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ГРАФІЧНА НАОЧНІСТЬ ПРИ ВИВЧЕННІ ЗАКОНУ ОМА

У статті розглядається актуальне питання вивчення закону Ома для неоднорідних ділянок кола, оскільки на сього
днішній день вивчається закон Ома для однорідних ділянок кола. Показано, як проводити узагальнення і систематизацію 
знань учнів за допомогою графіків.
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При вивченні електродинаміки в школі основна увага 
приділяється закону Ома для ділянки кола із активним 
опором чи для замкнутого кола, що містить джерело стру
му. Однак, практичні уміння і навички учні відпрацьову
ють при складанні електричних кіл із активними опорами, 
а також із електродвигунами, акумуляторами. Тому нижче 
подані задачі на розрахунок кіл постійного струму, які зру
чно розв’язувати, виходячи із міркувань збереження і пере
творення енергії.

Вже при вивченні кінематики учні ознайомлюються із 
графіком проекції переміщення Sx = S x(ґ) для зворотно
поступального руху тіл. Одержані відомості можуть слугу
вати тим ефективним пропедевтичним засобом, який за
безпечує наступність у змісті навчального матеріалу теми 
“Закони постійного струму”.

Розглянемо послідовно деякі задачі.
При побудові графіків досить нанести на координатну 

сітку кілька точок і з’ єднати.
Задача 1. Існує джерело напруги, ЕРС якого є та 

внутрішній опір г, замкнуте на реостат з опором R. Вира
зити потужність струму у зовнішньому колі Pк, повну по
тужність Pn і ККД джерела як функцію сили струму. Побу
дувати графіки цих функцій.

Очевидно, що при Pn = Iє  , потужність що виділяєть

ся у зовнішньому колі Pк = I 2R  , потужність, що виділяєть

ся на внутрішньому опорі Рв = I 2г . Тоді Iє  = 12R +12г , або

Pк = I  Є - I V  (1).
Скористаємось аналогічною залежністю, відомою із

кінематики

t = —
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Порівнюючи формули (1) і (2), запишемо Sx — PK
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I  = —  . Із формули (1) видно, що Рк = 0 при I  = 0 і I  = — . 

2г г

Потужність Рв = 12г . При I  = 0 Рв = 0 , при I  = —
г

2 2 и є Є Є
Рв = —  , а при I = —  Рв = — . 

г 2г 4г

При тих же значеннях сили струму Рп = 0 , Рп = —  ,
г

є2 Р - 12г Ь
Р„ = —  . Тоді ККД п = Р  = ----- —  = 1 -  -  .

2г Рп єI є
При струмі I  = 0 ККД дорівнює одиниці, при струмі

I  =— п = 0 (це той випадок, коли зовнішній опір дорів- 
г

є 1 
нює нулю і Рк = 0 ), а якщо I  = —  , то п = — .

2г 2
Для наочного тлумачення одержаних результатів бу

дують графіки усіх знайдених величин від струму (рис. 1).

2 г г
Рис. 1

Задача 2. Електродвигун, опір обмотки якоря якого 
дорівнює R , живиться від джерела постійної напруги и , 
при цьому через нього проходить струм I . Обчислити спо
живану двигуном потужність, потужність, що втрачається 
на нагрівання і ККД двигуна. Проаналізувати залежність 
вказаних величин від струму у двигуні.

Від джерела двигун відбирає потужність Р = Ю  , на 
нагрівання витрачається теплова потужність РЕ = I 2R  . В 
цьому випадку робота електричного поля зумовлює нагрі
вання двигуна і виконання ним механічної роботи АМ, тому
Шґ = I 2R t + АМ ; Ш  = I 2R + РМ звідки РМ = Ш  -  I 2R  (3).

Скористаємось аналогічною формулою (2). За анало-

гією Sx — Pm ; »о U  ; — -R  ,
2

U 2 UТому максимальне значення РМ = —  при I  = —
4R 2R

2

коли
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Частина IV.

Теплова потужність із збільшенням струму зростає за
и 2 Uквадратичним законом: РТ = 0 (І  = 0), РТ = —  ( I  = —  ).
4R 2R

и и
РТ = —  ( I  = — ).Т Я Я

Потужність, одержана двигуном від джерела, зростає
и 2 иза лінійним законом: Р  = 0 (І = 0), Р  = —  ( I  = —  ),
2Я 2Л

Р  = ^  ( I = и ).
Я Я
ККД із збільшенням струму зменшується -  збільшу

ється потужність теплових втрат в обмотці:
РМ і и  - 12 Я ІЯ ип = = ----------= 1-------- . При І  = 0 п = 1, при І  = —
Р і и  и  Я

т и  1
п = 0 ,  при 1 = —  П = — (Рис■ 2).

2Я 2

Закон Ома має вигляд I  = U - s . Тому

РП = Is  = (U s)s = Us s або РП = U s -  — s2 (4). 
r r r r

Порівняємо цю формулу із формулою (2). Прослі-

-4 r2 4r

джуються такі аналогії: ^  РП ;

ах ^ 2
2 г х г

Тому максимальне значення РП ■

є = —и и  ; РП = 0 , коли є = 0 і є = и.
-2 г  2 П
Потужність теплових втрат

_ Т2 ( и - є ) 2 г (и - є ) 2 _ „ и 2РТ = I  2г =  -------ф =  -------— . Якщо є = 0, то РТ = —
г2 г г

и  и 2
якщо є = — , РТ = —;— , коли є = и , то РТ = 0.

2 4r

Споживана потужність Р  = IU  -
(U - s )U  U 2 -U s

и
зменшується за лінійним законом: Р  = —  (коли s = 0),

r

и 2 и
Р  = —  (коли є = — ), Р  = 0 (коли є = 0).

2г 2
т у - т у  т т  1 є є
ККД акумулятора п = щ -  = Щ '

Графіки одержаних залежностей показані на рис. 3.

зР

Рис■ 3
Задача 4. Яку максимально корисну потужність (потуж

ність, що виділяється на зовнішньому опорі) може виділити 
акумулятор з ЕРС = 10 В та внутрішнім опором г = 1 Ом?

За визначенням електрична потужність Р  = і и  .
^  ,  є - и  т  п  ( є - и ) и  .Із закону Ома І  = ------- . Тому Р  = -------------, звідки

Р  = - U - - U 2 (5) 
r r

Рис. 2
Задача 3. Акумулятор з внутрішнім опором г необ

хідно підзарядити за допомогою джерела постійної напруги 
и. Знайти потужність, що витрачається на підзарядку, по
тужність теплових втрат на внутрішньому опорі акумуля
тора, потужність, що споживається від джерела і ККД дже
рела. Проаналізувати залежність цих величин від ЕРС аку
мулятора і побудувати відповідні графіки.

В даному випадку і и  = 12г + 1є , де I є=  Рп ,

Видно, що Sx 

> - 2  і Р = s
2 r 22

•Р  , »0.

= є^
4r

_x_
2

Р  = 25 Вт. При цьому

U = - I  =

s
s ----
__ 2 . а R =

U s -2r
2r 2 r  2r I  2s
Це найпростіший спосіб визначення зовнішнього опо

ру, при якому корисна потужність максимальна [4; 6; 7; 8; 9].
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In the article the actual question of study of law of Ohm is 
examined for the heterogeneous areas of circle, as for today 
the law of Ohm is studied for the homogeneous areas of circle.
It is rotined, how to conduct generalization and systematiza
tion of knowledge’s of students by the graphs.
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