§ 49. Постійний електричний струм.

49.1. Що називається електричним струмом?
1. Всякий рух електричних зарядів.

2. Розсування електричних зарядів в неполярних молекулах у електричному полі.

3. Всякий упорядкований рух електричних зарядів.

4. Явище перерозподілу вільних носіїв заряду у провіднику під дією електричного поля.

49.2. Які умови повинні виконуватися для появи й існування електричного струму?

1. Наявність 
[image: image1.wmf]h

даному середовищі вільних електричних зарядів.

2. Наявність у даного середовища дуже малого електричного опору.

3. Наявність у даному середовищі електричного поля.

4. Наявність у даному середовищі зв’язаних електричних зарядів.

49.3. Що приймають за напрямок електричного струму?

1. Напрямок руху негативних електричних зарядів.

2. Напрямок руху позитивних електричних зарядів.
3. Напрямок, який протилежний вектору напруженості електричного поля.

4. Напрямок збільшення потенціалу електричного поля.

49.4. Вказати, яка відповідь може бути закінченням фрази: «Сила струму – скалярна величина, яка числово дорівнює

1. … електричному заряду, що проходить через одиницю площі поперечного перерізу провідника за одиницю часу».

2. … електричному заряду, що проходить через одиницю площі перерізу провідника, який проведений перпендикулярно до напрямку струму».

3. … електричному заряду, що проходить через поперечний переріз провідника за одиницю часу».

4. … добутку заряду, що проходить через одиницю площі поперечного перерізу провідника, на концентрацію заряджених частинок».
49.5. Вказати, яка відповідь може бути закінченням фрази: «Густина струму – 

1. … це скалярна величина, яка числово дорівнює величині електричного заряду, який проходить через одиницю площі поперечного провідника, який проведений перпендикулярно до напрямку струму».

2. … це векторна величина, яка напрямлена вздовж струму і числово дорівнює силі струму, який проходить через одиницю площі перерізу провідника, який перпендикулярний до напрямку струму».

3. … це векторна величина, яка напрямлена проти струму і числово дорівнює електричному заряду, що проходить через поперечний переріз провідника за одиницю часу».

4. … це скалярна величина, яка числово дорівнює силі струму, який проходить через одиницю площі перерізу провідника, який перпендикулярний до напрямку струму».

49.6. Який із наведених виразів визначає вектор густини струму?
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49.7. Вказати, яка відповідь може бути закінченням фрази: «Електрорушійною силою, що діє в колі, називається фізична величина, що дорівнює роботі, яка виконується

1. … силами електричного поля при переміщенні одиничного позитивного заряду».
2. … силами електричного поля і сторонніми силами при переміщенні позитивного заряду».

3. … сторонніми силами при переміщенні негативного заряду».

4. … сторонніми силами при переміщенні одиничного позитивного заряду».

49.8. Яка із формул визначає ЕРС, що діє в замкненому колі?
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49.9. Який вираз відповідає роботі, яка виконується результуючою силою над зарядом 
[image: image10.wmf]q

на ділянці 1-2?
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49.10. Вказати, яка відповідь може бути закінченням фрази: «Напругою 
[image: image15.wmf]12

V

на ділянці 1-2 називається фізична величина, що визначається
1. … роботою, яка виконується полем електростатичних сил при переміщенні одиничного позитивного заряду на даній ділянці кола».

2. … роботою, яка виконується полем сторонніх сил при переміщенні одиничного позитивного заряду на даній ділянці кола».
3. … різницею робіт, які виконуються полями електростатичних і сторонніх сил при переміщенні позитивного заряду на даній ділянці кола».
4. … роботою, яка виконується сумарним полем електростатичних і сторонніх сил при переміщенні одиничного позитивного заряду на даній ділянці кола».

49.11. Яка із формул відповідає напрузі однорідної ділянки кола?
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49.12. Яке із наведених рівнянь виражає закон Ома для однорідної ділянки кола?
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49.13. Який вираз визначає опір однорідного провідника?
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49.14. Який вигляд математичного виразу закону Ома для неоднорідної ділянки кола?
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49.15. Яка із формул відповідає закону Ома для замкнено кола?
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49.16. Який із виразів визначає роботу струму?
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49.17. Яка із формули відповідає закону Джоуля – Ленца?
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§ 50. Класична електронна теорія електропровідності металів і її дослідне обґрунтування. Виведення закону Ома в диференціальній формі із електронних представлень. 
50.1. Які висновки можна зробити із дослідів Рікке?

1. Іони 
[image: image44.wmf]Cu

перемістилися у алюмінієвий циліндр.

2. Іони 
[image: image45.wmf]Al

перемістилися у мідний циліндр.

3. Перенесення заряду в металах здійснюється частинками, які є загальними для усіх металів.

4. Іони в металах беруть участь в переносі електрики.

50.2. Які частинки є носіями струму в металах?
1. Позитивно заряджені іони.

2. Електрони.

3. Негативно заряджені іони.

4. Дірки.

50.3. Скільки електронів втрачає в середньому кожен атом металу?

1. Два.

2. Нуль.

3. Один.

4. Чотири.

50.4. Чим можна вважати електронний газ в металах?

1. Реальним газом при високому тиску.

2. Реальним газом при низькій температурі.

3. Ідеальним газом.

4. Газом при критичній температурі.

50.5. За якою із наведених формул можна розрахувати середню швидкість теплового руху електронів?
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50.6. Який із виразів визначає середню швидкість впорядкованого руху електронів?
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50.7. Яке співвідношення між середньою швидкістю теплового руху електронів і середню швидкість впорядкованого руху?
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50.8. Який вираз визначає середню швидкість впорядкованого руху електронів в металевому провіднику?
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50.9. Чому дорівнює середній час між двома послідовними зіткненнями електронів з іонами гратки?
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50.10. Яка із формул визначає густину струму в металевому провіднику?
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50.11. Яке співвідношення відповідає закону Ома для густини струму?

1.  
[image: image70.wmf]E

j

r

r

r

=

.                                                     2.  
[image: image71.wmf]R

U

I

=

.
3.  
[image: image72.wmf]s

E

j

r

r

=

.                                                       4.  
[image: image73.wmf]E

j

r

r

s

=

.

50.12. Який вираз визначає додаткову кінетичну енергію, яку отримує електрон під дією поля до кінця вільного пробігу?
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50.13. Яка енергія передається гратці за одиницю часу?
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50.14. Яка із формул є математичним виразом закону Джоуля – Ленца в диференціальній формі?
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§ 51. Закон Відемана - Франца. Недоліки класичної електронної теорії провідності металів.

51.1. Яке із формулювань правильно відтворює закон Відемана – Франца?

1. Для всіх металів відношення коефіцієнта теплопровідності 
[image: image86.wmf]x

до коефіцієнта питомої електропровідності 
[image: image87.wmf]s

при довільних температурах є величина стала.

2. Для всіх металів при одній і тій самій температурі відношення коефіцієнта теплопровідності 
[image: image88.wmf]x

до коефіцієнта питомої електропровідності 
[image: image89.wmf]s

є величина стала.

3. Для всіх речовин при одній і тій самій температурі відношення коефіцієнта теплопровідності
[image: image90.wmf]x

до питомого опору 
[image: image91.wmf]r

є величина стала.

4. Для всіх речовин відношення коефіцієнта теплопровідності
[image: image92.wmf]x

до середньої довжини вільного пробігу електронів є величина стала.

51.2. Який зв’язок між коефіцієнтом тплопровідності
[image: image93.wmf]x

і коефіцієнтом питомої електропровідності
[image: image94.wmf]s

за Лоренцом?
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51.3. Яке співвідношення визначає сталу 
[image: image99.wmf]1
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в теорії Друде?
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51.4. Який вираз для сталої
[image: image104.wmf]1
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51.5. Чому дорівнює молярна теплоємність металів згідно з класичною електронною теорією?
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51.6. Якою є експериментальна молярна теплоємність металів?
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51.7. Вкажіть, яким на основі класичної теорії електропровідності металів є співвідношення між питомим опором 
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і температурою 
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51.8. Яким експериментально встановленим є співвідношення між питомим опором 
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51.9. Якою є оцінка середньої довжини вільного пробігу електронів на основі класичної електронної теорії?
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дорівнює віддалі між вузлами гратки.
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дорівнює сотні міжвузольних відстаней.
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набагато менша віддалі між вузлами гратки.
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дорівнює десяти міжвузольним відстаням.

§ 52. Робота виходу електронів з металу. Термоелектронна емісія.

52.1. Якою є потенціальна енергія електронів провідності всередині металу?
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52.2. Яка величина називається роботою виходу?

1. Це найменша додаткова енергія, яку потрібно передати електрону провідності в металі для його виходу у вакуумі.
2. Це додаткова енергія, яку треба передати електрону провідності, щоб він перейшов з одного енергетичного рівня на інший.

3. Це найменша додаткова енергія з протилежним знаком, яку потрібно передати електрону провідності в металі для його виходу у вакуум.

4. Це додаткова енергія, яку треба передати електрону, щоб відірвати його від атома.

52.3. Який вираз відповідає роботі виходу електрона з металу?
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52.4. При якій умові електрон може вийти з металу?
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52.5. Які фактори впливають на роботу виходу?

1. Природа металу, атмосферний тиск.

2. Температура металу, стан його поверхні.

3. Природа металу, стан його поверхні.

4. Забруднення поверхні, розміри зразка металу.

52.6. Вказати, яка відповідь може бути закінченням фрази: «Явище термоелектронної емісії полягає в тому, що
1. … електрони виходять з металу при його освітленні».

2. … нагріті метали випускають електрони».

3. … електрони залишають метал під дією сильного електричного поля».

4. … електрони виходять з металу при бомбардуванні його поверхні потоком електронів».

52.7. На якому із рисунків показана вольт – амперна характеристика діода?
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52.8. Яка із формул описує закон Богуславського – Ленгмюра?
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52.9. Яка із ділянок вольт – амперної характеристики діода описується законом Богуславського – Ленгмюра?

   1.                                         2.                                       3.                                           4.
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52.10. Яке із співвідношень відповідає густині струму насичення за класичною теорією – формулу Річардсона?

1.  
[image: image159.wmf]kT

e

н

e

AT

j

j

D

=

2

.                                                     2. 
[image: image160.wmf]kT

e

н

ATe

j

j

D

=

 


   3.  
[image: image161.wmf]kT

e

н

Te

A

j

j

D

-

=

 

.                                                  4.  
[image: image162.wmf]kT

e

н

e

T

A

j

j

D

=

 

.

52.11. Яке із співвідношень відповідає густині струму насичення за квантовою теорією – формулу Річардсона – Демена?
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