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І. Взаємодія точкових  зарядів і створене ними електричне поле.

1. Закон Кулона 
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, де 
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- сила взаємодії між точковими зарядами 
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 - діелектрична проникність речовини, в якій знаходяться заряди, 
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- електрична постійна 
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 - відстань між точковими зарядами.

2. Напруженість поля 
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 і потенціал електричного поля 
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 на відстані 
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 від точкового заряду 
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3. Напруженість поля 
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 і потенціал 
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, створені системою з 
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 точкових зарядів:
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де 
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 і 
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 - напруженість і потенціал, створені окремими точковими зарядами в даній точці.

4. Потенціальна енергія 
[image: image22.wmf]U

 системи точкових зарядів
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5.Електричний момент диполя.
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[image: image26.wmf]q

- заряд диполя, 
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 - плече диполя.

6. Напруженість електричного поля 
[image: image28.wmf]E

, створеного електричним диполем:

а) на осі диполя 
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б) на прямій, що проходить через центр диполя перпендикулярно до його осі 
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7. Обертовий момент 
[image: image31.wmf]M
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, діючий на диполь в однорідному електричному полі з напруженістю 
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ІІ. Взаємодія неточкових зарядів і створене ними поле.

1. Сила 
[image: image35.wmf]F
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, діюча на заряд 
[image: image36.wmf]q

 в електричному полі з напруженістю 
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.
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2. Робота 
[image: image39.wmf]A

 при переміщенні заряду 
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 в електричному полі з точки з потенціалом 
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 в точку з потенціалом 
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3. Зв’язок напруженості 
[image: image44.wmf]E
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 електричного поля з потенціалом 
[image: image45.wmf]j

.
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для однорідного поля 
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де 
[image: image48.wmf]U

- різниця потенціалів між точками, що знаходяться на відстані 
[image: image49.wmf]d

.

4. Потік вектора напруженості через довільну замкнуту поверхню (теорема Остроградського-Гаусса).
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 - алгебраїчна сума зарядів всередині цієї поверхні.

5. Потік вектора електричної індукції 
[image: image52.wmf])
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6.Напруженість поля, створеного:

а) рівномірно зарядженою нескінченною площиною 
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(
[image: image55.wmf]s

 - поверхнева густина зарядів);
б) двома рівномірно зарядженими площинами (заряди рівні, але протилежні за знаком)
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- між площинами.
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в) рівномірно зарядженого нескінченною ниткою 
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(
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- лінійна густина заряду, 
[image: image60.wmf]a

- відстань від  нитки до  точки),

г) рівномірно зарядженою кулею радіуса 
[image: image61.wmf]R

.
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д) рівномірно зарядженого сферичною поверхнею.
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7. Сила взаємодії двох рівномірно заряджених площин (пластини плоского конденсатора)
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8. Об’ємна густина енергії електричного поля
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ІІІ. Діелектрики і провідники в електричному полі.

1. Поляризованість 
[image: image72.wmf]P
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 діелектрика і напруженість 
[image: image73.wmf]E
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 зв’язані співвідношенням 
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де 
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 - діелектрична сприйнятливість речовини

2. Поверхнева густина зв’язаних зарядів.
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де 
[image: image77.wmf]n

E

- нормальна складова напруженості поля всередині діелектрика.

3. Електричне зміщення (електростатична індукція)

	
[image: image78.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image79.wmf](
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де 
[image: image80.wmf]x
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- діелектрична проникність речовини.

4. На межі розділу двох діелектриків нормальні 
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 і тангенціальні 
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 складові векторів 
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 задовільняють таким співвідношенням:
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5. Електроємність окремого провідника
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де 
[image: image90.wmf]q

- заряд на провіднику, 
[image: image91.wmf]j

- потенціал провідника.

6. Електроємність провідної кулі радіуса 
[image: image92.wmf]R

 в однорідному безмежному діелектрику
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7. Електроємність конденсатора: 

а) плоский конденсатор 
[image: image94.wmf]d
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де 
[image: image95.wmf]S

- площа пластин конденсатора, 
[image: image96.wmf]d

 - відстань між ними,

б) сферичний конденсатор
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де 
[image: image98.wmf]2
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- радіуси відповідно зовнішньої і внутрішньої сфер;

в) циліндричний конденсатор 
[image: image99.wmf](
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[image: image100.wmf]l

- довжина, 
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- радіуси відповідно зовнішнього і внутрішнього циліндрів конденсатора.

8. Енергія зарядженого провідника
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9. Енергія зарядженого плоского конденсатора
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10. Результуюча ємність 
[image: image105.wmf]C

 при послідовному та паралельному з’єднанні ємностей 
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IV. Електричні струми.

1.Закон Ома. 

а) для однорідної ділянки кола 
[image: image109.wmf];
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б) для неоднорідної ділянки кола 
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R

I

+

+

-

=

e

j

j

2

1

;
в) для замкнутого кола 
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г) в диференціальній формі 
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- напруга на ділянці кола, 
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- внутрішній опори, 
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- питома електропровідність, 
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 густина струму, 
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- переріз провідника.

2. Закон Джоуля-Ленца

	
[image: image120.wmf].

2

2

t

R

U

Rt

I

IUt

Q

=

=

=




3. Опір ділянки провідника 
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- питомий опір, 
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- довжина, 
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- площа поперечного перерізу провідника.

4. Залежність питомого опору провідника від температури
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де 
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- питомий опір при 
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- температурний коефіцієнт.

5. Правила Кірхгофа:
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6. Значення контактної різниці потенціалів
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де 
[image: image132.wmf]B
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- робота виходу електрона з речовини, 
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- заряд електрона, 
[image: image134.wmf]k

- постійна Больцмана, 
[image: image135.wmf]T

- абсолютна температура, 
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7. Термоелектронне явище
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де 
[image: image138.wmf]e

- ЕРС, виникаюча при різних температурах 
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спарених контактів.

8. Формула Річардсона-Дешмана: 
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- густина струму насичення термоелектронної емісії, 
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Приклади розв’язування задач

Приклад 1. Два однакових заряди 
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 знаходяться в вакуумі на відстані 5 см один від одного. Визначити напруженість поля в точці 
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Визначити силу, діючу на заряд 
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	Дано:


[image: image148.wmf]Кл

q

q

q

6

2

1

10

-

=

=

=



 EMBED Equation.3  [image: image149.wmf]5
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	Розв’язок.

Для знаходження напруженості використаємо принцип суперпозиції полів , тобто 
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- напруженості, створені точковими зарядами 
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Рис. 1.1
	Значення напруженостей 
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 EMBED Equation.3  [image: image166.wmf]
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Як видно з рис.1.1, для векторів напруженості 
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Значить,
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Діюча на 
[image: image171.wmf]0
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 сила 
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 і буде співпадати за напрямком з вектором 
[image: image173.wmf]E

.

Перевіримо одиниці
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Проведемо обчислення:
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Приклад 2. Точковий заряд 
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 знаходиться в полі, створеному нескінченним циліндром радіуса 
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, рівномірно зарядженим з поверхневою густиною 
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. Визначити силу, діючу на заряд, якщо його відстань до осі циліндра 
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	Розв’язок. Чисельне значення сили 
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 визначаємо за формулою 
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[image: image191.wmf]t

- лінійна густина заряду на циліндрі. Щоб її визначити, візьмемо  частину циліндра довжиною 
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Перевіримо одиниці, враховуючи 
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Значить, 
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Напрям сили 
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 співпадає з напрямком напруженості 
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Приклад 3. Яку роботу треба виконати, щоб пластинки плоского відключеного конденсатора 
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	Розв’язок. Визначимо роботу 
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Тобто 
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Перевіримо одиниці: 
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Знайдемо 
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Приклад 4.  Визначити внутрішній опір і ЕРС джерела струму, якщо в зовнішньому колі при силі струму 
[image: image229.wmf]A

I

4

1

=

 виділяється потужність 
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	Розв’язок. Потужність, що виділяється в зовнішньому колі 
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Звідси можемо знайти зовнішні опори 
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Запишемо закон Ома для повного кола 

	
[image: image244.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

+

=

+

=

r

R

I

r

R

I

2

2

1

1

e

e




Розділивши почленно друге рівняння на перше, отримаємо
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Звідси знаходимо 
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Відповідь: 
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Контрольна робота № 3-А

	Варіант
	Номер задач

	0
	1
	17
	30
	40
	45
	51
	66
	85

	1
	2
	18
	29
	39
	44
	52
	65
	84

	2
	3
	19
	28
	38
	43
	53
	64
	83


	3
	4
	20
	27
	37
	42
	54
	63
	82

	4
	5
	11
	26
	36
	41
	55
	62
	71

	5
	6
	12
	25
	35
	46
	56
	61
	72

	6
	7
	13
	24
	34
	47
	67
	67
	73

	7
	8
	14
	23
	33
	48
	58
	68
	80

	8
	9
	15
	22
	32
	49
	59
	69
	81

	9
	10
	16
	21
	31
	50
	60
	70
	74


1. Сила притягання двох однакових водяних крапель врівноважується силою електростатичного відштовхування. Визначити радіуси крапель, якщо заряди кожної краплі рівні 
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2. Відстань між двома металічними кульками рівна 
[image: image252.wmf]м
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. Радіус кожної кульки 
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. Кульки відштовхуються з силою 
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. Чому рівна поверхнева густина зарядів на кульках, якщо вони знаходяться в середовищі з 
[image: image255.wmf]4

=

e

?

3. Дві заряджені кульки підвішені на нитках однакової довжини, опускаються в гас. Якою повинна бути густина матеріалу кульок, щоб кут розходження ниток в повітрі і в газі був один і той же? Діелектрична проникливість гасу 
[image: image256.wmf]2
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.

4. В скільки разів кулонівська взаємодія більша гравітаційної взаємодії між двома електронами?

5. Знайти кінетичну енергію електрона в атомі водню і силу притягання його до ядра атома, якщо він знаходиться на орбіті, радіус якої 
[image: image257.wmf]см
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6. На деякій відстані від нескінченої рівномірно зарядженої площини з поверхневою густиною заряду 
[image: image258.wmf]2
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 розміщена кругла пластинка. Площина пластинки складає з лініями напруженості кут 
[image: image259.wmf]0
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. Визначити потік 
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 вектора напруженості через цю пластинку, якщо її радіус 
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 рівний 
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7. Визначити потік 
[image: image263.wmf]Е
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 вектора напруженості електростатичного поля через сферичну поверхню, що охоплює точкові заряди 
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8. Згідно з постулатами Бора електрон в атомі водню рухається по коловій орбіті. Знайти швидкість електронів на першій боровській орбіті, якщо її радіус 
[image: image266.wmf].
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9. Свинцева кулька діаметром 0,5 см  поміщена в гліцерин 
[image: image267.wmf](
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 Визначити заряд кульки, якщо в однорідному електростатичному полі кулька зависає в гліцерині. Електричне поле направлено вертикально вверх і його напруженість 
[image: image268.wmf].
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10. В одній із вершин рівностороннього трикутника зі стороною 
[image: image269.wmf]см
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 розміщений заряд 
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, а в другій – заряд 
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. Знайти напруженість поля в третій вершині.

11. Кулька радіусом 
[image: image272.wmf]см
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 має поверхневу густину заряду 
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. Знайти напруженість і потенціал в точці, що знаходиться на відстані 
[image: image274.wmf]м
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 від поверхні кулі. Побудувати  графіки залежності напруженості поля і потенціал від відстані.

12. Визначити напруженість поля, створеного диполем з електричним моментом 
[image: image275.wmf]м
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 на відстані 
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 від центра диполя в напрямі, перпендикулярному осі диполя.

13. Відстань між зарядами електричного диполя 
[image: image277.wmf]см
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. Знайти значення кожного заряду диполя, якщо в однорідному електричному полі напруженістю 
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 на нього діє пара сил з моментом 
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. Диполь розташований під кутом 
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 до напрямку поля.

14. Відстань 
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 між зарядами 
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 Визначити напруженість 
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 поля, створену цими зарядами в точці, що знаходиться на відстані 
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 від другого заряду.

15. Яку прискорюючи різницю потенціалів повинен пройти протон, щоб набути таку ж швидкість, яку набуває електрон, пройшовши прискорюючи різницю потенціалів 
[image: image287.wmf]В

100

?

16. На яку мінімальну відстань можуть наблизитись дві 
[image: image288.wmf]a

-частинки, якщо їх відносна швидкість зближення рівна 
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17. Знайти напруженість і потенціал поля, створеного нескінченним рівномірно зарядженим прямолінійним провідником в точці, що знаходиться на відстані 
[image: image290.wmf]м
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 від нього. На 
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 довжини провідника припадає заряд 
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18. Два конденсатори ємністю 
[image: image293.wmf]3

 і 
[image: image294.wmf]мкФ
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 мкФ з’єднані між собою послідовно і під’єднані до батареї з ЕРС 
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. Визначити заряд кожного конденсатора і різницю потенціалів між його обкладками. Якими будуть їх заряди при паралельному з’єднанні?

19. Куля радіусом 
[image: image296.wmf]см
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 заряджена рівномірно з об’ємною густиною 
[image: image297.wmf]3
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 Визначити напруженість електростатичного поля: 1) на відстані 
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 від центра кулі; 2) на відстані 
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 від центра кулі. Побудувати графік 
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20. Довгий прямолінійний провідник рівномірно заряджений з лінійною густиною 
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 EMBED Equation.3  [image: image304.wmf] від провідника.

21. Нескінчена рівномірно заряджена площина має поверхневу густину 
[image: image305.wmf]2
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. Яку роботу треба виконати для того, щоб  перевести електрон вздовж силової лінії з точки на відстані 
[image: image306.wmf]см
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 в точку на відстані 
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 від площини?

22. Поверхнева густина зарядів на нескінченному циліндричному провіднику рівна 
[image: image308.wmf]2
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. Знайти напруженість поля на відстані 
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 від його поверхні.

23. Різниця потенціалів між пластинами плоского повітряного конденсатора 
[image: image311.wmf]В
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. Яка буде різниця потенціалів, якщо між пластинами конденсатора помістити слюду?

24. Електрон, пройшовши прискорюючу різницю потенціалів 
[image: image312.wmf]В
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, влітає в конденсатор паралельно його пластинам. Напруженість електричного поля конденсатора 
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. Знайти величину і напрям швидкості електрона при вильоті його з конденсатора, а також його кінетичну енергію.

25. З плоского конденсатора вийняли плитку парафіну товщиною 
[image: image315.wmf]см
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. Як потрібно змінити відстань між пластинами конденсатора, щоб отримати попередню ємність?

26. Визначити густину зарядів на пластинах повітряного конденсатора ємністю 
[image: image316.wmf]пФ
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, якщо при відстані 
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 між пластинами їх сила взаємодії рівна 
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27. Повітряний конденсатор складається з двох круглих пластин радіусом 
[image: image319.wmf]м
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 кожна, розділених повітряним проміжком 
[image: image320.wmf]см
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. Пластини притягуються з силою 
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. Знайти різницю потенціалів, прикладену до пластин, і густину енергії.

28. Різниця потенціалів між пластинами конденсатора 
[image: image322.wmf]В
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. Між пластинами затиснута плитка парафіну товщиною 
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. Визначити напруженість поля в парафіні, коефіцієнт електризації парафіну і густину зв’язаних зарядів на його поверхні.

29. Два плоских повітряних конденсатори однакової ємності з’єднані паралельно і заряджені до різниці потенціалів U=300В. Визначити різницю потенціалів цієї системи, якщо простір між пластинами одного з конденсаторів заповнити смолою 
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30. Різниця потенціалів між точками 
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 (рис. 1) 
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. Визначити заряди 
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 на обкладках кожного конденсатора.

31. Ємність батареї конденсаторів, утвореної двома послідовно з’єднаними конденсаторами 
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. Визначити ємність другого конденсатора, а також різницю потенціалів на обкладках кожного конденсатора, якщо 
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32. Визначити ємність 
[image: image335.wmf]С

 батареї конденсаторів, зображених на рис.2. Ємність кожного конденсатора 
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33. При розряді плоского конденсатора виділилось 
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 теплоти. Яка різниця потенціалів була прикладена до пластин, якщо відстань між ними 
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, площа кожної пластини 
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34. Дві кульки радіусом 
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j

 і 
[image: image345.wmf]2

j

. Їх з’єднали між собою тоненьким дротиком. Визначити потенціали кульок після з’єднання, енергію  кульок до з’єднання і після з’єднання. Чому змінилась енергія системи конденсаторів?

35. Скільки електронів повинно знаходитись на поверхні металевої кульки діаметром 
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, щоб енергія зарядженої кульки була рівна 
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36.Скільки електронів можна розмістити на провідній кулі радіуса 
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37. Плоский повітряний конденсатор площею пластин по 
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 заряджений до 
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. Знайти густину енергії конденсатора.

38. Простір між пластинами плоского конденсатора заповнений слюдою. Площа кожної пластини 
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. До конденсатора прикладена напруга 
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.  Яка густина енергії в діелектрику? На скільки густина енергії в діелектрику більше густини енергії в тому випадку, коли пластини будуть знаходитись в вакуумі, якщо напруженість поля залишиться попередньою?

39. Різниця потенціалів між пластинами плоского конденсатора рівна 
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, ємність конденсатора 
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, діелектрик – слюда товщиною 
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. Яку роботу треба затратити, щоб вийняти слюду з конденсатора, якщо: 1) джерело відключили; 2) джерело не відключили від конденсатора.

40. До пластини плоского повітряного конденсатора прикладена різниця потенціалів 
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. Пластини розсунули на відстань 
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. Знайти енергію 
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 конденсатора до і після розсування пластин, якщо конденсатор перед розсуванням: 1) відключили від джерела; 2) не відключили.

41. Пучок електронів поперечним перерізом 
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42. Знайти середню швидкість електронів упорядкованого руху електронів в мідному провіднику товщиною 
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43. Сила струму в провіднику рівномірно зростає від 
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44. Знайти густину струму, якщо за 
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 через провідник перерізом 
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45. Обчислити опір графітового провідника, який має форму прямого зрізаного конуса висотою 
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. Температура провідника дорівнює 
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46. Зашунтований амперметр вимірює струми силою до 
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. Яку максимальну силу струму можна ним поміряти без шунта, якщо опір амперметра 
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47. Яку силу струму  створює електрон в атомі водню при своєму русі по першій орбіті, радіус якої дорівнює
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48. Який додатковий опір необхідно приєднати до вольтметра, що має внутрішній опір 
[image: image386.wmf]кОм
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, щоб граничне значення вимірюваної вольтметром напруги збільшилось в 5 раз?

49. Чотири лампочки, розраховані на напругу 
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 і силу струму 
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 треба ввімкнути паралельно і живити від джерела напругою 
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. Який додатковий опір треба ввімкнути послідовно з лампочками?

50. Електричну лампу опором 
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. Якої довжини ніхромовий провідник перерізом 
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 треба ввімкнути послідовно з лампочкою?

51. Коло складається з трьох послідовно з’єднаних провідників, приєднаних до джерела з напругою 
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. Опір першого провідника 
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 напруга на кінціх третього провідника 
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. Визначити силу струму в колі, опір третього провідника, напругу на кінцях першого та другого провдіників.

52. Кабель складається з двох стальних жил перерізом 
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 кожна. Визначити спад напруги на кожному кілометрі кабеля, якщо сила струму становить 
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53. Дві батареї 
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 з’єднані одноіменними полюсами. Опір з’єднувальних проводників 
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. Знайти силу струму в колі.

54. Коли до батареї гальванічних елементів приєднали опір 
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55. Дві батареї акумуляторів (
[image: image410.wmf];

10

1

В

=

e

 
[image: image411.wmf];

1

1

Ом

r

 
[image: image412.wmf];

8

2

B

=

e

 
[image: image413.wmf]Ом

r

2

2

=

) та реостат 
[image: image414.wmf](

)

Ом

R

6

=

 з’єднані , як показано на рис. 3. Знайти силу струму в батареях та реостаті.
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	Рис. 3


56. Три батареї з ЕРС 
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, і однаковими внутрішніми опорами 
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, з’єднані між собою одноіменними полюсами. Знайти сили струмів, які течуть через кожну батарею. Опором з’єднувальних провідників знехтувати.

57. Який внутрішній опір і ЕРС акумулятора, якщо при силі струму 
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58. Яка максимально можлива густина струму в мідному провіднику, якщо спад напруги не повинен перевищувати 
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 такого провідника перерізом 
[image: image427.wmf]2

15

см

?

59. Джерело струму замкнене на потенціометр. ЕРС джерела 
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, його внутрішній опір дуже малий. Вольтметр, опір якого 
[image: image429.wmf]Ом

1000

, ввімкнений між початком та серединою обмотки (рис. 4).показує 
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	Рис. 4.


60. Два джерела струму (
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 з’єднані, як показано на рис.5. Знайти силу струму в реостаті. При якому опорі реостата в ньому буде виділятися максимальна потужність?
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	Рис. 5.


61. Знайти напругу на затискачах реостата (рис.6) та потужність, яка виділяється на ньому, якщо 
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	Рис. 6.


62. Знайти силу струму в кожному елементі та реостаті, а також ККД установки (рис.6), якщо 
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63. Три джерела  струму і реостат з’єднані, як показано на рис. 7. Знайти силу струму в реостаті та ККД пристрою, якщо 
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	Рис. 7.


64. Три джерела струму з ЕРС 
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 та три реостати з опорами 
[image: image459.wmf]Ом

R

5

1

=

, 
[image: image460.wmf]Ом

R

10

2

=

, і 
[image: image461.wmf]Ом

R

2

3

=

 з’єднані, як показано на рис. 8. Знайти сили струмів в реостатах. Внутрішніми опорами джерел струму знехтувати.
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	Рис. 8.


65. Лампочка і реостат з’єднані послідовно та приєднані до джерела струму. Напруга на затискачах лампочки 
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66. ЕРС батареї акумуляторів 
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. Сила струму короткого замикання 
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. Яку найбільшу потужність 
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 можна одержати в зовнішньому колі, приєднаному до такої батареї?

67. ЕРС батареї дорівнює 
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. Опір зовнішньої частини кола 
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. Знайти ККД батареї При якому значенні зовнішнього опору 
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 ККД дорівнюватиме 99%?

68. При силі струму 
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 в зовнішньому колі батареї акумуляторів виділяється потужність 
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69. Сила струму в провіднику опором 
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70. Сила струму в провіднику опором 
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 виділиться в цьому провіднику за даний проміжок часу?

71. Термопара мідь-константан з опором 
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. Один спай термопари занурений в мокрий сніг, а другий – в гарячу рідину. Сила струму в колі 
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. Постійна термопари 
[image: image493.wmf]К

мкВ

k

43

=

. Знайти температуру рідини.

72. Сила струму в колі, яке складається в термопари опором 
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 при різниці температур спаїв 
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 термопари.

73. Яку мінімальну зміну температури можна виявити термопарою, постійна якої 
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, якщо вимірювальним приладом є гальванометр з ціною поділки 
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74. Визначити товщину шару міді, яка виділилась за час 
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75. В електричній ванні через розчин пройшов заряд 
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 двохвалентного металу. Знайти його відносну атомну масу.

77. Сила струму, що проходить через електролітичну ванну з розчином мідного купоросу, рівномірно зростає протягом часу 
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78. Скільки атомів двохвалентного металу виділиться на 
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79. Яка повинна бути температура атомарного водню, щоб середня кінетична енергія поступального руху атомів була достатня для іонізації при співударах атомів? (Потенціал іонізації 
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 атомарного водню дорівнює 
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80. Робота виходу електрона із вольфраму 
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. Знайти, в скільки разів збільшиться густина струму насичення при підвищенні температури від 
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81. Робота виходу електрона з металу дорівнює 
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. Обчислити швидкість вилітаючого з металу електрона, якщо він має енергію 
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82. Сила струму начислення при несамостійному розряді дорівнює 
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83. Знайти швидкості позитивних та негативних іонів, які знаходяться на віддалі 
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 від осі давгого прямого провідника, на якому рівномірно розподілений заряд з лінійною густиною 
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84. В електронно-променевій трубці потік електронів прискорюється полем з різницею потенціалів 
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 і потрапляє в простір між вертикально відхиляючими пластинами завдовжки 
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 променя на виході з простору між пластинами.

85. Азот іонізується рентгенівським випромінюванням. Знайти провідність азоту, якщо в кожному сантиметрі кубічному газу знаходяться в рівновазі 
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1. Основні фізичні постійні (округлені значення).
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Продовження 1.

	Енергія іонізації атома водню
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2. Діелектрична проникність

	Речовина
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      4. Енергія іонізації             5. Рухливість іонів в газах   
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6. Показник заломлення
    7. Робота виходу електронів

	Речовина
	Показник
	
	Метал
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	Вода
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8. Відносні атомні маси (атомні ваги) А і порядкові номери Z, деяких елементів.
	Елемент
	Символ
	А
	Z
	
	Елемент
	Символ
	А
	Z

	Азот 
	N
	14 
	7 
	
	Мідь 
	Сu
	64 
	29 

	Алюміній 
	Аl
	27 
	13 
	
	Молібден 
	Мо
	96 
	42 

	Аргон 
	Аг
	40 
	18 
	
	Натрій 
	Nа
	23 
	11 

	Водень 
	Н
	1 
	1 
	
	Неон 
	Nе
	20 
	10 

	Вольфрам 
	W
	184 
	74 
	
	Нікель 
	Ni
	59 
	28 

	Гелій 
	Не
	4 
	2 
	
	Олово 
	Sn
	119 
	50 

	Залізо 
	Fе
	56 
	26 
	
	Платина 
	Рt
	195 
	78 

	Золото 
	Аu
	197 
	79 
	
	Ртуть 
	Hg
	201 
	80 

	Калій 
	К
	39 
	19 
	
	Сірка 
	S
	32 
	16 

	Кальцій 
	Са
	40 
	20 
	
	Срібло
	Ag
	108 
	47 

	Кисень 
	О
	16 
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	Уран 
	U
	238 
	92 

	Магній 
	Мg
	24 
	12 
	
	Вуглець 
	C
	12 
	6 

	Марганець 
	Мn
	55 
	25 
	
	Хлор 
	Сl
	35 
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ДЕЯКІ МАТЕМАТИЧНІ ФОРМУЛИ
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