

лампа, яка під'сднана до екрану--

ючоrо дроту (обплітки)!
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220 В

( ? ] Запитання

1. Чому під час розміщення котушки на осерді універсальноrо транс..

форматора світяться обидві лампи?

2. Чому, якщо котушка розміщена біля витків високочастотноrо коли--

вальноrо контуру, світиться тільки та лампа, яка під' ед нан а до об--

плітки?
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РЕЗОНАНС

КОЛІ З НЕ

ЕЛЕКТ ІІІЧН

Н ЛАМП

у

Ш Завдання

Зберіть електричне коло з батареї конденсаторів €мністю 32 мкФ,

котушки на 120 В від універсальноrо шкільноrо трансформатора із

замкнутим осердям. Паралельно котушці під'еднайте неонову лампу

ТН..20. Увімкніть коло ДО джерела живлення змінноrо струму напру--

rою ЗО В, як показано на малюнку. Неонова лампа не світиться. 3амк"

ніть батарею конденсаторів. До лампи в цьому разі прикладена мак..

симальна напруrа, але вона знову не світиться. Проте якщо зсунути

ярмо осердя, то неонова лампа яскраво спалахне!
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32 мкФ
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[ ? ) ЗаПlІІтання

1. Чому не світиться неонова лампа, коли до неї прикладено макси"

мальну напруrу 30 В, але вона спалаху€, якщо зсунути ярмо осердя

трансформатора?

2. Якщо під час світіння лампи піднімати котушку над осердям, то

свїтїння припиня€ться. Чому?

3. Чому припиняеться світіння лампи, якщо змінити емнїсть батареї

конденсаторів?
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зr САЮЧІ КОЛІІІ АННЯ

У К НТУРІ

Ш
Завдання

Котушку від універсальноrо трансформатора на 220 В увімкніть у КО--

ло змїнноrо струму з напруrою 10 � зо В. Зверху на неї поставте друrу

котушку на 220 В, яку під'еднайте ДО входу У осцилоrрафа На екрані

отримаемо осцилоrpаму А. ЯКЩО котушки вїддаляти одну від одної, то
.

аМПЛІтуда сиrналу стае меншою.

Візьміть пластину електротехнічної сталі від осердя будь--якоrо

трансформатора ї виріжте з неї смужку завдовжки 15 � 20 см і завтов..

шки 4 � 5 ММ. Встановіть і-іусередину в котушки. На екрані отримаемо

осцилоrpаму В. Якщо паралельно котушці, з'€днаній з осцилоrpафом,

пїд'еднати конденсатор на 0,25 мкФ (160 В), то отримаемо осцилоrpа..

МУ зrасаючих коливань с. Увїмкнувши паралельно конденсатору ще

один конденсатор €мністю 2 мкФ, отримаемо осцилоrраму о.

в с D
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[ ? ] Запитання

1. Як пояснити осцилоrраму В?
. . . ,

2. Чому виникають коливання у КОЛІ, ЯКЩО паралельно КОТУШЦІ ПІД ед..

нати конденсатор?

з. Чому коливання зrасають?
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.4 д ж ІІІ

Ш Завдання

Щоб зробити цю дивовижну рідину, вам потрібно мати касторову олію

(їїможна купити в аптеці) іriдpaT ОКСИДУ заліза F е
2
0
3
· nН

2
0 (він € у шкіль�

ному кабінеті хімії). Налийте у фарфорову ступку 30 r олії і перемішуйте

і-із феромаrнетиком до створення рідини, що схожа на rycT)' сметану.

Потім потрібно розтирати суміш у ступці протяrом 10 хв � і дивовижна

рідина rOToBa! ПереЛlfйте і-іу прозору скляну ПОСУДІІНУ (чашку Петрі)

і встановіть на ярмо від осердя шкільноrо універсальноrо трансформа.... .

тора, яке рОЗМІСТІТЬ вертикально, як показано на малюнку.

1. Якщо котушку на 220 В увімкнути в коло змінноrо струму через

діодний місток (діоди потрібні з максимальним струмом понад 5 А),

то побачимо, як рідина підніметься у центрі майже на 5 ММ! (Якщо

утвориться «їжак», то треба додати до рідини трохи олії.)

2. Візьміть скляну або дерев'яну паличку і наlVlалюйте будь",який

візерунок на рідині, не вимикаючи маrиітноrо поля (рис. А). Почекайте

кілька хвилин і вимкніть котушку. Ви побаТІите, як поверхня рідини роз�

ПРЯМИТЬСЯ (рис. В). Контури малюнка ледь видно. Однак якщо увімк",

нути маrиітне поле, ТО малюнок з'явиться знову!

3 Замість ярма встановіть на осердя полюсний наконечник. Якщо
. . .. . .

на ВІСТрЯ крапнути трохи рІДИНИ І ВВІМКНУТИ MarHITHe поле, то рІдина

митrево змінить свій колір, ставши оранжевою!
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'" 220 В

в
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[ '? ] ЗаПlІІтання

1. Як змїню€ться тиск рідини у першому досліді?

2. Як можна пояснити явище «зrадування» рідиною малюнка?

3. Чому змінився колір рідини?

3



с.nі Ng 1

Зробіть розчини солі NaCl, цу"

кру, оцту і соди у дистильованїй

воді. Занурте стрижні у розчин. .
1 склаДІТЬ електричне коло, як по...

казано на малюнку (А).
іі\:.:::� іМ

[ ? ] ЗаПlІІтаии

..�.........�......�..

А

1. Який з розчинів проводить струм найліпше?

2. Який розчин не проводить електричноrо струму?

І

ш

ш спі N22(A

Налийте у склянку трохи ОЦ...

ТОБОЇ есенції. Будьте обережні,

стережіться опіку! Як джерело

живлення використайте дві бата..

рейки на 4,5 В, увімкнені послі..

довно. Замкніть коло. Лампа не

світиться. Проте якщо наливати

у склянку воду, як показано на

малюнку (Б), то побачимо, що
.

лампа починае СВІТИТИСЯ щораз

яскравіше!
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[ ? ] ЗаПIІІТ ни

1. Чому лампа не свїтилася, якщо у СКЛЯНКУ було налито оцтову

есенцію?

2. Чому яскравість світіння лампи зростае, якщо у склянку доливати

воду?

J



ш Доспід N2 З (ШВlІІдкість руху іонів)

Візьміть пластину будь--якоrо діелектрика (орrскло) і покладіть на

неї смужку промокальноrо паперу, змоченоrо в розчині солі NaCl.

На смужку покладіть кілька кристалів марrанцевокислоrо калію.

З протилежних боків заrорніть смужкою rрафітові стрижні, які

під'€днайте до джерела живлення (9 В), як показано на малюнку (В).

Кристалики почнуть розчинятися, і побачимо, як у напрямку позитивноro

електрода потяrнуться малинові язички! Маючи секундомір і лінійку,
. . ..

можемо ВИМІРЯТИ ШВИДКІСТЬ руху ІОНІВ.

{.....

a� :7 ;1\�.................."............

�� �

�
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в
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ЕЛЕКТ ІІІЧНІІІІЇІ «ОЛІВЕЦЬ»

.

Ш Завдання

у цьому досліді звичайним залізним ЦВЯХОМ можна малювати на

папері двома кольорами на вибір: зеленим або червоним.

До клеми «+» джерела живлення постійноrо струму на 25 В (можна

використати чотири послідовно з' €диані батарейки, кожна з яких на

4,5 В) під'€днують цвях або будь�який металевий стрижень, а до кле�

ми «�» � алюміні€вий або мідний лист розміром 300 х 400 мм і за�

ВТОВШКІІ 1 �
1,5 ММ. Візьміть чистий аркуш паперу, змочіть йоrо в роз�

чині жовтої КрОВ'ЯНОЇ солі і покладіть на пюпітр (алюміні€вий лист). На

поверхню MOKporo листа ватним тампоном нанесіть розчин фенолфта�'-І

леїну. Иоrо можна замінити розчином кількох таблеток пурrену в пів�
.

СКЛЯНЦІ БОДИ.

Якщо після цьоrо провести ЦВЯХОМ по папері, то на ньому залишить�

ся яскрава зеленалінЇя! Змінивши полярність під'€днання цвяха і пюпі..
. ,-,...

тра, ви отрима€те на папеРІ червонии СЛІД ВІД «ОЛІВЦЯ».

S:ii �

�

i�
.)

� -- +

. .

( ? ] ЗаПlІІтання

1. Чому слід від «олівця» зміню€ колір, якщо змінити полярність пюпі�

тра і цвяха?

2. Чи залежить яскравість і чіткість лінії від різниці потенціалів між

пюпітром та «олівцем»? Як?

3. Де можна використати це явище?
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. СІРНІІІК І ОЛІ ЕЦЬ

у СКЛЯНЦІ ОДІІІ

Ш Завдання

Якщо розміщений rоризонта... .
льно СІрНИК розrлядати КрІЗЬ ЦИ..
.

ЛІНДРИЧНУ склянку З водою, то

йоrо довжина зда€ться більшою
.

за ДІаметр склянки, а товщина не

змїню€ться Якщо Ж сірник роз... �
МІСТИТИ вертикально, ТО иоrо дов..

.
жина не ЗМІНЮ€ТЬСЯ, а товщина

здаеться більшою.

Налийте на воду шар касто..

рової олії. Якщо встановити вер--.
тикально ОЛІвець, як показано на

малюнку, то він буде здаватися
.

ТОВСТІШИМ там, Де знаходиться
.

ОЛІЯ.

�f�%r�і;�����іШfШ��1;:�����Ж{Ш��;�����&f�щі�іf��і{и��*����t�����%;;{;�1���f!���1�i�j�f����%�,�;;.;r��:�]�;�i:���;::�::���:;\���::-;::��':.::'":"
.
�

-.0......___ ...-.".-........-._..оо ...o ...._.. .0...
...0......._.-.. .".0 _......., оо.. .........0-....О.. _0................0_.............-. .....,-0..0

( ? ] Запитання

1. Чому сірник у склянці води по..
. . ..

ЗlрНО ЗМІНЮ€ рОЗМІрИ ТІЛЬКИ В

одному напрямку (по rоризон--

талі чи вертикалі) залежно від ���

йоrо положення?

2. Чому олівець зда€ться товстішим у тій частині склянки, де знахо...

диться олія?

3. Чому, якщо нахилити олівець, він зда€ться зламаним у кількох

місцях?
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�
І

ПРОМЕНІ С IтпА

У СТРУМЕНІ ВОД

Ш Завдання

Великий скляний бутель з бічним тубусом встановіть на відстані

40 см над столом. У тубус вставте корок, через який пропустіть неве..

лику скляну трубку. В діапроектор замість діапозитива встановіть ра..

мку з фольrи, в якій зробіть roлкою невеликий отвір. Промінь від діап..

роектора спрямуйте на отвір тубуса, як показано на малюнку.

Бутель заповніть водою, в яку треба додати трохи молока. СТРУ"

мінь, який витікатиме з трубки, почне світитися!

Замість діапроектора можна використати промінь від лазерної указки.

.���::::�:::::..':?:::::�. x:::::::�::::::.::.;....�.:-:.:.:...._'

. ..- .-.- . ...... . .-0' .' _ .... ...........0._.__.._. _........оо...____._._._._0оо..._ .0..0................0...........ОО"_0__.Оо................._.........."0.....................0............__........ ........о..0......_."......................о. ....................................-.....................................:::::.::::;::::::::::::::::::::::::.:.:.:.:.:.:.::::::..::::':'-:'':�:::::::.:-:�:::.:.:::.:..-.:::::..:...:::::.....-........-.........--.... ..'-'.�........-...................-_......-... ..--....-.................................-.........-. .-.--..........-..--.....-.....-- ..----.--.--...--.-.................-. -.. .

..........-.-...-......-........-............-...............................-......:.:....:.:.:.:.:-:-:-:-.-:-:.:.:-�--.:-:.:.:.:.:.:-:.:.:.:.:.:.:.:.:-:.:-:.:.:.:.:.:..:.:.;-.:.::.:.:-:.:-:-:.:.:..:.:...:.:.:.:.:.:.:-:..::-.-:.:-:.:..:.:.:.:-:-:..:.:.:.:.
�������j���j��j��;�����jjj��jj�j��j�1�j���jj��j���j���jjjj���mj�������;�������jj��ji�������j�!�j�1����1����������������;�t�ji����\��,,,�'."'.'''''...�'.."9"'''''''''''''''.,,,,,,,,,

[ '? ] Запитання

1. Навіщо у воду треба було додати трохи молока?

2. Відомо, що промінь світла поширю€ться прямолінійно, якщо середо..

вище однорідне. Чому в нашому досліді промінь повертае разом

зі струменем води?

3. Наведіть приклади практичноrо застосування повноrо відбиття
.

СВІтла.

:І



� Д3Е КАЛ НЕ ІДБІІІТТ

Н ПО Е ХНІ ПОДІЛУ ІДІІІН

Ш Завдання

Кол бу, заповнену водою й ацетоном,

щільно закоркуйте. Якщо на СЮІі колби в тій
.

чаСТИНІ, де знаходиться ацетон, написати

СЛ ОБО, то можна побачити йоrо дзеркаль..

не відбиття на поверхні поділу рідин.

[ ? ] ЗаПlІІтання

1 Чому з'явля€ться дзеркальне відбиття напису?

�

П

ЛІ Н ПО Е ХНІ

ІЛУ РІДІІІН

Ш Завдання

Заповніть колбу наполовину водою. По..

тім налийте ацетону і закрийте колбу кор..

ком з отвором, щоб випаровування ацето"

ну було незначним. Наберіть у піпетку води

і вставте і-ів корок так, щоб вона занури"

лась в ацетон. ЯКЩО крапати водою з пі..
'" ....

петки, не виимаючи 11 з ацетону, то можна

побачити цікаве явище. Крапля води у ви..
. . .

fЛЯДl кульки пада€ на поверхню ПОДІЛУ РІ--

дИН і утворюе на ній хвилі. Таким чином,
. ..

спостерlrаемо ХВИЛІ, ЯКІ поширюються по

поверхні поділу двох рідин!

х.:.;..
.........

....................� ....-tIIIII....
�.�..��

.....................-.,-................-.........

[ ? ] ЗаПlІІтання

1. Чому крапля води в ацетоні набува€ майже сферичної форми?

2. В які види eHepriї перетворю€ться енерrія падаючої краплі?



� ДЕМОНСТ

ІТЕ М

ЦІ Т ІІІ ·

МІНЕСЦЕНЦІІ

Ш Завдання

Серед різних видів люмінесценції «<ХОЛОДlіОI�О свїтіння») відомі такі,

як триболюмінесценцїя (атоми збуджуються за рах)'нок ВІ1КОііання ро--

60ТН силою тертя) і теРМ()JІІ{)мїнесценція (а1'О!\11'ІзБУl1жую
r
rЬС51 за раху--

нок тепловоrо руху чаСТl1НОК тіла). Для ОТрlfмання реЧОВИІffІ, здатної

�вітитися, використовують покриття, нанесене на коробки від сірників.

Иоrо знімають з коробки разом з папером, щільно ПРИК,YJадають до

будь"якої металевої поверхні (1), наприклад монети, як показано ІІа ма--

люнку (2
�

речовина ДЛЯ запалювання сірників, 3 �
папір), деЯКJііl

час тримають над полум'ям від сірника 4. Після цьоrо поверхня МОlІе...

ти ста€: здатною до ТРІlбо... і люмінесценції.

Якщо в затемнеНОfvlУ приміщенні таку монету потерти lllерстю або

наrpіти на електроплитці, ТО вона буде світитися! В обох ВІ1падках колір

свїтіння буде свїтло...зеJlений.

1 2

/

3 4

...............�....................................�........-.......................-.................................. ....................�...................-..............................................................................................'0.........................................................0'

[ ?] Запитання

1. Чи залежить колір свїтіння від часу тертя монети? Чому?

2. Чому світіння припиня(ться через кілька секунд після Toro, як по--

терли монету?

3. Наведіть кілька прикладів використання явища люмінесценції
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ЛУО ЕСЦЕНЦІЯ

Ш Завдання

Для проведення досліду потрібні діапроектор, в який замість діапо..

зитива треба вставити картку з картону (або фольrи) з отвором у центрі

розміром 2 � 3 мм, і прозора посудина.

Спочатку заповнимо посудину чистою водою. Пропустимо промінь

світла і подивимось на посудину збоку. Променя світла майже не

видно. 3аповнимо посудину raCOM. Промінь світла cTa€: ВИДИМИМ як

світло�синя cMyra! Якщо заповнити посудину риванолом (він прода..

€ться в аптеках), то світіння буде жовто--зеленим. Флуоресценцію мо...
. .. '"

жна спостерІrати в розчинах деяких шаМПУНІВ, ЯКІ мають яскравии

зелений або синій колір і містять флуоресцентні домішки. Слід мати на

увазі, що шампунь треба сильно розчинити водою.

Вид зrори

1 2 3 4
�

L....�Jy.��

.
І.
І
І.
І.
І

t

5
1 � діапроектор;

2 �
світлофільтр;

3 �
посудина з розчином;

4 �
пучок світла;

5 �
напрямок спостереження.

[ ? ] ЗаПlІІтання

1. Чому явище флуоресценції не спостеріrа€ться, якщо несильно роз...

чинити шампунь водою або додати ДО ньоrо йодистоrо калію?

2. Якщо додати до розчину КОН або NaOH, то яскравість флуоресце�

нції помітно зростас. Чому?

3. Якщо на шляху променя від проектора поставити синій світлофільтр,

а посудину заповнити риванолом, ТО свїтїння буде жовто..зеленим.

Те саме відбуватиметься, якщо світлофільтр буде зеленим. Чому в до..

спіді з червоним світлофільтром явище флуоресценції не спостеріrа...

сться?
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3 Іі АЖЕНН НА ВІДСТАНЬ

Ш Завдання

На ізольованих підставках закріплюють під кутом 600 до rоризон"

ту дві пластини: ебонітову зі станїолевою обкладкою (1) і цинкову (4)

розміром 10 х 15 СМ. Цинкову пластину опромінюють ультрафіолето--

ВИМИ променями (3) від електричної дуrи або кварцової ртутної лам",

пи (2) від косметичноrо набору. Джерело променів Ma€ бути встанов"

лено на відстані 20 � 25 см від цинкової пластини так, щоб промені

падали на неї майже перпендикулярно. Пластини під'€днують до еле..

ктрофорної машини. Цинкову пластину (катод) з' €днують З неrатив"

ним полюсом, а станіолеву обкладку (анод), що знаходиться під пла--

стиною з ебоніту,
� з позитивним. Станїолеву фольrу прикле€но до

ебоніту клеем ЕФ. Між ними треба розмістити кілька тонких провід--

ників (жил з баrатожильноrо дроту), щоб мати надійний електричний. .
контакт 31 стаНlолем.

Перед дослідом нанесіть rострим лезом на цинкову пластину ма..

люнок. Після опромінювання пластини протяrом 20 с і роботи елект..

рофорної машини розрядіть машину та зніміть ебонітову пластину. Стру..

шуючи ватний тампон, який попередньо був занурений у TaJIbK, нанесіть

тонкий шар тальку на ебоніт. Ви побачите, як на ньому почне просту..

пати дзеркальне відбиля малюнка цинкової пластини!

І 2 3 4

/

."\

........................................................................................................................................................................................................................оо...................................................................................................................................................................................................................
,.0:..' ....

10кВ

+

:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:-.-:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:....................................................................
.........................................................................:.:-:.:....:.:.:-:.:-:.:...:...:.:.:.:.:.:.:.:.:.....:...:...:.....:.:...:...............:.........:-:.........:......:.......:...;-:.......-:.:.:.:.'.
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3ачистіть цинкову пластину і на неї покладіть фіrурку з пластиліну

чи приклейте Фіrурку з паперу. Потім проведіть дослід у тій самій по..
. .

СЛІДОВНОСТl.

[J

[ ? ] ЗаПlІІтаии

1. Як з'являеться дзеркальне відби1ТЯ на ебонітовій пластині?

2. Чому перед наступною демонстраціею треба потримати ебонїтову

пластину над полум'ям спиртівки так, щоб полум'я доторкнулося

ДО пластини?

3. Чому малюнок стае нечїтким, якщо дослід проводити протяrом 2 хв?



к ІІІ

М

СТІІІТІІІ

К СТАЛ

Ш Завдання

Ліпше за все вирощувати вдома кристали

алюмокалї€вих rалунів (КAl(S04)2
'12Н

2О). ЦЮ

речовину можна придбати в будь--якому Mara--

зині хімреактивів, і вона абсолютно безпечна.

Спочатку треба зробити «затравку». Візьміть

дві скляні банки і ретельно їх вимийте. В одну

з них налийте теплої води і всипте rалуни. Пе--

ремішуючи розчин, стежте за розчиненням. Як

тільки речовина припинила розчинятися (утво--

рився насичений розчин), обережно злийте розчин в іншу банку так, щоб

туди не потрапила нерозчинена речовина. Після цьоrо накрийте банку

склом. Як тільки розчин охолоне, зніміть скло. Через деякий час ви по--

бачите, як у банці утвqрю€ться баrато кристалів! Дайте Їм трохи підро--

сти і візьміть найбільші ДЛЯ «затравки». Тепер можна починати БИРО--.

щування кристалІВ.

Знову візьміть дві чисті банки. Щоб позбавитися небажаних зародків

на стінках, потримайте банки над носиком чайника, в якому кипить вода.

В одній з банок зробіть теплий насичений розчин і перелийте в іншу банку.

Трохи підіrpійте йоro, накрийте банку склом іпоставте охолонути. Як тіль--

ки температура розчину наблизиться до температури насичення, занурте

в банку, пiдroтовлену заздалеriдь, «затравку» .(Її можна приклеїти до нит�

ки або до тоненької скляної волосини. ) Спочатку вона трохи розчиниться,

але потім почне рости кристал. Коли розчин охолоне, вирощування крис--

талу продовжують, трохи піднявши скло. Вода випаровуcrься, а пилинки

не потрапляють до банки. Через три дні ви отримасте чудовий кристал!

Намаrайтеся всі ці дні не доторкатися до банки. Тоді кристал треба про--.. .

МОКНУТИ серветкою, Інакше ВІН ШВИДКО ПОТЬМЯНl€.

� ��:.:::�::
�}i�i::::1�:�.��..�....�.�:«:r:f:�:}�:?�

{:i�f(".::'."%j'.
..,..,..

":"\'��':'

)�
�� .::..
� � ,.",

[ '1 ] Запитання

1. Чому під час виращування кристалу треба намаrатися, щоб якомо..

ra менше пилу потрапляло в розчин?

2. Чому кристал почина€ рости під час охолодження розчину?

9



ТРІІІМАНН EHEPrl1

ПІД ч С к НДЕНСАЦІІ ПАРІІІ

�

Ш Завдання

Зробіть концентрований розчин

солі у воді. Потім додайте в роз..

чин ще трохи солі, щоб вона закри"

ла дно посудини. У посудину з роз..

чи�ном занурте трубку, через яку

буде йти пара з колби, котру Harpi...
вають на елеКТРОПЛИТЦl, як показа..

но на малюнку. Увімкніть електро"

плитку і доведіть воду в колбі до

кипіння. Термометр у колбі покаже

температуру майже 1 ОО ес. Пара,

яка проходить через трубку і роз..

чин солі, мае температуру приблиз--

но 97 ес. Розчин солі буде harpiba--. ..
тися, 1 здаеться, щО ВІН наrplеться

до тіеї самої температури або дещо

меншої. Однак розчин наrpіеться

майже ДО 103 ас!
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( ? ] Запитання

1. Як зміниться рівень розчину в посудині, коли через Hboro пропуска..

ти пару?

2. Чому для ліпшоrо проведення досліду на дно посудини треба наси..

пати сіль?

3. Чому розчин солі наrpїваеться до 103 ас?

5
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у 1922 Р інженер Флетнер побудував перший у світі роторний кора...

бель. Три труби цьоrо корабля оберталися під дісю парової машини. Під

час вітру виникала сила MarHyca, яка примушувала корабель рухатися.

Роль корабля у нас буде виконувати візок з циліндром, діаметр

якоrо дорівнюе 70 мм, а довжина
� 120 мм. Циліндр виrотовлено з

пінопласту. На рівні середини циліндра приклесні шість пластмасових

чашок, які можна зробити з кульок для rри в настільний теніс, розрі..

завши Їх на чотири частини. Вісь циліндра зроблена з алюмінісвоrо
. . .

дроту, ВИСТУПИl частини якоrо заКрІплеНІ в дротяних pal\1KaX, що ма..

ють виrляд літери п. У центрі rоризонтальної частини рам заrнута

петля, через яку проходить верхня частина осі циліндра. Нижня час...

тина осі вставляеться у чашку, закріплену в центрі візка. Висоту рам

треба підібрати так, щоб мати змоrу знімати циліндр. Візок може

бути зроблений з будь",якоrо матеріалу, але він мас бути неважким.

На візку потрібно закріпити ниткою rачок, який зміr би утримувати

циліндр від обертання.

Подміть повітрям від вентилятора на візок у напрямку, перпендику"

лярному до йоrо можливоrо руху. Якщо циліндр закріплений rачком, то

візок залишаеться нерухомим. Однак візок почина€ рухатися у нап...

рямку, перпендикулярному до потоку повітря, якщо циліндр оберта..

еться!
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[ ? ] Запитання

1. В якому напрямку буде рухатись візок, зображений на малюнку?

2. Чому кораблі з такими трубами майже не використовують?

..
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� . МЕХАНІЧНІІІЙ РЕЗОНАНС

Ш Завдання

Для проведення досліду БИКО..
.

ристову€мо пружину 1 тяrарець

масою 300 r. Пружину можна

взяти від приладу «Відерця Архі..

меда». Щоб позбавитися бічних

коливань маятника, пружину з ТЯ--
. ."

rарцем РОЗМІЩУЮТЬ у СКЛЯНІИ

трубці, діаметр якої дещо біль..

ший, ніж тяrарець. Трубу треба. .

заКрІПИТИ на штаТИВІ.

Збудження коливань маятника

відбуваеться від ексцентрика,. . . ..
РОЗМlщеноrо на ОСІ ВІдцеНТРОВОІ

машини з черв'ячною передачею.

На конїчному стрижні закріп--

люють дріт, надавши йому фор--

МИ, щО наrадуе ексцентрик.

Спочатку продемонструйте вільні коливання маятника. Потім, обе..
. .. .

ртаючи ручку ВІдцеНТРОВОІ машини, дeMOHcТPY€MO вимушеНІ коливан..

ня пружинноrо маятника, амплітуда яких невелика. Збільшуючи час�

ТОТУ коливань, отримуемо резонанс системи. Амплітуда коливань

зроста€ майже у десять разів!
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[ '? ] Запитання

1. Чому під час резонансу зростае амплітуда вимушених коливань пру...

жинноrо маятника?

2. Як зміняться частота, при якій наста€: резонанс, і амплітуда коли�

вань пружинноrо маятника, якщо кульку занурити у воду?

3. Наведіть приклади використання механічноrо резонансу.
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Ш Завдання

На осі відцентрової машини закріпіть.
стрижень з ПОрОЖНІМ паперовим конусом. . . .
на одному КІНЦІ І противаrою на ІНШОМУ.

Всередині у конусі біля йоrо вершини

розмістіть язичковий резонатор (йоrо

використовують У rубних rармошках).

Якщо обертати відцентрову машину,

то повітря буде засмоктуватися у поро..

жнину конуса. Пластинка резонатора по..
..

чне коливатися, створюючи звук пеВНОl

частоти. Джерело звуку відносно слуха..

ча буде рухатися з деЯІ{ОЮ швидкістю,

періодично наближаючись до Hboro і від--

даляючись. Висота тону також періоди--

чно буде змінюватися.

Відстань джерела звуку від осі обер..

тання дорівнюе 60 см. Кількість обертів

відцентрової машини становить 3 об/с.

При ЦЬОМУ швидкість джерела звуку від--

НОСНО слухача дорівнюе 40 км/rод.

ппЕРА

\

....-,

�'-'"-�

"іІ

"i"J і:;::
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.

[ ? J Запитання

1. Чому змінюеться висота тону під час руху джерела звуку відносно

слухача?

2. Чому повітря всмоктуеться у конус? В якому напрямку рухаеться

потік повітря? Чому?

3. Чи буде спостеріrатися ефект Доплера, якщо слухач розміститься

на осі обертання?
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1. Еяепромаrніт і ranb анометр

1. Осердя електромаrніту після йоrо роботи залишаеться намаrНІче--

НИМ. Під час розмикання і замикання маrнітопроводу спостеріrа--

сться зміна MarHiTHoro поля біля котушки, що спричиняе виникнення

електрорушійної сили (ЕРС) і струму у витках котушки

2. Під час замикання полюсів електромаrніту MarHiTHe поле майже

повністю знаходиться всередині у маrніТОПрОБоді. Маrнітний потік,

що проходить крізь витки котушки, збільшуеться. Це спричиняе по--
. .

яву У витках струму TaKoro напрямку, MarHITHe поле якоrо ПрОТИДlе

збільшенню MarHiTHoro потоку (правило Ленца). Під час розмикан--

ня виникае струм протилежноrо напрямку. MarHiTHe поле цьоrо СТРУ". ..

му ПрОТИДІе зменшенню MarHITHoro потоку.

3. У цьому разі струми, що виникають у котушках, будуть мати проти..

лежний напрямок, тому rальванометр зафіксуе різницю сил струмів,. ..
яка значно менша, НІЖ lХНЯ сума.

4. Струм прямо пропорційний дО ЕРС, щО виникае у котушках, яка,

в свою черrу, пропорційна до швидкості зміни MarHiTHoro потоку че..

рез нитки. Отже, треба намаrатися якомоrа швидше відірвати якір

від обох полюсів одразу.

2. Копивання СТрИЖНЯ СТВОрЮЮТЬ струм

1. Під час переміщення стрижня від полюса ДО полюса він перемаrні..

чуеться. У результаті цьоrо MarHiTHe поле всередині у стрижні і на..

вколо Hboro змінюеться. Зміна MarHiTHoro поля спричиня€ появу В ко..

тушці ЕРС індукції, яка, в свою черrу, СТВОрЮ€: струм у колі.

2. Так, тому що відбуваеться зміна з часом MarHiTHoro потоку, який

пронизус витки котушки.

3. Ні, тому що алюміній не намаrнічуеться.

4. У цьому досліді спостеріrаеться перетворення механічних коливань

стрижня на коливання електричноrо струму. Подібне явище викори". .

стовусться В електромаrНlТНИХ ЗВУКОЗНІмачах, наприклад, в елект--

poriTapax. Під струною розміщуються маrніти і котушки дроту. Ко..

ливання струни спричиняють виникнення струму в котушці. Потім

йоrо підсилюють і подають на rучномовці.

3.Дваrаяьванометрм

1. Разом зі стрілкою rальванометра в MarHiTHoMY полі рухаеться коту--

шка. У ній виникае ЕРС індукції, під діею якої в замкненому колі
. �

двох rальваномеТРlВ виникае електричнии струм.
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2. Стрілка буде відхилятися вправо. Це поясню€ться тим, що У колі

виникне ЕРС і струм, маrнітие поле якоrо буде протидіяти зміні поля
.

УКОТУШЦІ.

4. Мідне кіпьце, ЩО пітае

1. у кільці виникае індукційний струм, який Ma€ протилежний напрямок

ДО напрямку струму в котушці. Провідники, що мають протилежно.. .

напрямлеНІ струми, ВІДШТОВХУЮТЬСЯ один ВІД одноrо.�
2. Иоrо иаrpівае індукційний струм. За законом Джоуля

�
Ленца, Q

== Р Rt,

де Q
� кількість теплоти, що виділяеться у провіднику; І � сила

струму В провіднику; R �
опір провідника; t� час протікання струму.

з. Сильне наrpівання мідноrо кільця пояснюеться тим, що струм у ньо--

му значно більший, ніж у котушці. Котушка з осердям, на якому зна...

ходиться кільце, являе собою трансформатор, вторинна обмотка якоrо

мае один замкнений виток. Потужність струму в кільці, якщо не вра...

ховувати втрат (на виникнення вихрових струмів в осерді, на випро'"

мінювання та ін.), дорівню€ потужності струму в колі з котушкою.

Тоді можна записати, щО PR ==
/K2Rn, де І � сила струму в кільuі;

/к
� сила струму в котушці; R �

опір кільця (витка); п � кількість

витків котушки. Опором провідників і джерела знехтуемо. Тоді ве...
. .

личина, на яку сила струму в КІЛЬЦl перевищуе силу струму в котуш--

ці, дорівнюе кореню квадратному з кількості витків котушки. Якщо

первинна обмотка мае 2500 витків, то отримаемо, що струм у кільці

більший у 50 разів.

4. Наrpівання тіл індукцїйними струмами використовуеться в електро"
.'-J .'-J. ·

металурrlИНIИ ПРОМИСЛОВОСТІ дЛЯ плавлення металу, наrрlвання де..

талей для їхньої обробки (rартування), а також для приrотування їжі
.

у МІКРОХВИЛЬОВИХ печах.

5. Кільце наrpїваеться, і йоrо опір зроста€. Це спричиняе зменшення

індукційноrо струму. Сили взаемодїї між струмами кільця і котушки

зменшуються.

5. Кільце, ЩО піДСТрlll6уе

1. Як тільки кільце встановлено на пластинки, воно замикае коло обмо--

тки котушки. MarHiTHe поле індукцїйноrо струму, що виникае в кіль--

ці, відштовхуе йоrо від котушки. Під час підстрибування кільця коло

розмикаеться. Сили відштовхування зникають, і кільце падае Далі

все повторю€ться знову.

2. Так. Тому що під час вмикання котушки у коло постійноrо струму

в кільці виникне індукційний струм. Вона відштовхнеться і розірве

кол о.
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3. Треба не забувати, що рїзниця потенціалів на пластинах, коли вони не

замкнені кїльцем, дорівню€ 220 В. З оrляду на це з точки зору безпе...
. .. .

ки ЛІпше спочатку покласти КІльце, а ПОТІМ УВІМКНУТИ прилад.

6. Кіnьця з anlOMiHilO і міді

1. Кільця перебувають У змінному MarHЇTHoMY полі. У кожному з них

виникае ЕРС їндукцїї і струми, які мають однаковий напрямок. Про--.
БІДНИКИ З паралельними струмами одноrо напрямку притяrуються.

2. Коли мїДНе кільце було одне, на HbOro діяли сили В 1Л:ТІТТОВХУвання від KaIy�

шки і тяжіння. Кільце з алюмінію обумовило виникнення третьої сили

Бза€модії кілець між собою, спрямованої Bropy на мідне кільце.

3. Під час наближення мідноrо кільця до котушки сила відштовхуван�

ня, яка дїе на алюмїнїеве кільце, зроста€ і стае більшою за силу тя..

жїння та притяrання кілець між собою. Через це воно вїдрива€ться. . .�
1 ПІДІимаеться Bropy.

7. Зміна яскравості паМПIІІ

1. За допомоrою реостата, YBЇMKHeHoro послідовно з лампою, можна
. .. .

ЗМІнювати струм у КОЛІ, а отже, І СТУПІНЬ розжарення лампи.

2. Під час замикання маrнітопроводу в котушці виникае ЕРС самоїн"

дукції, яка спричиня€ короткочасне зменшення сили струму Через. . .
це яскраВІСТЬ СВІТІННЯ лампи зменшу€ться.

3. Під час розмикання маrнітопроводу маrнітний потік через котушку

зменшу€ться. Це спричиня€ виникнення ЕРС самоіндукції, яка збі..
.

льшу€ струм У КОЛІ.

8. Спапах неоново.і паМПIll

1. Під час розмикання кола виника€ ЕРС самоіндукції, яка прямо про..

порційна до індуктивності кола і швидкості зміни сили струму. Коту--

шка з осердям Ma€ велику індуктивність, ТОМУ ЕРС досяrае 250 В,
..

що спричиня€ спалах неОНОВОl лампи.

2. ЕРС виника€ тільки під час зміни сили струму, а це відбуваеться
.

протяrом дуже малоrо Інтервалу часу.

3. Так.

9. Дві naMnlll

1. у КОЛО першої лампи ввімкнена котушка. Під час замикання кола

в котушці виникае ЕРС, яка зменшу€ струм у колі. Через це лампа
. .

заСВІЧУ€ТЬСЯ з деяким заПІзненням.

2. Під час розмикання кола в котушцї виникае ЕРС, щО спричиняе вини..

кнення струму в колі. Однак лампи в цьому разі ввімкнені послідовно,

тому струм через них буде однаковим і rаснутимуть вони одночасно.

3. Зменшиться.
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10. Котушка втрачае Bary

1. у друrій котушці вииикае індукційний струм, який, за правилом Лен"

ца, Ma€ протилежний напрямок до струму в котушці на 220 В. Про--. .
тилежно напрямлеНІ струми ВІДШТОВХУЮТЬСЯ, тому покази динамо..

метра зменшуються.

2. Так.

3.� Так. Котушка буде наrpіватися, та Іі опір зростатиме. Це спричи..
.." ..

нить зменшення ІНДУКЦІИНОro струму 1 сили ВІдштовхування.

4. Котушка буде втрачати Bary (відштовхнеться) тільки під час вми"

кання приладу.

11. Кіnьце, ЩО 06ертаеться

1. Обертаючи MarHiT під кільцем, ми з часом зміню€мо маrнітний по..

тік, що проходить крізь кільце. Як наслідок, у ньому виника€ індук--
.� �. . .�

ЦІИНИИ струм, MarHITHe поле якоrо, взаеМОДІЮЧИ з полем ПОСТІиноrо

MarHiтy, змушу€ кільце обертатися.

2. Так, але дуже повільно. Колові індукційні струми виникають всере... . .
ДИНІ У КШЬЦl.

12. СтакаНЧIІІК, що 06ертаеться

1. Під час обертання маrиітів відбува€ться зміна з часом маrиїтноrо

поля відносно алюміні€воrо стаканчика. У ньому виникають Їндук"
.� . . .. .. .

ЦІИНІ струми, ЯКІ вза€МОДІЮТЬ ІЗ ЗОВНІШНІМ маrНІТНИМ полем.

2. Напрямок обертання стаканчика буде збіrатися з напрямком обер... .
тання MarHITIB.

13. ОднофазнмlїІ eneKTpoABlllryH

1. Під час замикання обмотки на 12 В У котушках виникають струми,

які мають зсув фази 1800. Це означа€, що ЇXH€ максимальне значен..

ня настае у різні моменти часу. Маrиітне поле цих струмів обертове.

Воно СТБорюе в диску індукційні струми, які, взаемодіючи із зовніш..

нім маrнітним полем, змушують диск обертатися.

2. Так. Явище обертання алюмініевоrо диска у MarHЇTHoMY полі змін..
.

Horo струму використовують в елеКТРОЛІчильниках.

14.Стаканчикіппастмна

1. Розrлянемо малюнок (вид на стаканчик зrори), який зроблено для
. .

Інтервалу часу, коли MarHITHe поле, яке ВИХОДИТЬ з полюса осер..

дя, зроста€. Тоді, за правилом Ленца, у пластині виника€: індукцій..

ний струм 11'
MarHiTHe поле якоrо

(В)) зменшу€ вплив поля ocep�

ДЯ на стаканчик з одноrо боку. В стаканчику виникають вихрові

індукційні струми (12)'
MarHiTHe поле яких зміщене відносно осі.
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Виникас обертальний
'-'

момент, ЯКИИ виклика€

обертання стаканчика
..

проти rОДИННИКОВОІ
.

СТрІЛКИ.

2. Швидкість обертання

стаканчика буде біль.. .::�!:�;\�::/;;;�X:::::::

illОЮ, якщо пластина �).�':N::::�

буде виrотовлена з міді. �.�.�.
.
".�.:.:.:

Опір мідної пластини у. . ,-,.
КІлька разІВ меншин, НІЖ

.... .
алЮМІНІ€БОl, тому ІНДУК--

ційні струми будуть бі..

льшими. Їхні маrиітиі

поля будуть ліпше екра..

нувати одну з половин стаканчика.

15. Мідний і запїзнмй стрижні

1. Індукційні струми у мідному стрижні справді будуть білыJі,, ніж У за...

лізному. Однак rоловна причина наrрівання феромаrнітноrо стри)к",

ня �йоrо перемаrнічування, пов'язане з поворотами елементаРН�IХ

маrнітних диполів. Це спричиняе підсилення тепловоrо руху і збіль...

шення внутрішньої енерrії. Робо"rа виконуеться за рахунок rrеплової
-..

еиерrll.

2. Енерrія маrиітноrо поля найбільша всередині у котушці, тому най...

більше наrpівання відбуватиметься там. Отже, найбільша темпера--

тура у стрижні буде там, де знаходиться нижній сірник.

3. Стум у колі буде найменшим, коли опір реостата найбільший. ПОВ--

зунок мае знаходитися у крайньому лівому положенні.

16. Осе я з ппастин і суціпьноrо запіза

1. у суцільному стрижні виникають великі струми Фуко, які HarpiBa..

ють йоrо. В осерді з пласrrин струми малі, тому що кожна пластина

ізольована одна від ОДІІОЇ та ЇХНЯ товщина мала. Необхідно також

врахувати наrpівання, пов' язане з перемаrнічуванням осердя. Плас..

тини виrотовляють зі спеціальноrо сплаву, так званоrо трансформа..

TopHoro заліза, або електротехнічної сталі.

2. Котушки ввімкнені ПОСJlідовно, тому струми У них будуть однако--

вими.

......

ВІ

. .
'М

ІІ

.��:...�

......

В 2

6В
>0

6.t
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17 . Дві КОТУШКИ

1. Розrлянемо напрямок змїнноrо стру..
... ..

му в котушках та ІХНІ MarHITHI поля

для одноrо з пївперїодів. У першому

випадку MarHЇTHЇ поля
(ВІ' В) обох

котушок (L p
L
2) додаються (малю�

нок Bropi), а в друrому
�

віднїма..

ються. Тому в першому випадку ін.. І
" . "

дуктивнии ОПІР котушок великии.

Струм через лампу йде малий, і вона

не світиться. У друrому випадку ін..
". "

дуктивнии ОПІР малии, тому струм,
"

якии проходить через лампу розжа..
" . .

рювання, великии, І вона СВІТИТЬСЯ.

2. Напруrа 220 В розподіля€ться між

лампою і котушками. При послідов"

ному з' €ДHaHHЇ напруrа буде більшою
І

на ділянці кола, яка мае більший опір.

Опір КО1)'ШОК у першому випадку ве..

ликий, тому майже вся напруrа буде прикладена до котушок. У дру"

rOMY випадку спад напруrи на лампї зроста€: (U
==

/R), а на котуш"

ках �
зменшусться.

18. Транс орматор і паМПIІІ

1. Лампа на 220 В не світиться, тому що індуктивний опір кола дуже

великий (трансформатор працю€ в режимі холостоrо ходу).

2. Під час вмикання ламп на 12 В у вторинній обмотцї йде струм, ма..

rнітие поле якоrо зменшу€ зміну маrиітноrо поля первинної обмот--

ки. ЕРС са1\10індукції CTa€ меншою, і сила струму в первинній коту--

шцї збільшуеться. Потужність струму первинної котушки буде трохи

більшою, ніж потужність струму вторинної котушки (треба врахову"

вати коефіцї€нт корисної дії трансформатора).

3. Так. Лампа буде світитися яскраво, тому що індуктивний опір стане

дуже малим.

19. Лампа на Mar іТОПрО80ді

] . Якщо маrнітопровід (В) замкнути залізною пластиною, розжарювання

лампи (В) зменшуеться, тому що збільшу€ться індуктивний опір кола.

2. Завдяки явищу електромаrнітної іидукції у котушці (А) з'явля€ться

ЕРС і виника€ струм, який розжарю€ лампу (А). Лампа (В) почина€

rаснути, тому що збільшу€ться іидуктивний опір кола.

""' 220 В

'" 220 В
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3. Якщо лампу (А) викрутити, то лампа (В) зrасне, тому що струм у

первинному колі буде незначним завдяки ЯВИЩУ самоіндукції. Під

'tIac вмикання лампи (А) на 40 Вт лампа (В) також буде світитися.

20. ВІІТКІІІ і пампа

1. Навколо маrнітопроводу Їснуе вихрове електричне поле. Через це

в колі виникае ЕРС, яка спричиняе електричний струм.

2. Струм у колі збільшиться, і лампа спалахне. Це поясню€ться тим,

що під час замикання маrнїтопроводу зростас індуктивнїсть і ЕРС
. ...
lНДУКЦlІ.

21. Мlllrотіння яаМПIІІ

1. Неонова лампа миrотїла весь час із частотою 50 [ц. Наше око сприй--

мас зображення лампи як суцільне. Побачити спалахи можна, якщо

вони будуть відбуватися на різних ділянках простору.

22. Взаемодія котушок на відстані

1. Між котушками їсиу€ індуктивний зв
'
язок. 3мінне MarHiTHe поле ко..

тушки на 220 В перетина€ котушку на 120 В і наводить у ній ЕРС.

2. Зміна маrиітноrо потоку з часом на більших відстанях CTa€ мен--

шою. Це спричиня€ зменшення ЕРС у провіднику.

з. Залізо частково екрануе котушку на 120 В. Покази вольтметра ста--

нуть меншими.

4. Якщо осердя котушки на 220 В замкнути ярмом, то MarHiTHe поле
�. .

маиже ПОВНІСТЮ концентру€ться в осерДl та не перетинае котушку

на 120 В. Показ вольтметра буде дорівнювати нулю.

23. Трансформатор і манометр

1. Металевий теплоприймач перебувае у змінному маrиітному полі.

у ньому виникають струми Фуко, які наrpівають теплоприймач і по--

вїтря В ньому. Тиск повітря зроста€, і воно виштовхуе воду в мано"
.

метр!.

2. Тиск повітря у теплоприймачі знайдемо за такою фо..

рмулою: р
==
РА

+ + pgh, де РА
�

атмосферний тиск;
. .

р
�

rустина води; g
�

прискорення ВІльноrо паДІН"

ня; h �
різниця рівнів водяних стовпчиків.

24.Дмскмітрансформатор

1. Віск почне плавитися швидше на диску з концентри"

чними колами, тому ЩО саме в ньому будуть наводи..

тися найбільші струми Фуко.

2. Щоб зменшити втрати eHepriї, пов' язані з роботою
..'" · .
lНДУКЦІИНИХ СТРУМІВ, осердя виrотовляють з тонких 1
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ізольованих одна від одної пластин, розташованих таким чином, щоб
. .

струми виникали у ПЛОЩИНІ перерlЗУ пластин, як показано на малюн"

ку. Тоді струми будуть малими та їхній вплив буде незначним

25. Чарівний ку6111К

1. Якщо кубик підвісити за дужку В і надати йому руху, то в ньому

будуть виникати великі індукційні струми і MarHiTHe поле MarHiTo",

проводу rальмуватиме рух кубика.

2. Струм у котушці буде більшим тоді, коли кубик пїдвісять за дуж...

ку В. Індукційні струми у кубику великі, і він наrpівасться. Енерrїя,

яка необхідна для цьоrо, спожива€ться з кола змїнноrо струму.

26. ElleKTpoABlllryH і пампа

1. Коли ротор двиrуна обертаеться, у котушці статора виника€: індук"

ційний струм. Це спричиня€ зменшення заrальноrо струму, який про--

ходить через двиryн. У початковий момент швидкість ротора неве..
.. .'-1 · �

лика, тому струм у лаМПІ, ВВІмкнеНІИ ПОСЛІДОВНО з двиryном, значнми.

Ми сприймаемо це як спалах лампи.

2. Зменшуючи швидкість обертання ротора, зменшу€мо величину ін--

дукційноrо струму в обмотці двиrуна. У результаті заrальний струм

через двиrун збільшу€ться.

27. Іскра, ЩО виникае у петпі

1. Під час виникнення іскри у петлі відбуваються електричні колинан--

ня дуже високої частоти. На високих частотах індуктивний опір пет�

лі CTa€ значним. Напруrа на кінцях петлі буде великою. Через це

у проміжку А відбува€ться пробій повітря.

2. Ні, тому ЩО коло не замкнуте, а €MHicTЬ петлі невелика.

28.Петпяідвіпампм

1. Перша лампа замкнена мідним дротом, опір якоrо незначний. Через
� '-І · ·

це маиже весь струм иде через ньоrо, І лампа не СВІТИТЬСЯ.

2. На високих частотах опір мідної петлі значний, тому струм у колі

малий. Інша лампа, ввімкнена послідовно з дуrою, не світиться.

29. Дві КОТУШКІІІ, ЩО ПОВОДЯТЬ себе

по-різному

1. Завдяки електромаrнітній індукцїї у витках наводяться струми, і пам...
.

пи СВІТЯТЬСЯ.

2. Індуктивний опір котушки з тридцяти витків значний, тому лампа не

світиться, якщо розташувати їх біля первинної обмотки трансфор�

матора Тесла. У котушці К},
яка складаеться з одноrо витка, ЕРС

буде незначною, тому лампа також не світиться
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30. Ланцюжок-коrерер

1. Під час пробою між стрижнями виника€ електромаrнітна хвиля ви�

сокої частоти. Ланцюжок викону€: роль антени, що приймае сиrнал.

Між ланками ланцюжка iCHY€ деякий опір, пов' язаний з процесами

окислювання. Він CTa€ меншим, коли проскакують мікроіскри (у КО--

repepi приймача о. с. Попова відбувалося спікання порошку).

2. Ні. Пластина буде виконувати роль екрана, що не пропуска€ елект...
.

ромаrНlТНИХ хвиль.

3. Щоб опір ланцюжка знову став великим.

31. Скін-ефект

1. В обох котушках (із внутрішньоrо дроту і зовнішньої обплітки) зав...

ДЯКИ явищу електромаrнітної індукції наводиться ЕРС і йде струм,

що розжарю€ лампи.

2. Спостеріrа€ться скін--ефект, який поляrа€ у тому, що струм високої

частоти йде по поверхні провідника. Через це світиться тільки лам...

па, під'€днана до зовнішньої обплітки кабелю.

32. Резонанс епеКТРIllЧНОМУ коnі

з неОНО80Ю пампою

1. Неонова лампа розрахована на напруrу запалювання 80 В, тому вона

не спалахуе при напрузі ЗО В. Коли ми зсува€мо ярмо осердя, індук",

тивність котушки зменшуеться і в колі HaCTa€ резонанс напруr. На--
. . .. ..

пруrи на КОТУШЦІ І конденсаТОРІ у пеВНІ моменти часу в КІлька раЗІВ

перевищують напруrу джерела живлення, що спричиня€ спалахуван--
..

ня неОНОВОІ лампи.

2. Якщо піднімати котушку над осердям, то і-ііндуктивність зменшу€ть",

ся. Власна частота коливальноrо контуру не збіrатиметься з часто...

тою вимушених коливань. Через це резонанс припиня€ться, і лампа

raCHe.

3. 3мїнюеться власна частота коливань контуру, і резонанс припиня...

сться.

33. 3rасаючі КОПІІІвання у контурі

1. Маrиітна індукція у смужці електротехнічної сталі збільшу€ться у пе...
. . .'-1 ·

ВН! моменти часу, коли домеННl структури спрямовують СВІИ маrИІТ--

ний момент у напрямку зовнішньоrо MarHiTHoro поля. Перемаrнічу...

вання смужки відбуваеться дуже швидко з оrляду на Іі малі розміри

2. Котушка разом з КQнденсатором.утворюе коливальний контур, який

Ma€ певну власну частоту коливань.

з. У контурі відбуваються втрати еиерrії. Під час проходження струму

в котушці вона наrpіваеться. Енерrія необхідна для перемаrнічуван--
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нядоменнихструктурелектротехнічноїсталі.Потрібнотакожвра... . .
ховуватиВИПРОМІнюванняуПРОСТІРелектромаrНlТНИХхвиль.

34.ДИВОВlІІжнарідина
1.Тискрідинизростае.
2.Потенціальнаенерrіярідинизмалюнкомбуланайменшою.Яквідо..
мо,будь--якасистема,якщостворенівідповідніумови,намаrаеться. перейтиустанзнайменшоюпотенціальноюенерrі€ю.Черезцепід
часвиникненняMarHiTHoroполярідина«зrаду€»свійстан.

з.ОксидзалізаMa€оранжевийколір.Підді€юMarHiTHoroполямаrиіт". . . . .НІчастинкиречовиниОРІ€НТУЮТЬСЯвЗОВНІШНЬОМУMarHITHoMYПОЛІу. .
виrЛЯДІдовrихлаНЦЮЖКІВ,виштовхуючисьнаповерхню.

35.ІОНІІІв розчмнах
1.Одні€юзумоввиникненняелектричноrоструму€наявністьвільних
зарядженихчастинок.В оцтовійесенціїїхдужемало.

2.Якщододавативодудооцтовоїесенції,тозавдякидисоціаціїз'явля... .....ютьсяІОНИ� ВІЛЬНІНОСІІелектричноrозаряду.
36.Епектричниlllссопівець»

1.Підчасзміниполярностівмиканняпюпітраіцвяхавідбуваетьсяпе..
ребіrрізниххімічнихреакцій.Наприклад,червоналініявказуенате,
що відбува€тьсяреакціязфенолфталеіном.

2.Чимбільшарізницяпотенціалів(упевнихмежах),тимбільшоюбуде
яскравістьліній,алеменшою � чіткість.Це пов'язанозтим,що" .. . "
струмиидутьнеТІЛЬКИПІДповерхнеюВІСТРЯцвяха,аипоrоризон'"." .талЬНІИповеРХНІMoкporoлиста.

з.Подібнеявищевикористову€тьсяупристрояхвідображенняізбере--
женняінформації,вякихпапір,змоченийуспеціальнихрозчинах,змі..
НЮ€свійколірпідді€юелектричноrоструму.Зробившиматрицю
електричнихконтактів,можнавідтворюватитекстовутаrрафічну
інформацію.

37.Рідинниlllдвиryн
1.Наіонирозчинудi€силаЛоренца,напрямленаперпендикулярнодо.. . ... . ...
вектораШВИДКОСТІІонаІмаrНІТНОІІНДУКЦІІ.

2.Іонибудутьрухатисяпоспіралі.
3.Наrpіваннярозчинубудебільшимбілястрижня,томущо rустина
струмутамнайбільша.

38.rрlllмучиlllrаз
1.Водянапара.
2.Водянапарапідді€юелектричноrорозрядуперетворюетьсянаrpи.."
МУЧИИrаз.
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з.ПіддїеювисокоїтемпературиводашвидкоперетворюетьсянаБО"'"
дянупару,яка,всвоючерrу,� наrримучииrаз.

4.rримучийrазвибухонебезпечний.Швидкезrорянняспричиня€:ви... .никненняуПОВІТРІзвуковиххвиль.
39.СіРНlІІк.іопівецьускпянціВОДІІІ

1.Склянказводоюявляесобоюциліндричнулінзу.КривизнаІіrори..
зонтальноrоперерізудорівню€1/R,де R � радіуссклянки,
акривизнавертикальноrоперерізудорівнюенулю.Черезце
вrоризонтальномунапрямкутакалінзазбільшу€зображення,.аувертикальному............НІ.

2.Показникзаломленнякасторовоїоліїбільший,ніжуводи.Черезцеутій
частинісклянки,дезнаходитьсяолія,збільшеннябудесильнішим.

3.Цевідбува€тьсячерезте,що променісвітлазаломлюютьсянамежі.
речовинзрІЗНИМИпоказникамизаломлення.

40.Промені cBiTnaуструменіВОДІІІ
1.Щоб побачитипромінь.На маленькихчастинкахмолокавідбува... .етьсяРОЗСІюванняСВІтла.
2.Відбуваетьсяповневідбиттясвітла,томупроміньнеможевийтизі.
струменя1повертаеразомзним.

з.Волоконнуоптикувикористовуютьдляпередачібудь--якоїінформації
навідстань.ПісляTOro,якзмоrливиroтовитиоптичніволокна,заДО--
помоrоюякихможнапередатисвітловийпроміньвідлазерадофОТО--
приймачанавідстаньблизько10кмбездодатковоrопідсилювання,
оптичніволокнасталивикористовуватиусучаснихлініяхзв'язку.

41.Дзеркаnьне від6иттяна поверхні. .
nOAlnYрІДИН

1.Показникзаломленняацетону(1,36)більший,ніжуводи(1,33).Че... '"
резцезаумови,що кутпаДІННЯпроменяперевищу€rpаничниикут,
відбуваетьсяповневідбиттясвітла.

42.XBlllniна поверхніnoAinyріДIІІН
1.Силиповерхневоrонатяrуплівкиводистяrуютькраплинувкульку.
2.Енерrіякрапліперетворюетьсянавнутрішнюенерrіюрідини.

43.ДемонстраціяТР1ll60-. . ...ІтерМОnlOМlнесцеНЦl1
1.Ні,томущо колірвизначаетьсяспектромвипромінюванняречовини.
2.Світіннявідбуваcrьсяпідчаспереходіватомівречовинизізбудженоro
станувзвичайний.Існуватиузбудженомустаніатомможенедовro.З..
оrлядунаце,якщоприпинититертя,СВlnННЯтакожприпиняcrься.

3.Люмінесцентнілампи,фарбанадорожніхзнаках.
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4 .фnуоресценція
1.Молекулирідини,наякупадаютьпроменісвітла,перебуваютьузбу...
дженомустаніприблизно1O�� 1O�9с.Зацейчасвонимаютьзмоrу
ПРОБзаемодіятизмолекуламиречовини,що rасятьфлуоресценцію
(унашомувипадку� йодистоrокалію),абоізсусіднімимолекула..
ми,передатичастинуенерrіїзбудження,якаврештіперейдеувнут--. .
РІШНЮенерrlЮ.

2.Досвідпереконуе,що уводнихрозчинахсильноrасятьфлуоресцен"
ціюіониводи.Якщо додатидорозчинукількакраплинлyry(КОН
абоNaOH),токонцентраціяіонівводнюпомітнозменшу€ться,аяс..
кравістьфлуоресценціїзроста€.

3.Квантичервоноrосвітламаютьменшуенерrію,ніжсиньоrоізеле..
Horo.ЗrіднозправиломСтокса,довжинасвітловоїхвилі,випроміне...
ноїпідчасфлуоресценції,Ma€перевищуватидовжинухвилізбуджу...ючоrоСВІтла.

45.Фотоефект іпередача зображення.на ВІдстань
1.Електрони,вирванізцинковоїпластиниультрафіолетовимипроменя...
ми,передаютьебонїтовїйпластинісвійелектричнийзаряд.На ма...... ...ленькихчастинкахталькузавдякиявищуелектростаТИЧНОllНДУКЦ11
з'являютьсянаведенізаряди.Цічастинкиміцнотримаютьсявміс..
ЦЯХ,денаебонітовійпластинібувнеrативнийзаряд,створюючизо..
браження.

2.Щоб знятизпластинизарядвідпопередньоrодосліду.
3.Електрони,якілетятьзЦИНКОВОЇпластини,вза€мновідштовхують",
ся.Це спричиня€деякунечіткістьліній.Однакrоловнете,що,по..
трапляючинаебонітовупластину,вонизаряджаютьІінеrативно.
Черезценаступніелектрони,якілетятьдоTorocaMoroмісцяпо..
верхніебоніту,відхиляютьсявіднапрямкуіпотрапляютьвіншемі..
сце.Зображеннястаенечітким.

46.Як ВlllрОСТIІІТIІІвдома KplllCTan
1.Маленькічастинкипилуецентрамикристалізаціїуперенасиченому
розчині.Нампотрібновироститиодинвеликийкристал,аневелику. .КІЛЬКІСТЬмаленьких.

2.Кількістьречовини,якуможнарозчинитиу воді,зростаезпідви"
щеннямі-ітемператури,томущо відстаніміжмолекуламиводитаїх..
нярухомістьзбільшуються.Отже,підчасохолодженнянасичений. .
розчинCTa€перенасиченимІрозчиненаречовинаВИДІЛЯ€ТЬСЯзроз... .
чинуувиrЛЯДlкристалІВ.
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47.Отриманняеиерrііпідчас...
конденсаЦl1пар..

1.Парачастковобудеперетворюватисянаводу,томурівеньзросте.
2.Кількістьводиупосудинівесьчасзбільшу€ться,арозчинMa€зали..
шитисянасиченим.

з.ТемпераrypакипіннянасиченоroрозчинусолістановитьмаЙЖе105сс.
Пара,перетворюючисьнаводу,Biддa€енерrію,наrpіваючиРОЗЧИН.

48.РОТОрНIІІМсскора6епь»Фпетнера
1.Підді€юповітряциліндрпочнеобертатисяпротиroдинниковоїстрілки,
якщодивитисязrори.Черезцешвидкістьповітрявідносноповерхні
циліндрабудебільшоюзбоку,якийближчедонас.Тодітискповітря
зцьоrобокубудеменшим.Отже,візокрухатиметьсянанас.

2.ДеякийчаснакораблізтрубамиФлетнерамандрувалакомандави..
датноrовченоrож.Кусто,намаrаючисьнезабруднюватинавколи..
ШН€середовище.Однакпідчасштормутрубибулизламаніікоман..
дабулазмушенапересістинаіншийкорабель.Не требатакож
забувати,що трубиФлетнера«працюють»тількитоді,колидмеві..
тер.Колийоrонема,корабельрухаетьсяпідді€юзвичайноrодвиrу...наВНУТРІшньоrозrоряння.

49.Механічнимрезонанс
1.КоличастотадіїзовнішньоїсилизбіrаетьсязчаС1'ОТОЮвільнихко..
ливаньсистеми,настаерезонанс.У цейчасколивальнасистема. -.. .
накопичу€енерrІЮвзаеМОДІl,якапередаетьсяЗОВНІШНЬОЮсилою.
ЧерезцепротяrомкожноrоперіодуколиваньзростаеЇхняамплітуда.

2.Частотайамплітудаколиваньзменшаться.Коливальнасистемастае
більшінертною.Кулька,рухаючисьуводі,переміщуеі-і.

з.Механічнічастотоміри,rармошка,відбійниймолоток.
5 .Ефект Доппера

1.Частотазвуку(віднеїзалежитьвисотатону)визначаетьсяяквідно..
шенняшвидкостізвукудодовжинихвилі.Якщоджерелозвукуруха--
(тьсядонас,точастотазвуку,якийдоходитьдонас,зростае.Це. '-' '-'
означае,щозростаеІвисотатонузвуку,якиимисприимасмо.

2.Вершинаконусарухаетьсязбільшоюшвидкістю,ніжйоrооснова.
ЧерезцетискповітрябіляверШИНl1будеменшим.Повітрязасмок... '-'
туватиметьсяуконус1виходитимечерезиоrовершину.

3.Якщостіникімнатибудутьпокритізвукопоrлинальнимматеріалом,. . .тоЗМІНИчастотивинеВІдчу€те,томущо ШВИДКІСТЬджерелазвуку
внапрямкуслухачанезмінюеться.Якщостінивідбиваютьакустичну.
хвилю,товипочуетеЗМІНУТОНУ.
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