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                                                         ВВЕДЕНИЕ  
         Физика — наука о природе: о строении, свойствах и взаимо​действии составляющих ее материальных тел и полей. Главная цель этой науки — выявить и объяснить законы природы, кото​рые определяют все физические явления. Физика основывается на экспериментально установленных фактах. Занимая  центральное место среди других естественных наук, она играет первостепенное значение в формирований научного мате​риалистического мировоззрения.

              Основными задачами курса физики в вузе являются:

      1. Формирование у обучающихся общекультурных и профессиональных компетенций, современного естественнонаучного мировоззрения.   

      2. Освоение современного стиля физического мышления.   

      3. Формирование систематизированных знаний, умений в области общей физики и навыков решения прикладные задачи с использованием современных информационно-коммуникационных технологий.
       Цель настоящего учебно-методического пособия — оказать помощь студентам-заочникам в изучении курса физики.  В пособии даны общие методические указания,  задачи для контрольной работы,  экзаменационные вопросы, образцы решения задач и некоторые справочные материалы.
 

           СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

                                                    Физические основы механики
Кинематика материальной точки. Угловые скорость и ускорение твердого тела. Силы. Инерциальная система отсчета. Динамика материальной точки.  Уравнение изменения импульса механической системы. Закон сохранения импульса.

Момент силы. Момент импульса материальной точки и механической системы. Уравнение моментов механической системы. Закон сохранения момента импульса механической системы. 

Работа и кинематическая энергия. Консервативные силы. Потенциальная энергия. Связь между потенциальной энергией и силой. Закон сохранения энергии.

Гармонические колебания. Сложение гармонических колебаний. Свободные и затухающие колебания. Энергия и импульс гармонического осциллятора. Физический маятник. Свободные затухающие колебания. Вынужденные колебания. Механический резонанс. Виды механических волн. Волновое уравнение.
                                      Молекулярная физика и термодинамика


Статистический и термодинамический методы изучения макроскопических тел. Температура. Идеальный газ. Основное уравнение кинетической теории идеального газа. Распределение энергии по степеням свободы молекул. Внутренняя энергия идеального газа. 

Равновесные термодинамические системы. Уравнения состояния. Термодинамические процессы. Первое начало термодинамики. Теплоемкость газов. Работа идеального газа в изопроцессах. Адиабатический процесс.
Работа цикла. Коэффициент полезного действия. Тепловые и холодильные машины. Цикл Карно. Приведенное количество тепла. Неравенство Клаузиуса. Второе начало термодинамики.
                                                   Электричество и магнетизм
Электрический заряд. Закон Кулона. Напряженность электростатического поля. Силовые линии. Принцип суперпозиции. Работа электростатического поля при перемещении зарядов. Циркуляция вектора напряженности. Связь напряженности и потенциала.Поток вектора напряженности электрического поля. Теорема Гаусса в интегральной и дифференциальной формах в вакууме.

Носители тока в средах. Сила и плотность тока. Электрическое поле в проводнике с током. Сторонние силы. Закон Ома и Джоуля – Ленца.

Вектор индукции магнитного поля. Закон Био – Савара. Принцип суперпозиции магнитных полей. Поле прямого и кругового токов. Теорема о циркуляции вектора индукции магнитного поля.

Закон Ампера. Магнитный момент контура с током. Контур с током в магнитном поле. Поток вектора магнитной индукции. Теорема Гаусса для магнитного поля в интегральной и дифференциальной формах. Работа по перемещению проводника с током в магнитном поле.Сила Лоренца. Движение заряженной частицы в электрических и магнитных полях

                                                         Волновая оптика
Основные положения электромагнитной теории Максвелла. Вихревое электрическое поле. Ток смещения. Закон полного тока. Уравнение Максвелла в интегральной и дифференциальной формах. Волновые уравнения для электромагнитного поля. 

Шкала электромагнитных излучений. Оптическое излучение, его интенсивность. Отражение и преломление плоской волны. Интерференция электронных волн. Пространственно – временная когерентность. Интерференционные полосы равной толщины и равного наклона. Применение интерференции.
Принцип Гюйгенса–Френеля. Метод фон Френеля. Дифракция от круглого отверстия и от круглого диска. Дифракция Фраунгофера от щели. Дифракционная решетка. Спектральные характеристики дифракционных решеток. Формула Вульфа–Бреггов. Естественный и поляризованный свет. Закон Малюса. Закон Брюстера.

                                             Элементы квантовой механики

Квантовые свойства излучения. Гипотеза Планка, дискретный характер испускания и поглощения электромагнитного излучения веществом. Квантовое объяснение законов теплового излучения. Корпускулярно волновой дуализм света. Фотоны. Фотоэффект и эффект Комптона.

Гипотеза де–Бройля. Дифракция микрочастиц. Принцип неопределенности Гейзенберга. Дифракция микрочастиц. Волновая функция. Общее уравнение Шредингера. Уравнение Шредингера для стационарных состояний.
                  Элементы физики атомного ядра и элементарных частиц

Структура атомного ядра. Характеристики ядра: заряд, масса, энергия связи, спин и магнитный момент. Свойства и обменный характер ядерных сил. Деление ядер. Термоядерные реакции. Радиоактивность. Закон радиоактивного распада. Виды радиоактивных излучений. Элементарные частицы. Их основные характеристики. Типы взаимодействий. Классификация частиц. Лептоны и адроны. Симметрия и законы сохранения в мире элементарных частиц.
                                ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

         Основной формой обучения студента-заочника является само​стоятельная работа над учебным материалом. Для облегчения этой работы кафедра  организует чтение лекций, практические занятия и лабораторные работы. Процесс изучения физики состоит из следующих этапов:

1) проработка установочных и обзорных лекций;

2) самостоятельная работа над учебниками и учебными пособиями;

3) выполнение контрольных  работ;

4) прохождение лабораторного практикума;

5) сдача  экзамена.

        При самостоятельной работе над учебным материалом необ​ходимо:

1) составлять конспект, в котором записывать законы и формулы, выражающие эти законы, определения основных физических понятий и сущность физических явлений и методов исследования;

2) изучать курс физики систематически, так как в противном случае материал будет усвоен поверхностно;

3) пользоваться каким-то одним учебником или учебным по​собием (или ограниченным числом пособий), чтобы не утрачива​лась логическая связь между отдельными вопросами, по крайней мере внутри какого-то определенного раздела курса.

      Контрольные работы позволяют закрепить теоретический ма​териал курса. В процессе изучения физики студент должен выпол​нить одну контрольную работу, содержащую задачи по темам  основных   трех разделов. Решение задач контрольной работы  является проверкой степени усвоения студентом теорети​ческого курса, а рецензии на работу помогают ему доработать и правильно освоить различные разделы курса физики. Перед выполнением контрольной работы необходимо внимательно оз​накомиться с примерами решения задач по данной контрольной работе, уравнениями и формулами, а также со справочными материалами, приведенными в конце методических указаний. Прежде чем приступить к решению той или иной задачи, необ​ходимо хорошо понять ее содержание и поставленные вопросы.

     Контрольные работы распределены следу​ющим образом:

1 — физические основы механики, молекулярной физики и те​рмодинамики;

2 — физические основы электродинамики;
3 — волновая оптика, квантовая природа излучения; 
        Студент выполняет одну контрольную работу, составленную из задач, приведенных в   контрольных работах № 1,2,3   Вариант задания  контрольной работы определяется в соответствии с по​следней цифрой шифра по таблице для контрольных работ. Если, например, последняя цифра 5, то студент решает задачи 5, 15, 25, 35, 45, 55, 65 из контрольных работ № 1,2,3. Таким образом, общее число задач, которые необходимо решить, равно   21. 
Таблица вариантов
	Контрольная работа №1,2,3,4

	Вариант
	Номер задач

	
	1, 11, 21, 31, 41, 51, 61  

2, 12, 22, 32, 42, 52, 62

 3, 13, 23, 33, 43, 53, 63 

24, 14, 24, 34, 44, 54, 64

 5, 15, 25, 35, 45, 55, 65,

 6, 16, 26, 36, 46, 56, 66,

 7, 17, 27, 37, 47, 57, 67 

8, 18, 28, 38, 48, 58, 68
 9, 19, 29, 39, 49, 59, 69 

10, 20, 30, 40, 50, 60, 70


      Лабораторный практикум по дисциплине «Физика» включает выполнение, оформление и защиту лабораторных работ. Проработка теоретического материала, изучение методик проведения эксперимента, освоение измерительных средств, обработка и интерпретация экспериментальных данных, а также оформление лабораторных работ выполняется в рамках самостоятельной работы. Результаты измерений и наблюдений, полученных при выполнении лабораторных работ, должны фиксироваться в специальном лабораторном журнале в форме протоколов. Отчет по лабораторной работе должен быть представлен в контрольной работе. Некоторые работы перечислены ниже, c  примерами вопросов, на которые рекомендуется ответить  письменно  для  защиты лабораторной работы.  Студенты выполняют одну из предложенных  работ по указанию преподавателя.      

ЛР№1. Экспериментальная проверка основного закона динамики для вращающегося тела 

1.Что называется угловой скоростью и угловым ускорением? Их направление и единицы измерения 

2. Как в данной работе определялось угловое ускорение стержня с грузами? 

3. Что называется моментом инерции тела? Единицы измерения момента инерции в системе СИ. От чего зависит величина момента инерции?

 4. Где должна проходить ось вращения, чтобы момент инерции тела был наименьшим? Как рассчитать момент инерции тела относительно оси, не проходящей через его центр масс? Как рассчитать момент инерции тела с грузами в данной работе?

 5. Что называется моментом силы относительно точки и относительно оси? Единицы измерения момента силы. 

6. В чем состоит основной закон динамики для вращательного движения? Как этот закон проверялся в данной работе?


                     ЛР№2. Определение момента инерции физического маятника. 

1. Что такое физический маятник?

 2. Что называется приведенной длиной физического маятника? 

3. Какое колебание называется гармоническим? 

4. Что такое период колебаний? 

5. Выведите формулу для вычисления периода колебаний физического маятника. 

6. Что такое момент инерции? В чем заключается аддитивность момента инерции? 7. Как рассчитать момент инерции тела относительно оси, не проходящей через центр его тяжести? 

8. Получите формулу для вычисления момента инерции физического маятника. 4. Определение логарифмического декремента затухания колебаний маятника
ЛР№3  Определение отношения теплоемкостей CР/ CV для воздуха по методу Клемана - Дезорма. 

1. Что называется удельной и молярной теплоемкостями? Соотношение между ними. Единицы измерения. 

2. Что такое Сv и что такое Ср? Почему Ср > Сv? 

3. Какой процесс называется адиабатическим? Как практически можно осуществить адиабатический процесс? 

4. Пользуясь первым началом термодинамики и уравнением Менделеева-Клапейрона, обосновать закон Пуассона для адиабатического процесса.

 5. В системе координат P и V представьте адиабату и сопоставьте с изотермой. Почему адиабата идет более круто, чем изотерма? 

6. Выведите расчетную формулу Клемана и Дезорма. Какие изопроцессы имели место в данной работе? 7

7. Проанализировать таблицы 1 и 2 для расширения и сжатия и выяснить физический смысл процессов. 
                              ЛР№4. Исследование электростатического поля. 

1. Дать понятие электростатического поля и его основных характеристик 

2. Написать и проанализировать формулы для напряженности и потенциала поля точечного заряда. 

3. Что такое эквипотенциальные поверхности? Как они расположены относительно силовых линий?

 4. Какие существуют методы исследования электростатических полей?

                                 ЛР№5. Измерение емкостей конденсаторов. 

1. Что называется емкостью конденсатора? Единицы ее измерения. 

2. Как доказать справедливость формулы для расчета последовательного и параллельного соединений конденсаторов? 

3. Как влияет сопротивление приборов на точность измерения по схеме (см.рис.3). С какими величинами внутренних сопротивлений следует выбрать вольтметр и амперметр?

 4. Что представляет собой мост переменного тока? Условие равновесия моста. 

5. Почему желательно уравновесить мост при условии l1=l2 

6. Какой из рассмотренных методов, по вашему мнению, предпочтительней и почему?

         ЛР№6. Сравнение ЭДС гальванических элементов компенсационным методом.

 1. Что такое ЭДС источника тока? Различные определения ЭДС.

 2. Правила Кирхгофа для разветвленной цепи постоянного тока. 

3. Изобразить схему электрической цепи для определения ЭДС источника методом компенсации. Пояснить принцип компенсационного метода. 

4. Вывод расчетной формулы для εх. 

5. Объясните, почему при сдвиге ползунка от положения компенсации влево или вправо, стрелка гальванометра отклоняется в одну или в другую сторону. 

6. Какие требования предъявляются к вольтметру для измерения ЭДС источника с заданной точностью? 

                      ЛР№7. Определение удельного сопротивления электролита.

 1. Какие вещества относятся к электролитам? 

2. В чем суть явления электролитической диссоциации?

 3. Какие частицы ответственны за ток в электролитах? 

4. Закон Ома для раствора электролитов. 

5. Подвижность иона, ее физический смысл, факторы, влияющие на подвижность ионов. 

6. Каков механизм ионного транспорта в электролитах?

 7. Как рассчитывается удельное сопротивление электролита в данной работе?

 8. От каких факторов зависит удельное сопротивление электролитов? Дать интерпретацию этих зависимостей 

9. Вывести расчетную формулу измерительного мостика Кольрауша 

ЛР№ 8. Определение горизонтальной составляющей напряженности магнитного поля Земли

1. Чем создается магнитное поле. 

2. Как можно обнаружить магнитное поле? 

3. Какую форму и направление имеют линии магнитной индукции? Приведите примеры магнитных полей. 

4. Сформулируйте закон Био-Савара-Лапласа. 

5. Выведите формулу напряженности магнитного поля в центре кругового тока, пользуясь законом Био-Савара-Лапласа.

 6. Как связаны между собой напряженность и индукция магнитного поля? 

7. Схематически изобразите магнитное поле Земли. 

8. От чего зависит горизонтальная составляющая напряженности магнитного поля Земли? На каких широтах она максимальна? 

9. В чем заключается сущность метода определения горизонтальной составляющей магнитного поля Земли данным методом?

                              ЛР№9 . Изучение дифракции от узкой щели. 

1. В чем заключается явление дифракции? Каковы оптимальные условия для наблюдения дифракции? 

2. Как формулируется принцип Гюйгенса – Френеля? 

3. Чем отличается дифракция Фраунгофера от дифракции Френеля?

 4. Обоснуйте условия образования максимумов и минимумов при дифракции от щели. 

5. Как будет меняться дифракционная картина при сужении (расширении) щели? При уменьшении (увеличении) длины волны? 

6. Как с помощью метода графического сложения амплитуд получить соотношение между интенсивностями света в дифракционной картине?

ЛР№10. Определение концентрации и удельного вращения оптически активного раствора при помощи поляриметра.

 1. Изобразить график плоской световой волны. Что и как колеблется в поле световой волны?

 2. Что такое плоскость колебания и плоскость поляризации?

 3. Какой свет называется естественным, плоскополяризованным?

 4. Способы получения поляризованного света. 

5. Прохождение света через поляризатор и анализатор. Закон Малюса. Векторная диаграмма. 

6. Устройство призмы Николя, призмы Корну и поляроида.

 7. Вращение плоскости колебаний. Что такое удельное вращение и от каких факторов оно зависит? 

8. Принцип действия простейшего поляриметра, состоявшего из поляризатора, анализатора и оптически активного раствора. Почему подобный поляриметр не находит применение в практике? 9. Объясните, пользуясь векторной диаграммой, прохождение света через поляриметр Корну. 

10. Устройство и принцип действия поляриметра СМ. 

11. Почему при работе с полутеневыми поляриметрами рекомендуется пользоваться монохроматическим светом? 

                          ЛР№11. Изучение характеристик фотоэлемента
. 1. В чем состоит явление фотоэффекта? Основные законы фотоэффекта.

 2. Виды фотоэффекта.

 3. Устройство и принцип действия фотоэлементов с различными видами фотоэффекта. Применение фотоэлементов. 

4. Основные характеристики фотоэлементов. 

5. Чем объяснить наличие тока насыщения у вакуумных фотоэлементов? Есть ли ток насыщения у изучаемого фотоэлемента ЦГ-4?

 6. Чем отличается нормальный фотоэффект от селективного? 

7. Как получить опытным путем вольтамперную и спектральную характеристики фотоэлемента?

 8. Опишите устройство и принцип действия монохроматора УМ-2. 

9. Для какой цели монохроматор снабжен селеновым фотоэлементом?

      При выполнении контрольной работы необходимо соблюдать следующие правила:

1) указывать на титульном листе номер контрольной работы, наименование дисциплины, фамилию и инициалы студента, вариант 

2) контрольную работу следует выполнять аккуратно, оста​вляя поля для замечаний рецензента;

3) задачу своего варианта переписывать полностью, а задан​ные физические величины выписать отдельно, при этом все чис​ловые величины должны быть переведены в одну систему единиц;

4) для пояснения решения задачи там, где это нужно, аккурат​но сделать чертеж;

5) решение задачи и используемые формулы должны сопро​вождаться пояснениями;

6) в пояснениях к задаче необходимо указывать те основные законы и формулы, на которых базируется решение данной задачи;

7) при получении расчетной формулы для решения конкрет​ной задачи приводить ее вывод;

8) задачу рекомендуется решить сначала в общем виде, т. е. только в буквенных обозначениях, поясняя применяемые при написании формул буквенные обозначения;

9) вычисления следует проводить с помощью подстановки заданных числовых величин в расчетную формулу. Все необ​ходимые  числовые значения величин должны быть выражены в СИ (см. справочные материалы);

10) проверить единицы полученных величин по расчетной формуле и тем самым подтвердить ее правильность;

11) константы физических величин и другие справочные дан​ные выбирать из таблиц;

12) при вычислениях по возможности использовать микрока​лькулятор, точность расчета определять числом значащих цифр исходных данных (обычно в результате следует оставлять три значащих цифры);

13) в контрольной работе следует указывать учебники и учеб​ные пособия, которые использовались при решении задач.
14) отчет по лабораторной работе необходимо вложить в контрольную работу , все расчеты и необходимые рисунки следует выполнять аккуратно, ответы на теоретические вопросы, представленные в работе, раскрываются полностью, без сокращений

         Контрольные работы, оформленные без соблюдения указан​ных правил, а также работы, выполненные не по своему вариан​ту, не зачитываются. При отсылке работы на повторное рецензирование обязатель​но представлять работу с первой рецензией.

         На экзамене  в первую очередь выясняется усвоение основных теоретических положений программы и умение твор​чески применять полученные знания к решению практических задач. Физическая сущность явлений, законов, процессов должна излагаться четко и достаточно подробно; решать задачи необ​ходимо без ошибок и уверенно. Любая графическая работа долж​на быть выполнена аккуратно и четко. Только при выполнении этих условий знания по курсу физики могут быть признаны удовлетворительными.        

                                               КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 1

ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ  

Задача 1.Движение материальной точки задано уравнением [image: image1.png]x



 (м). Определить скорость точки в моменты времени t1=2 с и t2=4 с, а также среднюю скорость в интервале времени от t1 до t2.

 

Решение:

Точка прямолинейно движется вдоль оси OX. Модуль мгновенной скорости в этом случае

[image: image2.png]Se 04057




 (м/с).
Найдем [image: image3.png]


 V1 и V2:
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 м/с.
Средняя скорость
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 м/с.
 

Ответ: V1=7 м/с, V2=11,4 м/с, [image: image11.png]


 м/с
 

Задача 2. Тело массой [image: image12.png]


 кг движется по вертикальной стене. Сила [image: image13.png]


 действует под углом a = 300 к вертикали. Коэффициент трения [image: image14.png]


 . Найти величину силы [image: image15.png]


 , если ускорение тела направлено вверх и равно a = 2 м/с2 [image: image16.png]


 . 

Решение: На тело действуют четыре силы: сила [image: image17.png]


 , сила тяжести [image: image18.png]


 , сила реакции опоры [image: image19.png]


 и сила трения [image: image20.png]


 . Покажем эти силы на рисунке.
 Запишем II закон Ньютона в виде

[image: image21.png]


 . (1) Ось OY направим вертикально вверх, ось OX – перпендикулярно стене. В проекциях на оси координат уравнение (1) примет вид

OХ: [image: image22.png]0=N-Fsno



 (2)

OY: [image: image23.png]ma=F,cosa-mg—Fyy



 . (3)

	 

	 
	[image: image24.png]





Сила трения скольжения

[image: image25.png]


 . (4)

Используя (2) и (4), перепишем (3):

[image: image26.png]ma=F, cosa —mg - 4F,




 .

Отсюда
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 Н.

Ответ: [image: image29.png]


 Н.

Задача 3. Частица массой m1, имеющая скорость V2, налетела на покоящийся шар массой m2 и отскочила от него со скоростью U1 под прямым углом к направлению первоначального движения. Какова скорость U2 шара после соударения? Считать удар центральным. 

Решение:

Используя закон сохранения импульса, получим

[image: image30.png]



На рисунке покажем импульсы тел. Модуль импульса шара найдём, используя теорему Пифагора:
[image: image31.png]


 ,

	 

	 
	[image: image32.png]





отсюда [image: image33.png]



Ответ: [image: image34.png]



 

Задача 4. Шар массой M висит на нити длиной l. В шар попадает горизонтально летящая пуля и застревает в нём. С какой скоростью V0должна лететь пуля, чтобы в результате попадания пули шар мог сделать на нити полный оборот в вертикальной плоскости? Размерами шара пренебречь. В верхней точке сила натяжения нити равна нулю. Масса пули m.

 

Решение: Обозначим: V – скорость шара с пулей сразу после неупругого соударения, U – скорость шара с пулей в верхней точке.

В проекциях на ось OX закон сохранения импульса имеет вид

mV0 = (m + M) V. (1)

Выберем нулевой уровень отсчёта потенциальной энергии, совпадающий с осью OX .

В нижнем положении шар с пулей обладает только кинетической энергией [image: image35.png]Gns AV



 ; в верхней точке - кинетической [image: image36.png]


 и потенциальной (m+M)gh энергиями, где h = 2R =2l.

Закон сохранения механической энергии запишем в виде
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После преобразований

[image: image39.png]


 . (2¢)

В верхней точке на шар с пулей действует сила тяжести, по условию задачи сила натяжения нити равна нулю. Используем II закон Ньютона:

[image: image40.png]


 (3)

где [image: image41.png]



Из уравнения (1) выразим V0:

[image: image42.png]


 . (4)

Из уравнения (3)

[image: image43.png]


 (5)

Подставив (5) в (2¢), получим

[image: image44.png]



Найдем V0 , вернувшись к (4)

[image: image45.png]



Ответ: [image: image46.png]



 

Задача 5. По наклонной плоскости, образующей угол a с горизонтом, скатывается без скольжения 1) сплошной однородный диск, 2) шар. Определить линейное ускорение их центров. Предварительно вывести общую формулу.

 

Решение:

Тело участвует в сложном движении:

1)поступательно движется вниз по наклонной плоскости;

2) вращается вокруг оси, проходящей через центр тяжести.

	На рисунке покажем силы, действующие на тело.

 

	 
	[image: image47.png]






Для поступательного движения запишем II закон Ньютона в проекциях на ось OX.

[image: image48.png]ma=mgsin o —Fpp



 . (1)

Для вращательного движения используем закон

[image: image49.png]


 , (2)

где [image: image50.png]


 - момент инерции, [image: image51.png]


 - угловое ускорение.

Момент силы [image: image52.png]


 создает сила трения, плечо которой равно R, две другие силы не создают вращающего момента.

[image: image53.png]M=F,R



 .

Перепишем (2):

[image: image54.png]PN



 .

Выразим силу трения из (3) и подставим в (1):

[image: image55.png]



Отсюда

[image: image56.png]R



 . (4)

Зная моменты инерции диска и шара

[image: image57.png]


 , [image: image58.png]



найдем ускорения диска и шара

[image: image59.png]


 ,

[image: image60.png]



Ответ: [image: image61.png]gsina
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[image: image63.png]


 Задача 6.В баллоне объёмом 20 л находится аргон под давлением 1,0 МПа и температуре 300 К. После того как из баллона было взято 20,0 г аргона, температура в баллоне понизилась до 280 К. Определить давление газа, оставшегося в баллоне.

 

Решение:

Для решения задачи воспользуемся уравнением состояния идеального газа, применив его к начальному и конечному состояниям газа:

[image: image64.png]


 , (1)

[image: image65.png]


 . (2)

Из уравнений (1) и (2) выразим m1 и m2 и найдём их разность:

[image: image66.png]


 ,

откуда находим

[image: image67.png]


 . (3)

Проверку решения проведем по размерности физических величин. В правую часть вместо символов величин подставим их единицы измерения. В правой части два слагаемых. Первое из них имеет размерность давления, так как состоит из двух множителей, первый из которых – давление, а второй – безразмерный. Проверим второе слагаемое:

. [image: image68.png]



Вычисления произведём по формуле (3) с учётом, что для аргона [image: image69.png]


 кг/моль.

[image: image70.png]



 

Ответ: 875 кПа

Задача 7. Во сколько раз следует изотермически увеличить объем идеального газа в количестве 3 моль, чтобы его энтропия увеличилась на    25 Дж/К?

Решение:

Для обратимого процесса [image: image71.png]


 ,

где [image: image72.png]=dU+H



 .

Так как процесс изотермический, то для идеального газа [image: image73.png]it



 , а элементарная работа равна

[image: image74.png]&

2 =3RT




 .

Изменение энтропии [image: image75.png]


 для изотермического процесса будет равно

[image: image76.png]


 .

Из последнего соотношения находим

[image: image77.png]


 .

Показатель экспоненты – величина безразмерная.

Вычисления: [image: image78.png]


 .

Ответ: [image: image79.png]


 .

 

                      ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ
1. Движение точки по окружности радиусом R = 200 см задано уравнением S = 2t3 (м). В какой момент времени нормальная составляющая ускорения an точки будет равна ее тангенциальной составляющей aτ? Определить полное ускорение а в этот момент.

2. Движение точки в плоскости XY задано уравнениями X = 2t–0,5t3 (м),

Y = 2t – t2 (м). Определить скорость точки V к концу второй секунды.

3. По дуге окружности радиусом R = 10 м движется точка. В некоторый момент времени нормальная составляющая ускорения an= 4,0 м/с2, а векторы полного и нормального ускорений образуют угол α = 600. Найти скорость и тангенциальную составляющую ускорения точки.

4. Движение точки по окружности радиусом R = 4 м задано уравнением

S = 10 + t2 – 2t. Найти тангенциальное aτ, нормальное an и полное а ускорения точки в момент времени t = 2 с.

5. Движение материальной точки задано уравнением Х = 4t -0,05t2. Определить момент времени, в который скорость точки равна нулю. Найти координату и ускорение точки в этот момент. Построить графики зависимости координаты, пути, скорости и ускорения этого движения от времени.

6. Путь, пройденный телом, задан уравнением S = 2t – t2 + t3 (м). Найти среднюю скорость тела в интервале от 1 до 5 с.

7. Путь, пройденный телом, задан уравнением S = 2 + 12t -6t2 + 4t3 (см). Найти среднее ускорение тела в интервале от 1 до 4 с.

8. Путь, пройденный точкой поокружности радиусом R = 7 см, задан уравнением S = 4 + 2t + 0,5t2 (см). Определить полное ускорение a точки к концу пятой секунды.

9. Частота маховика уменьшалась с n0 = 10 об/с до n = 6 об/с. За время торможения он сделал N = 50 оборотов. Определить угловое ускорение маховика e и продолжительность торможения t.

10. Тело вращается вокруг неподвижной оси. Угол поворота задан уравнением φ = 6t -2t3. Найти угловое ускорение тела e в момент его остановки.

11. Наклонная плоскость, образующая с горизонтом угол α = 300, имеет длину L = 167 см. За какое время тело соскользнет с нее, если коэффициент трения тела о плоскость μ = 0,2?

12. Автомобиль массой m = 2,5 т поднимается в гору (α = 300) ускоренно и за время t = 5 мин проходит путь S = 9 км. Начальная скорость автомобиля V0 = 1 м/с, а коэффициент трения μ = 0,1. Какова сила тяги мотора автомобиля F?

13. Брусок соскальзывает с наклонной плоскости, образующей с горизонтом угол α = 300. Каково ускорение бруска, если коэффициент трения его о поверхность плоскости μ = 0,4?

14. За какое время тяжелое тело спустится с вершины наклонной плоскости, высота которой h = 2 м, угол наклона α = 450? Предельный угол, при котором тело находится в покое, для этой плоскости равен αпр = 300.

15. Наклонная плоскость образует с горизонтом угол α = 300. Ее длина

L = 2 м. Тело, двигаясь равноускоренно, соскользнуло с этой плоскости за время t = 2 с. Определить коэффициент трения тела о плоскость μ.

16. Тело скользит вниз по наклонной плоскости, составляющей с горизонтом угол α = 300. Ее длина L = 2 м, коэффициент трения тела о плоскость μ = 0,2. Какова скорость тела в конце наклонной плоскости, если его начальная скорость

V0 = 0?

17. Тело скользит вниз по наклонной плоскости, составляющей с горизонтом угол α = 300. Зависимость пройденного телом расстояния S от времени t дается уравнением S = ct2, где с = 1,5 м/с2. Найти коэффициент трения тела о плоскость μ.

18. На наклонной плоскости длиной L = 13 м и высотой h = 5 м лежит груз массой m = 26 кг. Коэффициент трения груза о плоскость μ = 0,5. Какую силу F надо приложить к грузу: а) чтобы втащить груз; б) чтобы стащить груз?

19. Мальчик тянет по горизонтальной дороге санки с грузом. С каким ускорением a движутся санки, если сила тяги F = 200 Н, а веревка образует с горизонтом угол α = 450? Масса санок m = 50 кг. Коэффициент трения полозьев санок μ = 0,1.
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20. Два связанных груза массами m1 = 3 кг и m2 = 5 кг лежат на горизонтальном столе, шнур разрывается при натяжении Т = 24 Н. Какую максимальную силу F можно приложить к грузу массой m1? Коэффициент трения принять равным μ = 0,2.

21 .Тело массой m = 2,0 кг падает с высоты h = 20 м из состояния покоя и в момент удара о землю имеет скорость V = 15 м/с. Определить работу силы сопротивления и силу сопротивления, считая её постоянной.

22. Какой путь s пройдут санки по горизонтальной поверхности после спуска с горы высотой h = 1,5 м и уклоном α = 450? Коэффициент трения μ = 0,2.

23. Ящик тянут равномерно за верёвку. Сила F направлена под углом α = 300. Определить работу, которую при этом совершают. Масса ящика m = 100 кг, коэффициент трения μ = 0,33, путь S = 50 м.

24. Поезд из состояния покоя за время τ = 5 мин развивает скорость

V = 64,8 км/ч. Масса поезда m = 600 т, коэффициент трения μ = 0,04. Найти среднюю мощность, развиваемую локомотивом, если его движение равноускоренное.

25. Какую среднюю мощность развивает автомобиль при подъеме в гору? Начальная скорость автомобиля V0= 36 км/ч, его конечная скорость

Vк= 21 ,6 км/ч, коэффициент трения μ = 0,1, высота горы h = 12 м, длина склона горы L= 80 м, масса автомобиля m = 4×1О3 кг.

26. Какую нужно совершить работу A, чтобы пружину жесткостью

k = 800 Н/м, сжатую на Dx1 = 6 см, дополнительно сжать на ∆х2 = 8 см?

27. Санки скатываются с горки высотой h = 8 м по склону длиной L = 100 м. Масса санок с седоком m = 60 кг. Какова сила сопротивления движению санок, если в конце спуска они имели скорость V = 11 м/с?

28. Вагонетку массой m = 100 кг поднимают по рельсам в гору с ускорением

a = 0,2 м/с2. Коэффициент трения колес вагонетки о рельсы μ = 0,1, длина склона горы L = 50 м, угол наклона α = 300. Какова работа A силы тяги?

29. Самолет для взлета должен иметь скорость V = 80 км/ч. Длина разбега

S = 150 м. Какова мощность моторов при взлете, если масса самолета m = 1000 кг, коэффициент трения колес шасси о землю μ = 0,02?

30. На горизонтальном участке пути длиной S = 2 км скорость поезда возросла с V1 = 36 до V2 = 72 км/ч. Определить работу и среднюю мощность тепловоза, если масса поезда m = 103 т, а коэффициент трения m = 0,001.

31. В подвешенный на нити длиной L = 1,8 м деревянный шар массой

m1 = 8 кг попадает горизонтально летящая пуля массой m2 = 4 г. С какой скоростью летела пуля, если нить с шаром и застрявшей в нем пулей отклонилась от вертикали на угол α = 30?

32. Грузы массами m1 = 10 кг и m2 = 15 кг подвешены на нитях длиной

L = 2 м так, что они соприкасается между собой. Меньший груз был отклонен на угол α = 600 и отпущен. На какую высоту поднимутся грузы после неупругого удара?

33. Шар массой m1 = 3 кг движется со скоростью V1 = 2 м/с и сталкивается с покоящимся шаром массой m2 = 5 кг. Удар абсолютно неупругий. Какая работа совершается при деформации шаров?

34. Шары массами m1 = 2 кг и m2 = 3 кг двигаются навстречу друг другу со скоростями V1 = 8 м/с, V2 = 4 м/с. Найти работу деформации шаров при их абсолютно неупругом столкновении.

35. Пуля попадает в ящик с песком и застревает в нем. На сколько сожмется пружина жесткостью k, удерживающая ящик, если пуля имеет массу m и движется со скоростью V, а масса ящика с песком М? Поверхность гладкая.

36. От удара груза массой M = 50 кг, падающего свободно с высоты

h = 4 м, свая массой m = 150 кг погружается в грунт на глубину

DS=10 см. Определить силу сопротивления грунта, считая ее постоянной, а удар абсолютно неупругим.

37. Вагон массой 20 т, движущийся по горизонтальному пути со скоростью

2 м/с, догоняет вагон массой 40 т, движущийся со скоростью 1 м/с, и сцепляется с ним. Найти изменение механической энергии системы двух вагонов.

38. Два шара подвешены на тонких параллельных нитях и касаются друг друга. Меньший шар отводят на 900 от первоначального положения и отпускают. После удара шары поднялись на одинаковую высоту. Определить массу меньшего шара, если масса большего 0,6 кг, а удар абсолютно упругий.

39. Два упругих шарика, массы которых m1 = 100 г и m2 = 300 г, подвешены на одинаковых нитях длиной l = 50 см и касаются друг друга. Первый шарик отклонили от положения равновесия на угол a = 900 и отпустили. На какую высоту поднимется второй шарик после абсолютно упругого удара?

40. Два шара подвешены на параллельных нитях одинаковой длины так, что они соприкасаются. Масса первого шара m1 = 0,2 кг, масса второго

m2 = 100 г. Первый шар отклоняют так, что его центр поднимается на высоту

h = 4,5 см, и отпускают. На какую высоту поднимутся шары после соударения, если удар абсолютно неупругий?

41. Через блок в виде однородного сплошного диска, имеющего массу

m = 500 г, перекинута тонкая гибкая нить, к концам которой подвешены грузы массами m1 = 100 г и m2 = 120 г. С каким ускорением будут двигаться грузы, если ихпредоставить самим себе? Трением на оси блока пренебречь.

42. Вал массой m = 100 кг и радиусом R = 5 см вращается с частотой

ν = 8 с-1. К цилиндрической поверхности вала прижали тормозную колодку с силой F = 40 Н, под действием которой вал остановился через время τ = 10 с. Определить момент и коэффициент силы трения.

43. За какое время t скатится без скольжения обруч с наклонной плоскости длиной l = 2 м и высотой h = 10 см?

44. Шар массой m = 10 кг и радиусом R = 20 см вращается вокруг оси, проходящей через его центр. Зависимость угла поворота от времени имеет вид

φ = А + Bt2 + Сt3 , где В = 4 рад/с2, С = - 1 рад/с3. Найти закон изменения момента сил, действующего на шар. Определить момент сил спустя время

τ = 2 с после начала движения шара.

45. Тонкий однородный стержень длиной l = 50 см и массой m = 40 г вращается с угловым ускорением ε = 3 рад/с2 вокруг горизонтальной оси, проходящей перпендикулярно стержню: 1) через его середину, 2) через один из его концов. Определить вращающий момент для этих случаев.

46. Два тела массами m1 = 0,25 кг и m2 = 0,15 кг связаны тонкой нитью, перекинутой через блок. Блок укреплен на краю горизонтального стола, по поверхности которого скользит тело массой m1. С каким ускорением движутся тела? Коэффициент трения тела массой m1 о поверхность стола

μ = 0,3. Масса блока m0 = 0,1 кг, и ее можно считать равномерно распределенной по объему блока. Массой нити и трением в подшипниках оси блока пренебречь.

47. Через неподвижный блок массой m = 0,2 кг перекинут шнур, к концам которого подвесили грузы массами m1 = 0,3 кг и m2 = 0,5 кг. Определить силы натяжения шнура Т1 и Т2 по обе стороны блока во время движения грузов, если масса блока равномерно распределена по ободу.

48. Маховик в виде однородного диска массой m = 100 кг и радиусом

R = 40 см вращался с частотой n = 480 об/мин. Определить момент тормозящей силы, если после начала действия этой силы маховик остановился через время

τ = 80 с.

49. На шкив радиусом R = 10 см намотана нить, к концу которой привязан груз массой m = 2 кг. Груз опускается со скоростью, меняющейся по закону

V = 2 – 8 t (м/с). Найти момент инерции шкива относительно оси вращения. Трением пренебречь.

50. Однородный сплошной цилиндр массой m0 = 5 кг и радиусом

R = 20 см может без трения вращаться вокруг неподвижной горизонтальной оси. На цилиндр намотан тонкий нерастяжимый шнур, к которому прикреплён груз массой m1 = 3 кг. Найти угловое ускорение цилиндра и расстояние, пройденное грузом массой m1 за первые две секунды движения.

51. В баллоне объемом 10л находится гелий под давлением 106 Н/м при 270 С. После того, как из баллона было взято 10г.гелия, температура понизилась до 170 С. Определить давление гелия, оставшегося в баллоне.

52. Смесь азота и гелия при температуре 270C. Находится под давлением P=1,3·102 Па. Масса азота составляет 70% от общей массы смеси. Найти концентрацию молекул каждого из газов.

53. Найти среднюю квадратичную скорость, среднюю кинетическую энергию поступательного движения и среднюю полную кинетическую энергию молекул гелия и азота при 3000 КОпределить полную энергию всех молекул l00 г каждого из газов.

54. Определить среднюю длину свободного пробега молекул, коэффициенты диффузии и вязкости азота при давлении 10 Па.И температуре 170 К.

55. Определить плотность разряженного азота, если средняя длина свободного пробега молекул 10см. Какова концентрация молекул?

56. В сосуде емкостью 8,3л. Находится воздух при нормальном давлении и температуре 3000К. В сосуд вводят 3,6г.воды и закрывают крышкой. Определить давление в сосуде при 4000К., если вся вода при этой температуре превращается и пар.

57. Температура окиси азота (NО) 3000 К. Определить долю молекул, скорость которых лежит в интервале от 820 м/с до 830 м/с.

58. Сколько теплоты поглощают 200г. водорода, нагреваясь от 00 до

1000 С. При постоянном давлении? Каков прирост внутренней энергии газа? Какую работу совершает газ?

59. Температура пара, поступающего в паровую, машину l270 С., температура в конденсаторе 270 С. Определить теоретически максимальную работу при затрате количества теплоты 42кДж. Какое количество теплоты было передано при этом газом холодильнику.

60. В цилиндре под поршнем находится водород массой 0,02 кг при

3000 К. Водород сначала расширился адиабатически, увеличил свой объем в 5 раз, а затем был сжат изотермически, причем объем газа уменьшился тоже в 5 раз. Найти температуру в конце адиабатического расширения и работу, совершенную газом при этих процессах.

61. Найти изменение энтропии при нагревании 100 г воды от 00 до 1000 С

и последующем превращении воды в пар при той же температуре.

62. Кислород, масса которого m=200 г, нагревают от 270 С до 1270 С. Найти: изменение энтропии, если известно, что начальное и конечное давления одинаковы и близки к атмосферному.

63. В адиабатном процессе объем 2 молей двухатомного газа уменьшили в 2 раза, затем газ при постоянном объеме охладили до начальной температуры. Изобразить процессы на диаграмме рV. Определить изменение энтропии газа.

64. Идеальный газ в количестве 2 молей сначала адиабатно сжимается так, что объем уменьшается в 3 раза, затем изотермически расширяется до начального объема. Изобразить процессы на диаграмме рV. Определить изменение энтропии газа.

65. Идеальный газ в количестве 3 молей сначала изобарно уменьшает объем в 2 раз, затем изохорно увеличивает давление за счет нагревания в 2 раза. Изобразить процессы на диаграмме рV. Определить изменение энтропии газа.

66. В термосе смешивают горячую воду массой 1 кг при температуре 50 ºС

с холодной водой такой же массы при температуре 10 ºС. Определить приращение энтропии системы.

67. Кусок льда массой 100 г нагревают от температуры 250 К до температуры плавления и плавят. Определить приращение энтропии льда.

68. Водяной пар массой 100 г при температуре 100 °С превра​щается в воду, которая затем охлаждается до температуры 0 °С. Определить приращение энтропии.

69. Теплоизолированный сосуд разделен перегородкой на две части так, что объем одной из них в 2 раза больше другой. В меньшей части находилось 0,3 моля азота, а в большей части – 0,7 моля кислорода. Температуры газов были одинаковы. Перегородку убрали, и газы перемешались. Определить приращение энтропии системы.

70. Процесс расширения двух молей аргона происходит так, что давление увеличивается прямо пропорционально объему. Определить приращение энтропии газа при увеличении его объема в 2 раза.
     КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 2
                                                   ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ
Задача 1.Нить в форме полуокружности заряжена равномерно с линейной плотностью t. С помощью принципа суперпозиции найдите значение напряженности и потенциала в центре соответствующей окружности. 

Решение:

Рассмотрим элемент нити dl, несущий заряд dq=t×dl. К нему применимы формулы, определяющие поле точечного заряда, т.е.
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Т.к. каждый элемент в силу симметрии формы нити имеет симметричный участок (см. рисунок) вектор напряженности поля которого симметричен вектору [image: image83.png]


 относительно указанной на рисунке оси симметрии, то суммарная напряженность поля будет направлена по оси симметрии и равна сумме проекций векторов [image: image84.png]
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 взаимно компенсируются).

В соответствии с формулами [image: image86.png]
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 получим значение потенциала поля нити:
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Для нахождения напряженности потребуется взять в качестве переменной интегрирования не элемент длины, а элементарный угол da:
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Полученные значения относятся лишь к одному частному случаю (к единственной точке – центру).

Ответ: [image: image91.png]
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 . 

Задача 2. Протон, движущийся со скоростью v0=100 км/с, влетает в электрическое поле с напряженностью Е=50 В/м в направлении, противоположном направлению силовых линий поля. Какую разность потенциалов пройдет протон до полной остановки? Через сколько микросекунд скорость протона станет равной нулю? Отношение заряда протона к его массе равно [image: image93.png]By



 =108 Кл/кг.

 

Решение:

[image: image94.png]ac 3



 [image: image95.jpg]


 Протон – частица, несущая положительный заряд. Со стороны электрического поля на нее действует сила в направлении силовых линий. В данном случае эта сила направлена противоположно скорости частицы, поэтому скорость протона будет уменьшаться по мере его движения в поле до нуля, а затем начнется движение в противоположном начальному направлении. В этом усматривается аналогия с движением тела, брошенного вверх в поле тяготения Земли. Электростатическое поле, как и гравитационное, потенциально: заряженная частица обладает в этом поле потенциальной энергией.

При движении протона в электростатическом поле на него не действуют непотенциальные силы, поэтому выполняется закон сохранения полной механической энергии. Отсюда следует, что в положениях 1 и 2 суммы кинетической и потенциальной энергии протона равны между собой:

[image: image96.png]


 ,

[image: image97.png]40, =0+g0,



 Þ [image: image98.png]


 .

А искомая разность потенциалов равна

[image: image99.png]


 .

Знак «–» означает. что протон движется в сторону большего потенциала.

Рассмотренное выше рассуждение широко применяется при использовании понятия ускоряющей разности потенциалов.

Заметим, что физический смысл имеет не само значение потенциала, а разность потенциалов между двумя точками, что и отражено в приведенных выше рассуждениях. А значение потенциала в некоторой точке определяется, в соответствии с этим, лишь относительно другой точки, выбранной в качестве нулевой (значение потенциала в которой условно принимается равным нулю).

Для ответа на второй вопрос задачи рассмотрим равнозамедленное движение протона под действием электрической силы [image: image100.png]


 . По второму закону Ньютона для протона ускорение равно

[image: image101.png]


 .

Зависимость модуля скорости от времени при равнозамедленном движении имеет вид

[image: image102.png]vy =y, —at



 ,

тогда [image: image103.png]


 при [image: image104.png]


 . Подставляя выражение для ускорения, получаем искомое время:

[image: image105.png]


 .

Вычисления:

[image: image106.png]


 [image: image107.png]



 

Ответ: [image: image108.png]


 , [image: image109.png]20 ziwe.




 .

 

Задача 3.Батарею из двух конденсаторов ёмкостью 400 и 500 пФ. Соединили последовательно и включили в сеть с напряжением 220 В. Потом батарею отключили от сети, конденсаторы разъединили и соединили параллельно обкладками, имеющими одноимённые заряды. Каким будет напряжение на зажимах полученной батареи.

 

Решение:

У последовательно соединённых конденсаторов заряды на обкладках равны по модулю [image: image110.png]


 и заряд батареи равен заряду одного конденсатора. Ёмкость батареи последовательно соединённых конденсаторов определяется по формуле [image: image111.png]


 . Для батареи из двух конденсаторов [image: image112.png]


 , а их заряд

[image: image113.png]


 . (1)

При отключении конденсаторов от сети их заряд сохраняется. У параллельно соединённых конденсаторов заряд батареи равен сумме зарядов конденсаторов [image: image114.png]


 , а ёмкость – сумме емкостей [image: image115.png]


 .

Напряжение на зажимах батареи из двух параллельно соединённых конденсаторов

[image: image116.png]


 (2)

Подставляя (1) в (2), получаем

[image: image117.png]



 

[image: image118.png]



 

Ответ: [image: image119.png]1086 3.




 

Задача 4. Сила тока в проводнике сопротивлением R=10 Ом за время Dt=50 с равномерно возрастает от I1=5 А до I2=10 А. Определите: 1) заряд, протекший через поперечное сечение проводника за указанное время; 2) количество теплоты, выделившееся за это время в проводнике.

[image: image120.jpg]



 

Решение:

Из кинематики известно, что в случае равномерного возрастания скорости (равноускоренное движение) средняя на участке скорость равна среднему арифметическому от значений скорости в начале и в конце рассматриваемого участка движения. По аналогии найдем в данном случае среднее значение силы тока:

[image: image121.png]


 (А).

Тогда также, как, зная среднюю скорость, находится весь пройденный путь, суммарный прошедший через поперечное сечение заряд будет равен
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 (Кл).

Будем теперь искать количество теплоты, выделившееся за это время в проводнике.

Прежде всего, найдем искомое значение в соответствии с законом Джоуля-Ленца:
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 ,

Нетрудно видеть, что сила тока меняется по закону

[image: image124.png]=5+



 .

Подставляем и вычисляем
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 =29,17 (кДж).

Ответ: Q=29,17кДж.

 

Задача 5.По круговому витку радиуса r=0,1 м циркулирует ток силы I=1 А. Найдите магнитную индукцию В: а) в центре витка; б) на оси витка на расстоянии b=0,1 м от его центра.

 

Решение:

[image: image126.jpg]A





а) Магнитная индукция элементарного поля в центре витка по закону Био-Савара-Лапласа равна

[image: image127.png]


 ,

т.е. вектор [image: image128.png]


 перпендикулярен плоскости рисунка (см. рис. а) и численно равен
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 .

Учитывая, что все элементы тока на круговом витке одинаково расположены по отношению к центру витка, получим

[image: image130.png]


 .
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б) Магнитная индукция элементарного поля на оси витка по закону Био-Савара-Лапласа равна

[image: image132.png]


 .

Отсюда ясно (по определению векторного произведения), что вектор [image: image133.png]


 перпендикулярен плоскости, образованной векторами [image: image134.png]


 и [image: image135.png]


 , т.е. для каждого элемента тока вдоль витка [image: image136.png]


 имеет свое направление. Совокупность векторов [image: image137.png]


 образует коническую поверхность, ось которой совпадает с осью витка (рис.б)). Векторная сумма всех [image: image138.png]


 с учетом симметрии будет направлена по оси витка и численно равна сумме проекций отдельных [image: image139.png]


 на эту ось:
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 .

Учитывая, что все элементы тока на круговом витке равноценно расположены по отношению к центру витка, получим

[image: image141.png]


 .

 

[image: image142.png]



 

Ответ: а) В=6,3 мкТл, в) В=2,2 мкТл.

Задача 6.Согласно теории Бора, электрон в атоме водорода движется вокруг ядра по круговой орбите радиусом r=52,8 пм. Определите магнитную индукцию В поля, создаваемого электроном в центре круговой орбиты.

 

Решение:

Будем находить величину магнитной индукции поля, созданного движущимся электрическим зарядом, исходя из формулы

[image: image143.png]



В скалярном виде для движущегося электрона в вакууме

[image: image144.png]_t er
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 ,

где скорость движения электрона найдем из второго закона Ньютона, считая, что центростремительное ускорение электрону сообщает кулоновская сила его взаимодействия с положительно заряженным ядром:

[image: image145.png]


 Þ [image: image146.png]


 ,

тогда искомая величина равна

[image: image147.png]


 .

 где скорость движения электрона найдем из второго закона Ньютона, считая, что центростремительное ускорение электрону сообщает кулоновская сила его взаимодействия с положительно заряженным ядром:

[image: image148.png]


 Þ [image: image149.png]


 ,

тогда искомая величина равна

[image: image150.png]


 .
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тогда искомая величина равна

[image: image152.png]


 .

[image: image153.png]4z



 =12,568 (Тл).

 

Ответ: В=12,568 Тл.

 

Задача 7. Тонкий медный проводник массой 1 г согнут в виде квадрата и концы его замкнуты. Квадрат помещен в однородное магнитное поле (В=0,1 Тл) так, что плоскость его перпендикулярна линиям индукции поля. Определите количество электричества q, которое протечет по проводнику, если квадрат, потянув за противоположные вершины, вытянуть в линию.

 

Решение:

При вытягивании квадрата в линию меняется магнитный поток сквозь ограниченную им площадь с начальной величины

[image: image154.png]


 ,

где [image: image155.png]


 – площадь квадрата со стороной а, до нуля. При этом по закону электромагнитной индукции в замкнутом контуре возникает ЭДС индукции, среднее значение которой равно

[image: image156.png]


 .

где [image: image157.png]


 - время вытягивания квадрата в линию. Получаем:

[image: image158.png]


 .

Далее по закону Ома в контуре возникнет ток, среднее значение которого равно

[image: image159.png]


 ,

где R – сопротивление проводника квадрата, которое найдем, зная материал и размеры линейного проводника:

[image: image160.png]


 ,

где 4а – периметр квадрата, S – площадь поперечного сечения проводника, [image: image161.png]Lr



 - удельное сопротивление меди.

Наконец, исходя из определения силы тока найдем суммарный заряд, прошедший по проводнику:

[image: image162.png]g=1-A



 .

Осталось связать линейные размеры квадрата и площадь поперечного сечения проводника с массой меди и ее плотностью [image: image163.png]


 :
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m=p.V=p,



 Þ [image: image165.png]


 .

Получаем:
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 .

Вычислим

[image: image167.png]


 (Кл)

Ответ: Q=0,041 Кл. 

 

Задача 8. Плоский квадратный контур со стороной [image: image168.png]


 =10 см, по которому течет ток [image: image169.png]


 =100 А, свободно установился в однородном магнитном поле ( [image: image170.png]


 =1 Тл). Определить работу [image: image171.png]


 , совершаемую внешними силами при повороте контура относительно оси, проходящей через середину его противоположных сторон, на угол: 1) [image: image172.png]


 =900; 2) [image: image173.png]


 =30. При повороте контура сила тока в нем поддерживается неизменной.

 

Решение:

Как известно, на контур с током в магнитном поле действует момент сил:

[image: image174.png]pBeing



 .

По условию задачи, в начальном положении контур свободно установился в магнитном поле. При этом момент сил равен нулю ( [image: image175.png]


 =0), а значит [image: image176.png]


 =0, т.е. векторы [image: image177.png]


 и [image: image178.png]Ly



 совпадают по направлению.

Если внешние силы выведут контур из положения равновесия, то возникший момент сил, будет стремиться возвратить контур в исходное положение. Против этого момента и будет совершаться работа внешними силами. Так как момент сил переменный (зависит от угла поворота [image: image179.png]


 ), то для подсчета работы применим формулу работы в дифференциальной форме:

[image: image180.png]fdg



 .

Подставив сюда выражение [image: image181.png]


 и учтя, что [image: image182.png]=Is=1d




 , где [image: image183.png]


 - сила тока в контуре; [image: image184.png]


 - площадь контура, получим:

[image: image185.png]d4=IBa*sinpdg



 .

Взяв интеграл от этого выражения, найдем работу при повороте на конечный угол:

[image: image186.png]


 .

Выразим угол [image: image187.png]


 в радианах. После подстановки числовых значений величин найдем:

[image: image188.png]-100-1-(0,1)° - (0,0523)°




 Дж = 1,37×10-3 Дж = 1,37 мДж.
Ответ: А2=1,37 мДж
 
                   ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ

1. Тонкий стержень длиной 30 см несет равномерно распределенный по длине заряд с линейной плотностью 1 мкКл/м. На расстоянии 20 см от стержня находится точечный заряд 10-2 мкКл. Заряд равноудален от концов стержня. Определить силу взаимодействия точечного заряда с заряженным стержнем.

2. Найти напряженность поля, созданного двумя параллельными бесконечными заряженными плоскостями с поверхностной плотностью:

а) σ1 = +0,4 мКл/м2, σ2 = +0,1 мКл/м2; б) σ1 = +0,4 мКл/м2, σ2 = - 0,1 мКл/м2.

3. Электрическое поле создано: а) сферической поверхностью радиуса R с поверхностной плотностью заряда σ; б) сферой радиуса R, заряженной с объемной плотностью ρ. Найти напряженность поля на расстоянии r от поверхности сферы в трех случаях: r > R, r = R, r < R.

4. Положительные заряды 4 мкКл и 0,4 мкКл находятся в вакууме на расстоянии 1,5 м друг от друга. Определить работу, которую надо совершить, чтобы а) сблизить заряды до 1 м; б) удалить их на бесконечность.

5. Заряд q равномерно распределен по кольцу радиуса R. Найти потенциал относительно бесконечности на оси кольца как функцию расстояния h от центра кольца. Найти напряженность поля как функцию h.

6. Два одинаковых металлических шарика имеют положительные заряды 1,67×10 –9 и 6,67×10 –9 Кл и расположены на расстоянии 10 см друг от друга. Изменится ли сила взаимодействия после того, как их на короткое время соединить? Какой заряд будет на каждом шаре после соединения? Сколько электронов перешло при соприкосновении от одного шарика к другому?

7. Отрицательный точечный заряд –5q и положительный +2q закреплены на расстоянии r друг от друга. Где следует поместить положительный заряд Q, чтобы он находился в равновесии?

8. Проводящий шарик, несущий заряд 1,8×10 –8 Кл, привели в соприкосновение с двумя такими же шариками, один из которых имел

заряд -0,3×10 –8 Кл, а другой был не заряжен. Как распределился заряд между шариками? С какой силой будут взаимодействовать два из них в вакууме на расстоянии 5 см?

9. Заряды 40 и –10 нКл расположены на расстоянии 10 см друг от друга. Какой надо взять третий заряд и где его надо поместить, чтобы система находилась в равновесии? Будет ли равновесие устойчивым или неустойчивым?

10. В однородном электрическом поле, вектор напряженности которого направлен вертикально вверх, находится в равновесии пылинка массой 0,03 г и зарядом 3 пКл. Определите напряженность поля.

11. Вокруг точечного заряда 5 нКл по окружности радиусом 3 см

с угловой скоростью 5 рад/с вращается маленький отрицательно заряженный шарик. Найдите отношение заряда шарика к его массе (в мкКл/кг).

12. Определите разность потенциалов электрического поля между точками 1 и 2, если известно, что электрон, двигаясь в этом электрическом поле в отсутствии других сил, в точке 1 имел скорость 109 см/с, а в точке 2 – скорость 2×109 см/с. Чему была бы равна скорость электрона в точке 2, если бы в точке 1 электрон имел нулевую скорость.

13. В электронной лампе электроны «ускоряются разностью потенциалов»

220 В. Чему равна скорость электронов при попадании их на анод?

14. Электрон, летящий со скоростью [image: image189.png]


 , попадает в однородное поле заряженного конденсатора и вылетает из него под углом a. Найдите напряженность поля конденсатора, зная длину l конденсатора, массу и заряд электрона.

15. Какую скорость приобретает частица массой 0,1 г с зарядом 4 мкКл за

1 мин, двигаясь в однородном электростатическом поле с напряженностью 1000 В/м? Силу тяжести не учитывать.

16. Электростатическое поле создается положительно заряженной бесконечной нитью. Протон, двигаясь от нити под действием поля вдоль линии напряженности с расстояния r1= 1 см до r2= 5 см, изменил свою скорость от 1 до 10 Мм/с. Определите линейную плотность заряда нити.

17. На какое расстояние (в см) был перемещен заряд 70 мкКл вдоль линии напряженности однородного электрического поля, если при этом полем была совершена работа 1,4 мДж? Напряженность поля равна 200 В/м.

18. Два одинаковых отрицательных точечных заряда 100 нКл с массой 0,3 г движутся по окружности радиусом 10 см вокруг положительного заряда 100 нКл. При этом отрицательные заряды находятся на концах одного диаметра. Найдите угловую скорость вращения зарядов.

19. Два заряда –q и 9q находятся на расстоянии d друг от друга. Со стороны отрицательного заряда по линии, проходящей через эти заряды, движется по направлению к ним заряд q. Какой минимальной кинетической энергией он должен обладать на бесконечности, чтобы попасть в точку, где находится отрицательный заряд?

20. При переносе точечного заряда q=10 нКл из бесконечности в точку, находящуюся на расстоянии r=20 см от поверхности равномерно заряженного шара, необходимо совершить работу A=0,5 мкДж. Радиус шара R=4 см. Найдите потенциал j на поверхности шара и плотность распределения заряда. Потенциал на бесконечности принять равным нулю.

21. Плоский конденсатор, площадь каждой пластины которого 400 см2, заполнен двумя слоями диэлектрика. Граница между ними параллельна обкладкам. Первый слой-прессшпан (ε1 = 2) толщиной 0,2 см; второй слой-стекло (ε2 = 7) толщиной 0,3 см. Конденсатор заряжен до разности потенциалов 600 В. Найти энергию конденсатора.

22. Чему равна емкость (в мкФ) конденсатора, если при увеличении его заряда на 30 мкКл разность потенциалов между пластинами увеличивается на 10 В?

23. Плоский воздушный конденсатор емкостью 1 мкФ соединили с источником тока, в результате чего он приобрел заряд 10 мкКл. Расстояние между пластинами конденсатора 5 мм. Определите напряженность поля (в кВ/м) внутри конденсатора.

24. Расстояние между пластинами плоского конденсатора равно 2 см. Пластины заряжены до разности потенциалов 100 В. Чему будет равна разность потенциалов между пластинами, если, не изменяя заряда, расстояние между ними увеличить до 8 см?

25. Одну пластину незаряженного конденсатора, обладающего емкостью 1 нФ, заземляют, а другую присоединяют длинным тонким проводом к удаленному проводящему шару радиусом 20 см, имеющему заряд 92 мкКл. Какой заряд

(в мкКл) останется на шаре?

26.Конденсатору емкостью 2 мкФ сообщен заряд 0,01 Кл. Обкладки конденсатора соединили проводником. Найдите количество теплоты, выделившееся в проводнике при разрядке конденсатора.

27. Плоский воздушный конденсатор заполнили керосином, зарядили, сообщив ему энергию 2×10-5Дж, и отключили от источника тока. Определите, какая энергия (в мкДж) будет запасена в конденсаторе, если из него слить керосин.

28. Стеклянная пластина целиком заполняет зазор между обкладками плоского конденсатора, емкость которого в отсутствии пластинки равна 2мкФ. Конденсатор зарядили от источника с ЭДС 1000В, после чего отключили от источника. Найдите механическую работу, которую необходимо совершить против электрических сил, чтобы извлечь пластину из конденсатора.

29. К пластинам плоского воздушного конденсатора приложена разность потенциалов 500 В. Площадь пластин 200см2, расстояние между ними 1,5мм. Пластины раздвинули до расстояния 15мм. Найдите энергии конденсатора до и после раздвижения пластин, если источник тока перед раздвижением:

1) отключался; 2) не отключался.

30. Плоский воздушный конденсатор емкостью 10 пФ заряжен до разности потенциалов 500В. После отключения конденсатора от источника напряжения расстояние между пластинами конденсатора было увеличено в 3 раза. Определите: 1) разность потенциалов на пластинах конденсатора после их раздвижения; 2) работу сил по раздвижению пластин.

31. Аккумуляторная батарея, замкнутая на реостат сопротивлением

20 Ом, создает в нем ток 1,170 А. При увеличении сопротивления в 3 раза ток уменьшается до 0,397 А. Определите ЭДС и внутреннее сопротивление источника, а также силу тока короткого замыкания.

32. В сеть с напряжением 100 В подключили резистор с сопротивлением

2 кОм и вольтметр, соединенные последовательно. Вольтметр показывает 80 В. Когда резистор заменили другим, вольтметр показал 60 В. Определите сопротивление другого резистора.

33. Какую допускают относительную ошибку в измерении ЭДС источника, если показание вольтметра, присоединенного к его полюсам, принимают за ЭДС? Внутреннее сопротивлении е источника тока равно 0,9 Ом, сопротивление вольтметра 200 Ом.

34. Требуется определить падение напряжения на сопротивлении R. Для этого к концам сопротивления подключают вольтметр. Какая относительная погрешность будет допущена при измерениях, если показания вольтметра принять за то, которое имело место до его подключения? Сила тока в цепи поддерживается постоянной. Сопротивление вольтметра [image: image190.png]


 .

35. На рис. R1= R, R2= 2R, R3= 3R, R4= 4R, [image: image191.png]0B. C=300m@




 . Определите заряд на конденсаторе.
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36. Для измерения тока в цепи с сопротивлением R включен амперметр. Какая относительная ошибка будет допущена, если считать, что включение амперметра не изменило тока? Напряжение на концах цепи поддерживается постоянным. Сопротивление амперметра [image: image193.png]


 .

37. Амперметр с внутренним сопротивлением 2 Ом, подключенный к зажимам источника, показывает ток 5 А. Если к зажимам этого источника подключить вольтметр с внутренним сопротивлением 150 Ом, то он покажет напряжение 12 В. Чему равен ток короткого замыкания?

38. ЭДС источника равна 24 В, сопротивление внешней цепи 10 Ом, падение потенциала внутри источника 4 В. Определите: 1) напряжение на зажимах источника; 2) внутреннее сопротивление источника; 3) мощность, потребляемую внешней цепью.

39. Электрический чайник имеет 2 обмотки. При включении одной из них вода в чайнике закипает через 15 мин, при включении другой – через 30 мин. Через какое время закипит вода в чайнике, если включить 2 обмотки:

1) последовательно; 2) параллельно.

40. ЭДС источника составляет 12 В. Наибольшая сила тока, обеспечиваемая источником, равна 6 А. Определите максимальную мощность, которая может выделиться во внешней цепи такого источника и его максимальный КПД.

41. Определите магнитную индукцию в центре кругового проволочного витка радиусом R=10 см, по которому течет ток I =1 А.

42. Напряженность Н магнитного поля в центре кругового витка с магнитным моментом [image: image194.png]


 =1,5 А×м2 равна 150 А/м. Определите: 1) радиус витка; 2) силу тока в витке.

43. Согласно теории Бора, электрон в атоме водорода движется вокруг ядра по круговой орбите радиусом 52,8 пм. Определите магнитную индукцию В поля, создаваемого электроном в центре круговой орбиты.

44. Две небольшие одинаковые катушки расположены так, что их оси лежат на одной прямой. Расстояние между катушками l=2 м значительно превышает их линейные размеры. Число витков каждой катушки N=150, радиус витков r=50 мм. С какой силой F взаимодействуют катушки, когда по ним течет одинаковый ток I=1 А?

45. По двум бесконечно длинным прямым параллельным проводникам, расстояние между которыми 15 см, текут токи 70 А и 50 А в одном направлении. Определите магнитную индукцию [image: image195.png]


 в точке, удаленной на 10 см от первого и

20 см от второго проводника.

46. По каждому из четырех длинных прямых параллельных провод​ников, проходящих через вершины квадрата (сторона квадрата 30 см) перпендикулярно его плоскости, течет ток 10 A, причем по трем провод​никам ток течет в одном направлении, а по четвертому — в противопо​ложном. Определите индукцию магнитного поля в центре квадрата.
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 47. Длинный прямой провод с током I=10А имеет участок в виде полуокружности радиуса R=12см.Определите индукцию магнитного поля в центре полуокружности.)

48. Бесконечно длинный прямой проводник, по которому течет ток силой

I=5 A, согнут под прямым углом Найти индукцию магнитного поля на расстоянии a = 10 см от вершины угла в точках A и C, лежащих соответ​ственно на биссектрисе прямого угла и на продолжении од​ной из сторон (см. рис.)

[image: image197.jpg]


 ,

 

 

49. К тонкому однородному проволочному коль​цу радиуса r0=10см подводят ток I=5А. Подводящие провода, располо​женные радиально, делят кольцо на две дуги, длины кото​рых l1/l2 =2. Найти индукцию магнитного поля в центре кольца.
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50. Два параллельных бесконечно длинных провода, по которым текут в одном направлении токи I=60 А, расположены на расстоянииd=10см друг от друга. Определить магнитную индукцию В в точке, отстоящей от одного про​водника на расстоянии г1=5 см и от другого — на расстоянии r2=12см.

51. В однородном магнитном поле напряженностью Н=100 кА/м помещена квадратная рамка со стороной а=10 см. Плоскость рамки составляет с направлением магнитного поля угол a=600. Определите магнитный поток, пронизывающий рамку.

52. Определите магнитный поток через площадь поперечного сечения катушки (без сердечника), имею​щей на каждом сантиметре длины n= 8 витков. Радиус соленоида r=2см, а сила тока в нем I=2 А.

53. Какова скорость движения автомобиля, если в его вертикальной антене, длиной 1,5 м индуцируется ЭДС 6×10-4 В. Горизонтальная составляющая магнитного поля Земли Н=14 А/м. Направление скорости перпендикулярно магнитному меридиану.

54. Железнодорожные рельсы изолированы друг от друга и от земли и соединены че​рез милливольтметр. Каково показание прибора, если по рельсам проходит поезд со ско​ростью 20 м/с? Вертикальную составляющую напряженности магнитного поля Земли принять равной 40 А/м, а расстояние между рельсами 1,54 м.

55. Тонкий медный провод массой m=5 г согнут в виде квадрата и концы его замкнуты. Квадрат помещен в однородное магнитное поле с индукцией В=0,2 Тл так, что его плоскость перпендикулярна линиям поля. определите заряд Q, который протечет по проводнику, если квадрат, потянув за противоположные вершины, вытянуть в линию. Плотность меди [image: image199.png]


 8900 кг/м3, удельное сопротивление меди [image: image200.png]


 1,7×10-8 Ом×м.

56. Соленоид диаметром d=4 см, имеющий N=500 витков, помещен в магнитное поле, индукция которого изменяется со скоростью 1 мТл/с. Ось соленоида составляет с вектором магнитной индукции угол a=450. Определить ЭДС индукции e, возникающей в соленоиде.

57. При скорости изменения силы тока dI/dt в соле​ноиде, равной 50 А/с, на его концах возникает ЭДС самоиндук​ции ε=0,08 В. Определить индуктивность L соленоида.

58. В однородном магнитном поле с индукцией B=0,1 Тл равномерно вращается рамка, содержащая N= 1000 витков, с часто​той n=10 c-1. Площадь S рамки равна 150 см2. Определить мгновен​ное значение ЭДС, соответствующее углу поворота рамки 30°.

59. Виток, по которому течет ток I=20 А, свободно уста​новится в однородном магнитном поле В=16 мТл. Диаметр d витка равен 10 см. Какую работу нужно совершать, чтобы медленно по​вернуть виток на угол α=π/2 относительно оси, совпадающей с диа​метром?

60. Обмотка соленоида состоит из одного слоя плотно прилегающих друг к другу витков медного провода диаметром d=0,2 мм. Диаметр Dсоленоида равен 5 см. По соленоиду течет ток I=1 А. Определить количество электричества Q, протекающее через обмотку, если концы ее замкнуть накоротко. Толщиной изо​ляции пренебречь.

61. Катушка диаметром 10 см, имеющая 500 витков, находится в магнитном поле. Чему будет равно среднее значение ЭДС индукции в этой катушке, если индукция магнитного поля увеличивается в течение 0,1 с от 0 до 2 Тл?

62. В однородном магнитном поле, индукция которого 0,8 Тл, равномерно

вращается рамка с угловой скоростью 15 рад/с. Площадь рамки 150 см2. Ось вращения находится в плоскости рамки и составляет 300 с направлением силовых линий магнитного поля. Найти максимальную ЭДС индукции во вращающейся рамке.

63. В магнитном поле, индукция которого равна 0,05 Тл, помещена катушка, состоящая из 200 витков проволоки. Сопротивление катушки 40 Ом, площадь ее поперечного сечения 12 см2. Катушка помещена так, что ее ось составляет 600 с направлением поля. Какое количество электричества пройдет по катушке при исчезновении магнитного поля?

64. Две катушки намотаны на один общий сердечник. Индуктивность

первой катушки 0,2 Гн, второй - 0,8 Гн, сопротивление второй катушки 600 Ом. Какой ток потечет по второй катушке, если ток в 0,3А, текущий в первой катушке, выключить в течение 1 мс?

65 В однородном магнитном поле с индукцией [image: image201.png]


 =0,02 Тл равномерно

вращается вокруг вертикальной оси горизонтальный стержень длиной [image: image202.png]


 =0,5 м. Ось вращения проходит через конец стержня параллельно линиям магнитной индукции. Определите число оборотов в секунду, при котором на концах стержня возникает разность потенциалов [image: image203.png]


 =0,1 В.

66. Обмотка соленоида содержит 10 витков на каждый сантиметр длины.

При какой силе тока объемная плотность энергии магнитного поля будет равной [image: image204.png]


 =1 Дж/м3?

67. Соленоид, площадь сечения которого равна 5 см2, содержит 1200 витков. Индукция магнитного поля внутри соленоида при токе силой 2 А равна 0,01 Тл. Определить индуктивность соленоида.

68. Сколько витков проволоки диаметром 0,4 мм с изоляцией ничтожной

толщины нужно намотать на картонный цилиндр диаметром 2 см, чтобы получить однослойную катушку с индуктивностью 1 мкГн? Витки вплотную прилегают друг к другу.

76. Сколько витков имеет катушка, индуктивность которой 1 мГн, если

при силе тока 1 А магнитный поток сквозь катушку равен [image: image205.png]


 =2 мкВб?

70. На картонный каркас длиной [image: image206.png]


 =50 см и площадью сечения [image: image207.png]


 =4 см2
намотан в один слой провод диаметром [image: image208.png]


 =0,2 мм так, что витки плотно прилегают друг к другу (толщиной изоляции пренебречь). Определить индуктивность [image: image209.png]


 получившегося соленоида.

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №3
ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ 
Задача 1 Математический маятник длиной l1=40 см и физический маятник в виде тонкого прямого стержня длиной l2=60 см синхронно колеблются около одной и той же горизонтальной оси. Определить расстояние a центра масс стержня от оси колебаний. 

Решение:

При синхронном колебательном движении маятников их периоды равны [image: image210.png]


 ,

где [image: image211.png]


 [image: image212.png]


 .

Отсюда

[image: image213.png]


 (1)

Момент инерции физического маятника определяется по теореме Штейнера:

[image: image214.png]


 (2)

Подставив (2) в (1), получим квадратное уравнение

[image: image215.png]


 (3)

Из (3) найдем два корня: a1=10 см, a2=30 см.
Таким образом, при одном и том же периоде колебаний физического маятника возможны два варианта расположения оси.

Величину (1) называют приведенной длиной физического маятника.

Ответ: a1=10 см, a2=30 см.
Задача 2.В вакууме распространяется плоская электромагнитная волна. Амплитуда напряженности магнитного поля волны 0,1 А/м. Определить энергию, переносимую этой волной через поверхность площадью 1 м2, расположенную перпендикулярно направлению распространения волны, за время t = 1 с. Период волны T<< t.

 

Решение:

Плотность потока энергии электромагнитной волны определяется вектором Пойнтинга:

[image: image216.png]


 , где [image: image217.png]by



 и [image: image218.png]Ty



 – векторы напряженности электромагнитного и магнитного полей. Учитывая, что векторы [image: image219.png]by



 и [image: image220.png]Ty



электромагнитной волны взаимно перпендикулярны, для модуля вектора p получим

p = EH.

Так как величины E и H в каждой точке волны меняются со временем по гармоническому закону, находясь в одинаковых фазах, то мгновенное значение p равно

p = Em [image: image221.png]sinwt * H, sinwi

E, H,_ sin®wt




Энергия, переносимая через площадку S, перпендикулярную направлению распространения волны, в единицу времени,

[image: image222.png][ pdS = PS = SE, H,sin*wt (+)




Учитывая, что в электромагнитной волне

[image: image223.png]1
—coeE] = Zuouﬁm




найдем:

Em = Hm [image: image224.png]



Тогда выражение (*) принимает вид
[image: image225.png]H2Ssin?ot





 

Энергия, переносимая волной за время t, равна

W = [image: image226.png]ok 125 [ sintwtde =





По условию T<< t, поэтому [image: image227.png]


 ; тогда

W = [image: image228.png]


 [image: image229.png]



Подставляя числовые значения, получим

W = [image: image230.png]


 [image: image231.png]


 (0,1 А/м)2 [image: image232.png]


 1 м2 [image: image233.png]


 1 с = 1,88 Дж

Ответ: W = 1,88 Дж. 

Задача 3.Радиусы кривизны поверхностей линзы R1 = R2 = 20 см. Определить: а) фокусное расстояние линзы в воздухе; б) фокусное расстояние этой же линзы, погруженной в жидкость (nж = 1,7). Показатель преломления материала линзы nл = 1,5. 

Решение:

Формула тонкой линзы

[image: image234.png]



Применим данную формулу для случая (a), когда линза находится в воздухе, учитывая, что R1 = R2 = R

[image: image235.png]



отсюда

[image: image236.png]



Для случая (б), когда линза погружена в жидкость

[image: image237.png]



 

откуда

[image: image238.png]



Ответ: F1 = 0,2 м; F2 = - 0,85 м 

Задача 4.Установка для получения колец Ньютона освещается монохроматическим светом, падающим по нормали к поверхности пластинки. Наблюдение ведется в отраженном свете. Расстояние между вторым и двадцатым темными кольцами Δ τ2,20 = 4,8 мм

Найти расстояние между девятым и шестнадцатым темными кольцами Ньютона.

 

Решение:

Радиус темных колец в отраженном свете определяется формулой:

τR = [image: image239.png]Vk*Ai*R



 , где

𝑘 – порядковый номер кольца;

λ – длина волны;

R – радиус кривизны линзы.

Отсюда

(1) Δ τ2,20 = [image: image240.png]V20*A+*R



 - [image: image241.png]V2*A*R



 = [image: image242.png]VA*R



 ( [image: image243.png]


 – [image: image244.png]


 )

(2) Δ τ9,16 = [image: image245.png]V16*A+R



 - [image: image246.png]V9*A+R



 = [image: image247.png]VA*R



 ( [image: image248.png]


 – [image: image249.png]


 ) = [image: image250.png]VA*R




Из (1) имеем

[image: image251.png]VA*R



 = [image: image252.png]AT2,20
V20 -/



 , подставим в (2)

Δ τ9,16 = [image: image253.png]AT2,20
V20 -/



 = [image: image254.png]


 = 1,57 [image: image255.png]


 10 – 3 м
Ответ: Δ τ9,16 = 1,57 [image: image256.png]


 10 – 3 м = 1,57 мм 

Задача 5.На дифракционную решетку нормально падает монохроматический свет. Определить угол дифракции для линии λ1 = 550 нм в четвертом порядке, если этот угол для линии λ2 = 600 нм в третьем порядке составляет 30˚.

 

Решение:

Формула дифракционной решетки для двух линий

dsinφ1 = 4 λ1 (1)

dsinφ2 = 3 λ2 (2)

Поделим уравнение (1) на уравнение (2) и получим

[image: image257.png]dsing,
dsino.



 = [image: image258.png]424
3t



 или [image: image259.png]sing,

sin-



 = [image: image260.png]424
3t




откуда sinφ1 = [image: image261.png]sing« 44,
31,



 = [image: image262.png]5+4%5,5% 10

346,0% 10



 = 0,61

φ1 = arcsin 0,61 = 37˚42΄

Ответ: φ1 = 37˚42΄

 

Задача 6.Найдите угол полной поляризации (iБр) при отражении света от стекла (nc = 1,57), помещенного в воду (nв = 1,33). Определить скорость света в воде.

 

Решение:

Согласно закону Брюстера tg iБр = [image: image263.png]


 при этом n1 = nв; n2 = nс
Тогда tg iБр = [image: image264.png]


 = 1,18, следовательно, iБр = arctg 1,18 ≈ 50˚

Абсолютный показатель преломления среды n = [image: image265.png]


 , тогда, зная nв, найдем скорость распространения света в воде: V = [image: image266.png]n.



 = [image: image267.png]3x10% M/
133



 = 2,26 [image: image268.png]


 108 [image: image269.png]



Ответ: iБр ≈ 50˚; V = 2,26 [image: image270.png]


 108 [image: image271.png]



 

Задача 7.Температура внутренней поверхности электрической печи

T = 700˚C. Определите мощность излучения печи через небольшое отверстие диаметром d = 5 см, рассматривая его как излучение абсолютно черного тела.

 

Решение:

Из закона Стефана – Больцмана энергетическая светимость (излучательность) черного тела R = σ [image: image272.png]


 T 4. Другой стороны, N = R [image: image273.png]


 S, где S – площадь отверстия.

S = П [image: image274.png]


 τ 2 = П ( [image: image275.png]


 ) 2 = [image: image276.png]nd?



 , подставим

N = R [image: image277.png]


 S = σ [image: image278.png]


 T 4 * [image: image279.png]nd?



 = [image: image280.png]«10~ 8 BT
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 = 9,97 [image: image281.png]


 101 = 99,7 Вт

Ответ: N = 99,7 Вт

 

Задача 8.Красная граница фотоэффекта для металла λк = 6,2 [image: image282.png]


 10 – 5 см. Найти величину запирающего напряжения для фотоэлектронов при освещении металла светом длиной волны λ = 330 нм.
 

Решение:

Запирающее напряжение – это напряжение на электродах, способное остановить электроны, вылетевшие из металла. Следовательно, работа сил электрического поля Аэ равна кинетической энергии фотоэлектронов. Аэ = Ек или е [image: image283.png]


 U = Ек. Кинетическую энергию определяем из уравнения Эйнштейна.

hν = Aвых + Ек => Eк = hν - Aвых
Если известна красная граница фотоэффекта, то работа выхода определяется из выражения Aвых = h [image: image284.png]


 νк = h [image: image285.png]


 [image: image286.png]



Подставим е [image: image287.png]


 U = h [image: image288.png]


 [image: image289.png]


 - h [image: image290.png]


 [image: image291.png]


 = h [image: image292.png]


 C [image: image293.png]


 )

откуда U = [image: image294.png]


 - [image: image295.png]



U = [image: image296.png]o o)

3,3¢10~ "M 62%10~ "M

6,62x 10~ 3* hxcxcx3x 10° M/ .
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 = 1,76 В

Ответ: U = 1,76 В

                              ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ

1.Точка совершает гармонические колебания по закону x=Asinωt. В некоторый момент времени ее смещение равно 5 см. При увеличении фазы вдвое смещение стало 8 см. Найти амплитуду колебаний.

2. Определить максимальное ускорение amax материальной точки, совершающей гармонические колебания с амплитудой A=25 см, если наибольшая скорость точки Vmax=0,5 м/с. Записать также уравнение колебаний.

3. На стержне длиной l = 30 см и массой m = 1 кг, закреплены два одинаковых грузика: один - в середине стержня, другой - на одном из его концов. Эта система может свободно вращаться около горизонтальной оси, проходящей через свободный конец стержня. Определять период собственных колебаний T этого физического маятника.

4. Диск радиусом R = 20 см может свободно вращаться вокруг горизонтальной оси, проходящей через середину радиуса перпендикулярно его плоскости. Определить частоту n собственных колебаний этого физического маятника.

5. Однородный стержень массой m и длиной lможет свободно вращаться вокруг горизонтальной оси, проходящей через его конец. Определить частоту собственных колебаний стержня.

6. Однородный стержень массой m, длиной l может свободно вращаться вокруг горизонтальной оси, проходящей на расстоянии l/4 от одного из его концов. Определить период колебаний этого физического маятника.

7. На горизонтальном столе лежит шар массой 200 г, прикрепленный к горизонтально расположенной пружине жесткостью 500 Н/м. В шар попадает пуля массой 10 г, летящая горизонтально со скоростью 300 м/с, и застревает в нем. Определить амплитуду и период колебаний шара. Перемещением шара во время удара, сопротивлением воздуха и тре​нием между поверхностью шара и стола пренебречь.

8. Однородный стержень массой 0,5 кг и длиной l м может свободно вращаться вокруг горизонтальной оси, проходящей через один из его концов. В противоположный конец стержня попадает пуля массой 10 г, летящая горизонтально со скоростью 300 м/с, и застревает в нем. Определить амплитуду и период колебаний стержня.

9. Однородный стержень может вращаться вокруг горизонтальной оси, проходящей на расстоянии 1/4 от одного из его концов. В противоположный конец попадает пуля массой 10 г, летящая горизонтально со скоростью

200 м/с, и застревает в нем. Определить амплитуду и период колебаний стержня. Масса стержня 0,5 кг, длина 1 м.

10. Лифт, в котором колеблется математический маятник, опускается с ускорением a = 3 м/с2. Определить период колебаний T маятника. Его длина равна 1 м.

11. Какова емкость в колебательном контуре с индуктивностью 50 мГн, если частота контура 1 кГц?

12. Плоский конденсатор с площадью пластин 100 см2, разделенных слоем парафинированной бумаги толщиной 0,01 мм, и катушка образуют колебательный контур. Частота колебаний в контуре 1 кГц. Какова индуктивность катушки?

13. Колебательный контур состоит из конденсатора емкостью 1 нФ и катушки индуктивностью 5 мГн. Логарифмический декремент колебаний равен 0,005. Определить время, в течение которого контур потеряет 99% своей энергии, и среднее значение энергии, теряемой за один период, если максимальная разность потенциалов на обкладках конденсатора равна 6 В.

14. Колебательный контур состоит из конденсатора ёмкостью 7 мкФ и катушки индуктивностью 0,23 Гн с сопротивлением 40 Ом. Найти период колебаний и логарифмический декремент.

15. Сила тока в колебательном контуре изменяется по закону i=0,1cos2πt. Найти индуктивность контура, если максимальная энергия электрического поля конденсатора равна 10 мДж.

16. Максимальная энергия магнитного поля колебательного контура

1 мДж при силе тока 0,8 А. Чему равна частота колебаний контура, если максимальная разность потенциалов на обкладках конденсатора 1200В? Чему равны индуктивность и емкость контура, период колебаний?

17. В колебательном контуре с периодом T = 10-5 с напряжение на конденсаторе в момент времени t = 2,5.10-6 с (считая от напряжения U = 0) составляет 500 В. Найти емкость конденсатора при общей энергии контура W = 1 мДж.

18. На какую длину волны λ будет резонировать контур, состоящий из катушки индуктивностью L=4 мкГн и конденсатора электроемкостью

C=1,11 нФ?

19. Катушка индуктивностью L=1 мГн и воздушный конденсатор, состоящий из двух круглых пластин диаметром D=20 см каждая, соединены параллельно. Расстояние d между пластинами равно 1 см. Определить период T колебаний.

20. Индуктивность L колебательного контура равна 0,5 мГн. Какова должна быть электроемкость C контура, чтобы он резонировал на длину волны λ=300 м?

21. Двояковыпуклая линза, оптическая сила которой D=8 Дптр., даёт изображение предмета на экране, удалённом на расстоянии L=75 см., размером

h= 10см. Определить положение и высоту предмета.

22. Светящий предмет находится на расстоянии L=4,2 м от экрана. Где надо поместить собирающую линзу, чтобы получить 20-ти кратное увеличение предмета? Найти оптическую силу линзы.

23. Фокусное расстояние линзы F1=0,5 м. Найти фокусное расстояние линзы F2, погруженной в воду, если показатель преломления стекла, из которого сделана линза, n=1,6.

24. Линза изготовлена из стекла, показатель преломления которого для красных лучей равен 1,5, для фиолетовых 1,52. Радиусы кривизны обеих поверхностей линзы одинаковы и равны 1м. Определить отношение фокусного расстояния линзы для красных лучей к фокусному расстоянию для фиолетовых.

25. Луч света выходит из скипидара в воздух. Предельный угол полного внутреннего отражения для этого луча 420 23/ . Чему равна скорость распространения света в скипидаре?

26. Вогнутое сферическое зеркало дает на экране изображение предмета, увеличенное в Г=4 раза. Расстояние а от предмета до зеркала равно 25 см. Определить радиус R кривизны зеркала.

27. Если расстояние предмета от линзы f1=36 см, то высота изображения

h1=5 см, если же это расстояние f2=24 см, то высота изображения h2=10 см. Определить фокусное расстояние линзы.

28. Тонкая стеклянная линза имеет оптическую силу D=5 Дптр. Та же линза, погруженная в жидкость, имеет оптическую силу D1=-1 Дптр. Найти показатель преломления жидкости, зная, что показатель преломления стекла равен 1,5.

29. Предельный угол полного внутреннего отражения для луча, выходящего из некоторой жидкости, равен α=550. Найти скорость распространения света в этой жидкости?

30. Луч света переходит из стекла (nс=1,5) в воздух, падая на стеклянную поверхность под углом: 1) φ1=420 ; 2) φ2=600. Найти углы преломления в каждом случае.

31. На диафрагму с двумя щелями, находящимися на расстоянии 2 мм, падает нормально монохроматический свет. На экране, отстоящем от диафрагмы на расстоянии 129 см, наблюдаются интерференционные полосы. На какое расстояние сместятся полосы, если одну щель закрыть стеклянной пластинкой толщиной

11 мкм? Показатель преломления стекла 1,86.

32. Расстояние между двумя щелями в опыте Юнга равно 967 мкм, щели удалены от экрана на расстояние 363 см. Определить длину волны, испускаемую источником монохроматического света, если ширина 8 полос интерференции на экране равна 1,6 см.

33. На стеклянную пластику нанесен тонкий слой прозрачного вещества с коэффициентом преломления n=1,6. Пластина освещена параллельным пучком монохроматического света с длиной волны λ=640 нм, падающим на пластинку нормально. Какую минимальную толщину d должен иметь слой, чтобы отраженный пучок имел наименьшую яркость?

34. На поверхности воды находится тонкая пленка скипидара (n=1,48) толщиной 0,25 мкм. Какого цвета представится пленка при наблюдении ее в отраженном свете под углом 60 градусов?

35. Расстояние между двумя когерентными источниками 0,9 мм, а расстояние от источников до экрана 1,5 м. Источники испускают монохроматический свет с длиной волны 0,6 мкм. Определить число интерференционных полос, приходящихся на 1 см экрана.

36. На тонкий стеклянный клин падает нормально монохроматический свет. Наименьшая толщина клина, с которой видны интерференционные полосы в отраженном свете, равна 0,12 мкм. Расстояние между полосами

0,6 мм. Найти угол между поверхностями клина и длину волны света, если показатель преломления стекла 1,5.

37. Тонкая пленка с показателем преломления 1,5 освещается рассеянным светом с длиной волны 600 нм. При какой минимальной толщине пленки исчезнут интерференционные полосы?

38. Две плоскопараллельные стеклянные пластинки приложены одна к другой так, что между ними образовался воздушный клин с углом 37 секунд. На одну из пластин падает нормально монохроматический свет с длиной волны 417 нм. На каком (в мм) расстоянии от линии соприкосновения наблюдается первая светлая полоса в отраженном свете?

39. Для наблюдения колец Ньютона в отраженном свете используется стеклянная пластинка, на которую положена выпуклой стороной плосковыпуклая линза. Монохроматический свет падает нормально. Радиус линзы 8,6 м. Измерениями установлено, что диаметр четвертого темного кольца равен 9 мм. Определить длину волны падающего света.

40. Найти показатель преломления жидкости, заполняющей пространство между стеклянной пластинкой и лежащей на ней плосковыпуклой линзой, если при наблюдении в отраженном свете радиус 7-го темного кольца Ньютона оказался равным 2,825 мм. Радиус кривизны выпуклой поверхности линзы равен 299 см. Установка освещается светом с длиной волны 699 нм.

41. На узкую щель нормально падает излучение длиной волны 441 нм. Дифракционная картина, даваемая щелью, наблюдается на экране с помощью линзы с фокусным расстоянием 234 см. Определить ширину щели, если расстояние между серединами полос спектров 1-го и 2-го порядка на экране равно 42 мм. Из-за малости углов синусы считать равными тангенсам.

42. На щель падает нормально параллельный пучок монохроматического света с длиной волны λ. Ширина щели 6λ. Под каким углом будет наблюдаться 3-ий дифракционный минимум света? Третий дифракционный максимум света?

43. В спектре, полученном с помощью дифракционной решетки, спектральную линию наблюдают в первом порядке под углом 8,36 град. Определить наивысший порядок спектра, в котором можно наблюдать эту линию с помощью той же дифракционной решетки, если свет падает на решетку нормально к ее поверхности.

44. Постоянная дифракционной решетки равна 10-2 мм. Решетка освещается монохроматическим светом длиной волны 0,5 мкм. Под каким
(в градусах) углом наблюдается десятый дифракционный максимум?

45. На дифракционную решетку, содержащую 218 штрихов на миллиметр, падает нормально белый свет. Спектр проектируется линзой, помещенной вблизи решетки, на экран, расположенный на расстоянии 209 см от линзы. Границы видимого спектра 400-780 нм. Определить длину спектра 1-го порядка на экране. Указание: синусы углов дифракции считать равным тангенсом.

46. На дифракционную решетку с постоянной 6 мкм падает нормально монохроматический свет. Угол между спектрами 7-го и 8-го порядков равен 17 градусов. Определить длину волны. Ответ дать в нанометрах.

47. Период дифракционной решетки 6 мкм. Ширина прозрачной части

4 мкм. Сколько главных максимумов будет наблюдаться в спектре по одну сторону от нулевого максимума до угла 76 градусов? Длина световой волны равна 434 нм.

48. Период дифракционной решетки равен 7 мкм. Для спектральной линии водорода с длиной волны 486 нм подобрать такой наибольший интервал длин волн, чтобы нигде не было перекрытия спектров при освещении светом в заданном интервале. Ширина дифракционной решетки

3 см. Ответ дать в нанометрах.

49. Узкий пучок рентгеновских лучей падает под углом скольжения

20 градусов на дифракционную решетку с периодом 2,0 мкм. Первый дифракционный максимум наблюдается под углом 12 минут. Определить длину рентгеновских лучей в нанометрах.

50. Дифракционная решетка содержит 200 штрихов на 1 мм. На решетку падает нормально монохроматический свет (λ=0,55 мкм). Максимум какого наибольшего порядка дает эта решетка?

51. Электрическая печь потребляет мощность P=500 Вт. Температура ее внутренней поверхности при открытом небольшом отверстии диаметром

d=5 см равна 700°C. Какая часть потребленной мощности рассеивается стенками?

52. Известно, что температура поверхности Солнца 5800 K. На какую длину волны приходится максимум лучеиспускательной способности Солнца? Считать Солнце абсолютно черным телом. Ответ дать в мкм.

53. Определить длину волны, отвечающую максимуму испускательной способности черного тела при температуре 37°C и энергетическую светимость тела.

54. При какой температуре интегральная светимость поверхности серого тела с коэффициентом поглощения 0,0625 равна энергетической светимости абсолютно черного тела, имеющего температуру 1000 K?

55. Энергетическая светимость абсолютно черного тела равна 50 Вт/см2. Определите длину волны, соответствующую максимуму испускательной способности.

56. Энергетическая светимость абсолютно черного тела равна 3 Вт/см2. Определить длину волны, отвечающую максимуму спектральной плотности энергетической светимости этого тела.

57. Абсолютно черное тело находится при температуре T1=2900К. В результате остывания этого тела длина волны, на которую приходится максимум энергетической светимости, изменилась на Δλ=9 мкм. До какой температуры охладилось тело?

58. Мощность изучения шара радиусом 10 см при некоторой температуре равна 1 кВт. Найти эту температуру, считая шар серым телом с коэффициентом поглощения 0,25.

59. Определить поглощательную способность AT серого тела, для которого температура, измеренная радиационным пирометром Tp=1,4 кК, тогда как истинная температура T тела равна 3,2 кК.

60. Определить поглощательную способность поверхности серого тела, если известно, что нагретая до температуры T=2500 K поверхность площадью S=10 см2 излучает в 1 секунду Фэ=6,7·102 Дж энергии.

61. Тающая льдинка массой 0,1 г при освещении светом с длиной волны

0,1 мкм поглощает 1018 фотонов в секунду. Через какой промежуток времени льдинка растает?

62. Определить длину волны излучения, импульс фотона которого равен импульсу электрона, обладающего скоростью 10 Мм/с. Ответ дать в пикометрах.

63. Определить энергию и импульс фотонов, соответствующих наиболее длинным (длина волны равна 0,76 мкм) и наиболее коротким (длина волны равна 0,4 мкм) волнам видимой части спектра.

64. Определите длину волны фотона с импульсом, равным импульсу электрона, прошедшего из состояния покоя ускоряющую разность потенциалов 5 В.

65. Свет, падая на зеркальную поверхность, оказывает давление 10 мкПа. Определить энергию света, падающего на площадь 1 м2 за 1 с.

66. Давление света с длиной волны 0,6 мкм, падающего нормально на черную поверхность, равно 1 мкПа. Определить число фотонов, падающих за секунду на

1 см2 этой поверхности.

67. Поверхность площадью S=100 см2 каждую минуту получает 63 Дж световой энергии. Найти световое давление р в случае, когда поверхность: а) полностью отражает все лучи и б) полностью поглощает все падающие на нее лучи.

68. Давление света с длиной волны 40 нм, падающего нормально на чёрную поверхность, равно 2 нПа. Определить число фотонов, падающих за 10 с на 1 мм2 этой поверхности.

69. На идеально отражающую поверхность площадью 5 см2 за время

3 мин нормально падает монохроматический свет, энергия которого 9 Дж. Определить световое давление, оказываемое на поверхность.

70. Для прекращения тока фотоэмиссии из платины необходима задерживающая разность потенциалов 3,7 В. При облучении теми же фотонами другого металла, задерживающая разность потенциалов равна 6 B. Найти работу выхода электрона с поверхности этого металла, если для платины работа выхода равна 6,3 эВ. Ответ дать в электрон-вольтах.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЕ ВОПРОСЫ

1. Кинематика материальной точки. Угловые  скорость и ускорение твердого тела.

2.  Силы. Инерциальная система отсчета. Динамика материальной точки.

3.  Уравнение изменения импульса механической системы. Закон сохранения импульса.

4. Момент силы. Момент импульса материальной точки и механической системы. 

5. Уравнение моментов механической системы. Закон сохранения момента импульса механической системы. 

6. Работа и кинематическая энергия. Консервативные силы.

7. Потенциальная энергия. Связь между потенциальной энергией и силой. Закон сохранения энергии.

8. Гармонические колебания. Сложение гармонических колебаний. Свободные не затухающие колебания. 

9. Энергия и импульс гармонического осциллятора. Физический маятник. Свободные затухающие колебания. 

10. Вынужденные колебания. Механический резонанс. Виды механических волн. 

11. Статистический и термодинамический методы изучения макроскопических тел. Температура.

12. Идеальный газ. Основное уравнение кинетической теории идеального газа. 

13. Распределение энергии по степеням свободы молекул. Внутренняя энергия идеального газа. 

14.Равновесные термодинамические системы. Уравнения состояния. Термодинамические процессы. 

15.Первое начало термодинамики. Теплоемкость газов. Работа идеального газа в изопроцессах. Адиабатический процесс.

16. Работа цикла. Коэффициент полезного действия. Тепловые и холодильные машины. Цикл Карно. 

17. Приведенное количество тепла. Неравенство Клаузиуса. Второе начало термодинамики.

18.Электрический заряд. Закон Кулона. Напряженность электростатического поля. Силовые линии. Принцип суперпозиции. 

19. Работа электростатического поля при перемещении зарядов. Циркуляция вектора напряженности. Связь напряженности и потенциала.

20. Поток вектора напряженности электрического поля. Теорема Гаусса в интегральной и дифференциальной формах в вакууме.

21. Носители тока в средах. Сила и плотность тока. Электрическое поле в проводнике с током.

22.  Сторонние силы. Законы Ома и Джоуля – Ленца.

23. Вектор индукции магнитного поля. Закон Био – Савара. Принцип суперпозиции магнитных полей.

24.  Поле прямого и кругового токов. Теорема о циркуляции вектора индукции магнитного поля.

25. Закон Ампера. Магнитный момент контура с током. Контур с током в магнитном поле. 26.Поток вектора магнитной индукции. Теорема Гаусса для магнитного поля в интегральной и дифференциальной формах. 

27. Работа по перемещению проводника с током в магнитном поле.

28. Сила Лоренца. Движение заряженной частицы в электрических и магнитных полях

29.Основные положения электромагнитной теории Максвелла. Вихревое электрическое поле. Ток смещения.

30.Закон полного тока. Уравнение Максвелла в интегральной и дифференциальной формах. Волновые уравнения для электромагнитного поля. 

31. Шкала электромагнитных излучений. Оптическое излучение, его интенсивность. Отражение и преломление плоской волны.

32.Интерференция электронных волн. Пространственно – временная когерентность. Интерференционные полосы равной толщины и равного наклона. Применение интерференции.

33. Принцип Гюйгенса–Френеля. Метод фон Френеля. Дифракция от круглого отверстия и от круглого диска. Дифракция Фраунгофера от щели.

34. Дифракционная решетка. Спектральные характеристики дифракционных решеток.

35. Формула Вульфа–Бреггов. Естественный и поляризованный свет. Закон Малюса. Закон Брюстера.
36. Квантовые свойства излучения. Гипотеза Планка, дискретный характер испускания и поглощения электромагнитного излучения веществом. Квантовое объяснение законов теплового излучения.

37 . Корпускулярно волновой дуализм света. Фотоны. Фотоэффект и эффект Комптона.

38. Гипотеза де–Бройля. Дифракция микрочастиц. Принцип неопределенности Гейзенберга.

39. Волновая функция. Общее уравнение Шредингера. Уравнение Шредингера для стационарных состояний

40. Структура атомного ядра. Характеристики ядра: заряд, масса, энергия связи, спин и магнитный момент. Свойства и обменный характер ядерных сил.
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СПРАВОЧНЫЕ ТАБЛИЦЫ
Плотности веществ
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 , кг/м3

	вода
	
	Алюминий
	
	никель
	

	керосин
	790-820
	вольфрам
	
	серебро
	

	глицерин
	
	Железо
	
	платина
	

	ртуть (20оС)
	
	Медь
	
	нихром
	8100-8400

	масло
	
	Константан
	
	лёд
	

	спирт
	
	Фарфор
	
	 
	 


 

Эффективный диаметр молекулы газов
	Вещество
	Диаметр молекулы, Нм
	Вещество
	Диаметр молекулы, нм

	Азот (N2)
	0,31
	Гелий (Не)
	0,19

	Вода (H2O)
	0,30
	Аргон (Ar)
	0,36

	Водород (Н2)
	0,23
	Воздух
	0,30

	Кислород (О2)
	0,29
	
	


 

Удельная теплота плавления
	 
	λ, Дж/Кг

	Лёд
	330000

	Свинец
	25000


Удельная теплота парообразования
	 
	r, Дж/Кг

	Вода
	2300

	Эфир
	


Удельное электрическое сопротивление проводников(при t=20 оС)

	Проводник
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, мкОм×м
	Проводник
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, мкОм×м

	Алюминий
	0,028
	Никель
	0,073

	Вольфрам
	0,055
	Свинец
	0,21

	Железо
	0,10
	Серебро
	0,016

	Золото
	0,024
	Олово
	0,12

	Медь
	0,017
	Сталь
	0,10-0,14


 

Диэлектрическая проницаемость веществ

для газов при 0 оС, жидкостей и твердых веществ при 20 оС; при давлении 1 атм)

	Газы
	e
	Жидкости
	e
	Твердые тела
	e

	Азот
	1,0058
	Вода
	
	Парафин
	1,9-2,2

	Водород
	1,00026
	Глицерин
	
	Дерево сухое
	2,2-3,7

	Воздух
	1,00057
	Спирт
	
	Резина
	3,0-6,0

	Кислород
	1,00055
	Керосин
	2,0
	Слюда
	5,7-7,2

	Водяной пар (100 оС)
	1,006
	Масло трансформаторное
	2,2
	Стекло
	6,0-10,0

	Углекислый газ
	1,00099
	Гелий жидкий (при –269 оС)
	1,05
	Фарфор
	4,4-6,8


 

                                  Энергия ионизации
	Элемент
	Н2
	Не
	СО2
	N2
	O2
	Ne
	Na

	Энергия ионизации, эВ
	15,4
	24,45
	14,4
	15,8
	12,5
	21,48
	5,12


                             Показатель преломления
	Вещество
	Показатель
	Вещество
	Показатель
	Вещество
	Показатель

	Алмаз
	2,42
	Вода
	1,33
	Глицерин
	1,47

	Каменная соль
	1,54
	Кварц
	1,55
	Сероуглерод
	1,63

	Скипидар
	1,48
	Стекло
	1,52
	 
	 


   Интервалы длин волн, соответствующие различным цветам спектра
	Цвет
	Интервал, нм
	Цвет
	Интервал, нм

	Фиолетовый
	400-450
	Жёлтый
	560-590

	Синий
	450-480
	Оранжевый
	590-620

	Голубой
	480-500
	Красный
	620-760

	Зелёный
	500-560
	 
	 


          Подвижности некоторых положительных газовых ионов
при давлении в1 атм

	Газ
	Подвижность b+, [image: image302.png]



	Газ
	Подвижность b+, [image: image303.png]




	Н2
	5,91
	N2
	1,27

	O2
	1,29
	СО2
	1,10

	Не
	5,09
	Cl2
	0,65


Электрохимические и химические эквиваленты веществ

	Вещество
	Обозначение
	Атомный вес
	Валентность
	Химический эквивалент
	Электрохим. эквивалент, 10-6 кг/Кл

	Серебро
	[image: image304.png]



	107,868
	
	107,868
	1,118

	Медь
	[image: image305.png]



	63,546
	
	31,773
	0,3294

	Хлор
	[image: image306.png]cl™




	35,453
	
	35,453
	0,367

	Водород
	[image: image307.png]



	1,008
	
	1,008
	0,01045

	Кислород
	[image: image308.png]



	
	
	
	0,0829

	Алюминий
	[image: image309.png]AL




	26,9815
	
	8,994
	0,0932

	Никель
	[image: image310.png]



	58,71
	
	29,355
	0,304

	Золото
	[image: image311.png]Au




	196,967
	
	65,6557
	0,681

	Калий
	[image: image312.png]



	39,102
	
	39,102
	0,4052

	Натрий
	[image: image313.png]



	22,9898
	
	22,9898
	0,2383

	Железо
	[image: image314.png]



	55,847
	
	18,6157
	0,193

	Цинк
	[image: image315.png]



	65,37
	
	32,685
	0,3388

	
	[image: image316.png]



	 
	
	 
	0,643

	 
	[image: image317.png]OH™




	 
	
	 
	0,177

	 
	[image: image318.png]



	 
	
	 
	0,499


                      Работа выхода электронов из металла Авых, эВ
	Металл
	Авых, эВ
	Металл
	Авых, эВ

	Аллюминий
	3,7
	Литий
	2,3

	Платина
	6,3
	Цинк
	4,0

	Вольфрам
	4,5
	Медь
	4,4

	Цезий
	1,8
	Никель
	4,8


                     Формулы для приближенных вычислений
Неравенства указывают значения х, при которых расчет по приближенным формулам приводит к ошибкам, не превышающим 0,1%.
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 (4,40)

	[image: image331.png]


 ,
	[image: image332.png]x<0,387 paz



 (22,20)
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