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Предисловие.

  Для успешного овладения  учебным материалом по электротехнике с основами промышленной электроники важное значение имеет умение решать задачи. Оно содействует сознательному и прочному  усвоению  законов и явлений , помогает понять зависимость между различными величинами , приучает обучающихся  правильно пользоваться  единицами измерений , помогает им закрепить , осмыслить и лучше запомнить  формулы по курсу  предмета.

Настоящее издание имеет цель оказать помощь  учащимся  электрических и радиотехнических специальностей, изучающим курс электротехники с основами электроники.
  Задачи в сборнике  распределены по главам, в соответствии с темами  учебной программы по электротехнике с основами промышленной электроники ,  составленной согласно ГОСо  .

   В сборник включены задачи , связанные с теоретическими вопросами , а также задачи имеющие практический характер. Задачи отличаются своими условиями , данными , и приемы задач разнообразны.  Но можно рекомендовать порядок решения  для большинства задач:

*внимательно прочитать условие задачи

*повторить соответствующую тему   по курсу

*обратить внимание на термины  в условии

*выписать отдельно известные величины 

*правильно записать единицы измерений
*установить какие величины надо определить

*составить схему определения формул для неизвестных величин

*выбрать формулы 

*если необходимо , то надо сделать преобразования в формулах 
*выполнить вычисления по формуле
*в ответах можно ограничиваться точностью до сотых долей

*при вычислениях удобно пользоваться десятичными дробями
Глава I.

Закон Кулона. Электрический потенциал и напряженность поля.

1.Сила взаимодействия электрических зарядов в вакууме 

Fвак=119,9×10-12  Н, а в среде   Fср=54,5×10-12 Н. Определить относительную диэлектрическую проницаемость среды и ее материал.

2.Электрический заряд  q=0,003 Кл помещен в точку  электрического поля  с потенциалом ϕ=12 В. Какова работа , совершаемая  силами этого поля при внесении заряда в данную точку?

3.Потенциал поля  ϕ=4 В. Каким количеством электричества обладает электрический заряд, если для его перемещения в эту точку поля совершена работа А=0,00012 Дж?

4.Какова напряженность электрического поля, если оно действует на заряд q=0,0015 Кл с силой  Ϝ=0,0009 Н?

5.Напряженность электрического поля равна 0,2 В/м. С какой силой действует это поле на заряд q=0,0018 Кл?

6.Определить величину электрического заряда, помещенного в электрическое поле, напряженность которого Е=0,9 в/м, если поле действует на заряд с силой 0,27 Н.

7.Мраморная плита при испытании оказалась пробитой  при U=2000В. Какова толщина этой пластинки (d)? 

Р е ш е н и е: Из формулы  по определению Епр следует, что толщина материала  d=U/Eпр . Так как электрическая 

прочность мрамора равна 2000000 В/м,  то d=2000/2000000 = 0,001 м, или 1 мм .
8.Определить электрическую прочность кабельной бумаги, если образец  толщиной 0,01 см пробивается при напряжении 600 В.

9.На перемещение заряда q=0,01 Кл батарейка карманного фонаря совершает работу равную 0,045 Дж. Чему равна разность потенциалов этой батарейки?

10.Вычислить напряжение, при котором будет пробит воздушный промежуток в 0,1 см. Электрическая прочность воздуха 3000000 В/м.

11.Определить толщину воздушного промежутка, пробитого при напряжении 127, 220 и 380 В.                                                                                          
12.Укажите знак заряда на тросе (рис 1) когда по ним  проходит положительно заряженная грозовая туча. Будет ли существовать электрическое поле в зоне защищаемого объекта, когда на тросе индуктируются электрические заряды? Почему?
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                                 Рис1: Схема тросового молниеотвода:

1-защищаемый объект

2-опора

3-трос.
13. Для чего взрывоопасные  помещения для защиты покрывают металлической заземленной сеткой?

14.Почему во время дождя  и тумана запрещаются наружные работы , требующие применения защитных изолирующих средств (диэлектрические перчатки, изолирующая штанга и т.д)?
15.Для чего следует прежде чем измерить сопротивление изоляции  проводов мегаоометром , соединить провода на 2-3 мин с заземлением.?
16.При наполнении трансформаторов маслом следят за тем, чтобы в кожух трансформатора не попала вода. Почему наличие воды в маслонаполненных частях трансформатора представляет опасность при его работе?
17.Какое напряжение на полюсах  аккумулятора , если при перемещении заряда 0,5 Кл между полюсами кислотного аккумулятора совершается работа 1,2 Дж, а щелочного  0,8 Дж.
18.Какая работа совершается при перемещении заряда 0,2 Кл между полюсами электрической розетки, если напряжение в сети 220 В?

19.В электроннолучевой трубке электроны разгоняются , проходя точки с разностью потенциалов 8 кВ. С какой скоростью электроны бомбардируют экран трубки?

20.Как рассчитывают допустимые расстояния между проводами высоковольтных линий и землей?

21.Где на вашем производстве встречается электризация тел при соприкосновении? Как с ней бороться или наоборот можно использовать в процесс работы?

Глава II.

Конденсаторы.

1.Определить электрический заряд конденсатора емкостью 2 мкФ, если напряжение между его пластинами 200 В.

2.Определить емкость одного из двух  конденсаторов, соединенных параллельно, если емкость другого 500 пФ, а их  общая емкость 1200 пФ.

3.Определить емкость конденсатора, если он заряжен от источника тока напряжением 200 В. Энергия электрического поля конденсатора 0,05 Дж.

4.Определить площадь пластины конденсатора емкостью 400 пФ, если диэлектрическая проницаемость диэлектрика [image: image2.png]


=5,5 , а толщина его 0,02 см.

5.Энергия конденсатора  емкостью 5 мкФ составляет 10 Дж. Определить напряжение на его пластинах.

6.Емкость каждого из параллельно соединенных конденсаторов 300 пФ. Их общая емкость составляет 2100 пФ. Определить число конденсаторов.

7.Три конденсатора соединены последовательно. Емкость С1=125 пФ, С2=250 пФ, С3=500 пФ. Чему равна их общая емкость?

8.Вычислить общую емкость пяти конденсаторов: а)при последовательном соединении; б) при параллельном соединении. Емкость каждого конденсатора 1000 пФ.

9.Два конденсатора соединены параллельно. Емкость одного из этих конденсаторов 50 мкФ, а их общая емкость 50,005 мкФ. Вычислить емкость второго конденсатора (в мкф).

10..Конденсаторы соединены по схеме, изображенной на рис.5. Вычислить  их общую емкость, если С1=2,8  мкФ,С2=200 мкФ, С4=2 мкФ, С5=6 мкФ, С6=3 мкФ, С7=5 мкФ.                                                                                       


Рис 5:Соединение конденсаторов. 
11.Как изменится показания электрометра и элоектроемкость плоского конденсатора , если : а) между  пластинами конденсатора внести  диэлектрик  б) раздвинуть пластины в)внести различные диэлектрики (эбонит, слюду, стекло).
12.Какой заряд надо сообщить конденсаторам , емкостью 10 мкФ и 20 мкФ, чтобы зарядить его до напряжения 400 В?
 13.Напряжение на пластинах конденсатора  понизилось на 20 В. На сколько уменьшился заряд   конденсатора, если его электроемкость 500 пФ?             
Глава  III.

Виды соединения проводников.

1.Определить удельное сопротивление никелина, если его удельная проводимость 2,5  [image: image4.png]—



 .

2.Длина алюминиевого провода 2512 м, площадь поперечного сечения 6,28 мм2 . Определить сопротивление этого провода.

3.Вычислить сопротивление телеграфного провода, изготовленного из стали, если его длина 100 км, а диаметр 4 мм.

4.Никелиновая проволока имеет сопротивление 200 Ом,а ее длина 100 м. Вычислить площадь поперечного сечения проволоки.

5.Спираль (от плитки) имеет сопротивление 80 Ом. Чему будет равно 2-х таких сопротивлений, соединенных так, как указано на рисунке 6 ? 


         80 Ом SHAPE  \* MERGEFORMAT 


80 ом

Рис.6:Соединение спирали.
6.Вычислить общее сопротивление приемников электрической энергии, соединенных так, как показано на рисунке 7 , если R1 =10 Ом ,  R2 =40 Ом,

 R3 =50 Ом,   R4=25 Ом,      R5 =150 Ом.

              1                               2                                                                     

                                                                                  
Рис.7   Соединение  приемников.                                                                   

7.Как изменится сопротивление проводника, если длину его увеличить в 6 раз, а сечение уменьшить в 2 раза?

8.Как изменится сопротивление проводника , если длину его уменьшить в 4 раза?

9.Как изменится сопротивление неизолированного проводника, если его сложить вдвое? А если - вчетверо?

10.Определить сопротивление алюминиевого провода длиной 300 м, диаметром 4 мм.

                                     Глава  IV . 

                                    Законы   Ома .   

         1.Определить силу тока в цепи, если напряжение 12 В, а сопротивление проводника  равно 17 Ом.

2.Определить падение напряжения у плитки, если его сопротивление 70 ом, а сила тока 3,2 А.

3.В электрическую цепь включен источник электрической энергии, электродвижущая сила которого равна 60 В. Сопротивление внешнего участка цепи 26 Ом. а внутреннего участка 4 Ом. Определить ток протекающий в цепи.

4.Электропитание микрофона сопротивлением 50 Ом осуществляется от батареи, э.д.с. которой 3 В. Ее внутреннее сопротивление  6 Ом. Микрофон соединен последовательно  с резистором, сопротивление которого 4 Ом. Вычислить величину тока в цепи микрофона.

5.Батарея, э.д.с. которой 48 В и внутреннее сопротивление 3 Ом, создает ток в цепи, равный 25 мкА. Определить сопротивление внешнего участка этой цепи.

6.Два резистора сопротивлением  70 Ом и 35 Ом соединены параллельно. К ним подключен источник электрической энергии, э.д.с. которого 10 В, а внутреннее сопротивление равно нулю. Составить схему цепи и определить силу токов , протекающих в каждом резисторе, и общий ток в цепи.

7.Напряжение, подведенное к цепи , равно 60 В. Каково падение напряжения на каждом резисторе, если известны их сопротивления (рис 8) ?

                                                                                          R1=R2=R3=R4=24 Ом.

  

 
 Рис 8.Соединение резисторов.
8.Вычислить напряжение батареи, если сопротивление цепи, в которую она включена 3000 Ом, а ток в ней равен 0,002 А.

9.Источник электрической энергии напряжением 60 В и внутренним сопротивлением 10 Ом соединен последовательно с тремя проволочными резисторами сопротивлением: R1=150 Ом,R2=100 Ом и R3=40 Ом. Определить силу тока в цепи и падение напряжения на каждом резисторе.

10.Сила тока в нити накала радиолампы равна 2 А, а напряжение , подводимое к ее концам , равно 5 В. Каким  электрическим сопротивлением обладает нить накала?

11.Нить накала имеет сопротивление 21 Ом. Какое напряжение  надо подать на нить, чтобы сила тока накала в лампе составляла 0,3 А?

12.Через нить лампочки карманного фонаря проходит ток силой 0,18 А при напряжении 3,5 В. Вычислить сопротивление нити лампочки.

13.Три резистора сопротивлением  R1=20 Ом и R2=10 Ом R3=25 Ом. Соединение резисторов 1-го и 2-го последовательное, а 3-го резистора к ним параллельно. Напряжение на втором сопротивлении 30 В. Вычислить напряжение на концах остальных резисторов и э.д.с. генератора, если его внутреннее сопротивление равно 2 Ом. Определить показание вольтметра, подключенного к генератору. Током  вольтметра пренебречь. Зарисовать схему цепи согл. условию  задачи.

РЕШЕНИЕ: Согласно условию  напряжение на концах  на концах второго резистора  составляет 30 В. Следовательно, сила тока, протекающего по этому резистору ,

                      I =  [image: image7.png]


 =[image: image9.png]15



 = 2А.

Так как резисторы соединены  последовательно, то по ним протекает  ток одинаковой силы, т.е 2 А. 

Напряжение на 1-м резисторе U1=I*R1=2*25=50 В и так далее определяется напряжение на 2-м и 3-м резисторах. 

Падение напряжения внутри источника электрической энергии  определяется так:  U0=Ir0=2х2=4 В.

Э.Д.С.  определяем – суммируя  показания  напряжения на 1-м, 2-м и 3-м резисторах. Тогда э.д.с.  Ɛ=144 В.

Показания вольтметра, подключенного к генератору, U=Ɛ-U0 = 144-4 =140 В.

14. Аппарат сопротивлением 800 Ом и реостат соединены последовательны. К ним подключен генератор, э.д.с. которого 40 В, а внутреннее сопротивление r0 =0,8. Вычислить сопротивление включенной части реостата  и напряжение на его зажимах, если сила тока в цепи 25 мА.

РЕШЕНИЕ: Вначале определяем напряжение на зажимах аппарата

                    Uа = I×rа  = 0,025×800 =20 В.

Падение напряжения на генераторе:  U0= I×r0 = 0,025×0,8=0,02 В.

Напряжение на включенной части  реостата:Uр=Ɛ-Uа-U0 =40-20-0,02 = 19,98 В

Тогда сопротивление включенной части реостата:    r=[image: image11.png]
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 =795,2 Ом.

15.Электрическая лампа включена в сеть напряжением 127 В. Вычислить падение напряжения на лампе и на проводах, если сопротивление проводов 4 Ом, лампочки 250 Ом .

16.Определить силу тока , протекающего по резистору сопротивлением 35 кОм, если вольтметр, подсоединенный к нему, показывает 100 В. Током вольтметра пренебречь.

Глава V.

                                  Работа, мощность тока и к.п.д.

1.Если взять во внимание единицы работы тока, то сколько в  Джоулях будет 0,5 Вт*ч, 15 Вт*ч ?
2.Сколько энергии потребляет  лампочка, включенная в сеть напряжением 120 В, если через ее нить в течение 12 ч проходит ток силой 0,5 А?
3.Электрическая мощность  печи 2 кВт , работала печь 3 часа. Определить работу и стоимость энергии.

4.Мощность утюга 1000 вт. Подсчитать стоимость пользования утюгом за месяц. Время работы в сутки взять произвольно.(тариф за 1 кВт ч-11,0 тенге)

5.Напряжение 220 в, сила тока 5 А. определить мощность потребителя и стоимость энергии за 12 часов работы. Сопротивление спирали плитки 80 Ом, сила тока 2,75 А. Определить мощность плитки и напряжение на которое она рассчитана. Определить стоимость энергии из расчета работы плитки по 6 часов в сутки.(тариф –см.задачу №4)

6.Заряд аккумуляторной батареи длится 2 часа при силе 0,8 А и напряжении 40 В. Сколько электроэнергии потребуется для заряда аккумуляторов?

7.Сколько времени был включен радиоприемник, если он потреблял ток силой 0,6 А от сети напряжением 120 В и расход электрической энергии составил 1800 кДж?
8.Через прибор с сопротивлением 200 Ом в течение 50 ч проходил ток в 15 мА. Определить расход электроэнергии за это время.

9.Радиоприемник, питающийся  от сети напряжением 120 В, потребляет ток силой 0,5 А. Сколько электроэнергии он расходует за 75 ч.?
10.Электрическая дрель имеет электродвигатель, потребляемая мощность которого 200 Вт. Дрель была включена в сеть в течение 8 ч. Сколько электроэнергии потреблял дрель  за это время?

11.Ежедневно в течение 2,5 ч установка присоединялась к сети напряжением 220 В, причем потребляемая сила тока 2,28 А. Определить расход электроэнергии за 26 дней.

12.Вычислить мощность электрической лампочки, через нить которой проходит ток силой 0,314  А, если напряжение на ее зажимах 127 В.

13.Какой силы ток проходит  по обмотке электрического паяльника, работающего от напряжения 120 В, если его мощность 60 Вт?

14.Через сопротивление 10,7 Ом протекает ток силой 20,5 А. Определить мощность сопротивления и напряжение на его зажимах.

15.Ваттметр, подключенный к электроустановке, показывает мощность 1588,04 Вт. Сопротивление  этой установки 116 Ом. Какова величина тока в цепи?

16.Найти сопротивление нити лампы и силу тока, протекающего по  ней, если мощность ее  300 Вт, а напряжение сети 220 В.

17.Определить расходуемую мощность на резисторе  сопротивлением 600 Ом, если через него проходит ток силой 60 А.

18.Квартира освещается 4-мя электрическими  лампочками различной мощности:100 Вт, 75 Вт, 40 Вт и 15 Вт. Лампочки включают по 4 ч в сутки в течение 30 суток. Сколько надо уплатить за израсходованную каждой лампочкой электроэнергию, если один кВт-час энергии стоит 4 тенге?

19.Определить к.п.д.   двигателя, если его  потребляемая  мощность равна 2,5 кВт, а отдаваемая им мощность (полезная)  2,05 кВт.

20.Через электрическую нагревательную установку, включенную в сеть напряжением 220 В, проходит ток силой 5 А. Определить мощность  нагревателя и стоимость пользования им в течение  8 ч, если один кВт-час энергии стоит 11 тенге. 

21.Сто одинаковых электрических лампочек соединены параллельно и питаются от источника тока напряжением 120 В. Сопротивление каждой лампочки 240 Ом. Вычислить общую потребляемую мощность и мощность каждой лампочки.

22.Определить полезную мощность двигателя, если его потребляемая мощность 5 кВт, а к.п.д  82% .  

                                 Глава  VI.

                      Тепловое действие тока.

1.Определить количество теплоты, выделяемой плиткой за полчаса, если сопротивление спирали 80 Ом, а напряжение сети 220 В.

2.Во время сварки деталей электросварочный аппарат потребляет в среднем мощность 3 кВт. Каков расход электроэнергии, потребляемой аппаратом от сети за  0,5 ч?

3.Электрический утюг, включенный в сеть напряжением 120 В, в течение 30 мин потребляет ток силой 2,3 А. Сколько тепла выделится за это время?

4.Через нить накала радиолампы с сопротивлением 21 Ом проходит ток силой 0,3 А. Сколько тепла выделит нить, если лампа была включена 40 мин.

5.Определить силу тока, протекающего через электролитическую  ванну, сопротивление которой 46 Ом, если за 40 мин выделится 2760 кДж тепла.

6.По спирали нагревателя в течение 20 мин протекает ток силой 4 А. Подсчитать количество выделившегося тепла за указанное время, если сопротивление спирали 30 Ом.

7.Ток, протекая по цепи,  совершает  работу  равную 3600  Вт×сек. Определить количество выделившегося тепла.

8.Определить силу тока,  которая необходима для сварки проводов, если сопротивление свариваемых участков 0,005 Ом, сварка длится 1,2  сек и  при этом  выделяется 6000 Дж  тепла.

П Р И Л О Ж Е Н И Я.

                                         П р и л о ж е н и е  1.

Таблица  относительной диэлектрической проницаемости материалов.

	   Материал
	 Диэлектрическ проницаемость материала

	Воздух
	         1

	Мрамор
	7,5-10

	Парафин
	2,1-2,2

	Слюда
	6-7

	Эбонит
	2,5—3

	Бумага парафинированная
	2,2

	Фарфор
	5,5-5,6

	Полистирол
	1,05

	Мигалекс
	7-9

	Бакелит
	3,8-5

	Карболит
	3-5

	Лакоткань
	3,5-5

	Оргстекло
	3,2-3,6

	
	


П р и л о ж е н и е  2.

                         Таблица  электрической  прочности  диэлектриков

	   ДИЭЛЕКТРИК       
	Электрическая прочность диэлектрика, кВ/м.

	Мрамор
	2000-3000

	Воздух
	3000

	Фарфор
	6000-10000

	Кабельная бумага
	6000-9000

	Стекло
	10000-40000

	Парафин
	15000-50000

	Слюда
	120000-200000


Ответы:  Глава 1 :  №17 -2,4 В; 1,6 В

№18-44 дж

№19-5,3х107 м/с

Глава 2:№12-4х10 -3 Кл;8х10-3 Кл ; №13-1х10-8 Кл
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